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摘要: 介绍了一套以 PLC 为核心,以变频电机为执行元件,以触摸屏为人机界面的液体袋装包装机控制系统的

设计方案。 该系统通过 RS鄄485 通信实现驱动单元的远程控制,提高了系统的集成度与可靠性;确保了包装定

位以及灌装物料的精确,实现了袋长和袋速的实时检测,现场使用中稳定可靠。
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Design of the Control System of Liquid Bag Packaging Machine Based on
PLC
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Abstract: A set of liquid bag packaging control system design scheme was introduced, in which PLC was applied as
the control core, frequency conversion motor for the implementation of components, and programmable operation dis鄄
play as HMI. RS鄄485 communication was used to achieve remote control to drive unit, which improved the system inte鄄
gration and reliability. The system guarantees the bag transporting location and liquid filling accurately. It realizes real
time detection of length and speed. It can be stably and reliably used in field.
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摇 摇 液体的袋装包装机作为典型的机电一体化产品,
已经在食品、化工、医药、农产品等包装行业得到广泛

应用。 随着现代社会对包装速度和包装质量越来越

高的要求,生产厂家也要求该型设备朝着操控简易

化、包装薄膜定位高精度、物料灌装高精度方向发展。
为此,研发了一套新型的多模块式的液体袋装包装

机,利用变频器驱动电机以及进料泵,通过 PLC 的

RS鄄485 总线通讯精确控制各电机运行,从而控制走

膜的速度、定位的精度和计量的精度。 系统采用西门

子 S7鄄200 系列 PLC 和触摸屏,PLC[1] 作为控制的核

心具备了功能强、智能化[2] 等特点,触摸屏用来监控

生产的状态、输入参数,操作简单方便,使得整台设备

的自动化控制功能得到大大的加强[3]。

1摇 液体袋装包装机结构及工作原理

液体袋装包装机的结构见图 1,设备由进料管道

图 1摇 液体袋装包装机的结构

Fig. 1 Structure of the liquid bag packaging machine
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输入液体物料。 在管路设计方面,进料管道带有旁路

回流,用以消除进料阀关闭时对流量造成的冲击。 设

备同时预留第二条进料管道以及相关设备,通过人机

界面可设置扩展系统功能,可让设备同时对两种不同

液体分别进行包装,也可用于灌装时充填保护气体。
同时也要求这台设备的控制系统在硬件设计时预留

足够的元件扩展其功能。
当设备选择自动运行时,拉膜电机启动,通过传

动机构带动高弹力的拉膜橡胶带恒速运行[4],其速度

为人机界面上设置的生产速度。 包装薄膜卷中拉出

的薄膜,经各导辊以及纠偏机构,由成型器折成筒状

后向下运动。 此时,薄膜筒的侧边由加热的纵封轮压

紧加热密封。 加热的横封辊则根据薄膜光标信号连

续旋转,筒状薄膜由横封辊加热密封。 之后,进料阀

打开,液料充填入袋,随后横封辊旋转至下个光标位

置,完成封口。 横封辊封口过程的定位信号由一扇形

金属板及其传感器标定。 当条状包装袋向下运行到

切断处,由横封电机驱动的切断装置切断。 控制系统

根据人机界面设定的温度加热纵封、横封装置。 若在

人机界面上选择手动模式,横封电机根据设定的袋长

连续旋转封袋。 人机界面上具备操控机器的启停等

按钮以及各种生产状态显示界面,同时具备显示各种

报警信息功能。

2摇 系统硬件设计

2. 1摇 PLC 选型

根据包装机功能模块化的特点,系统功能会随着

包装机功能的改变而有所增减。 同时,将横封辊和纵

封轮的温度设置、调控集成在触摸屏以及 PLC 中。 根

据系统的控制需求,确定输入设备(检测开关、定位传

感器、编码器等)、输出设备 (电磁阀、电机继电器

等),确定数字量 I / O 点数以及模拟量。 根据图 2 的

总体控制方案,选择了西门子公司的 S7鄄224XP[5]。
它带有 16 K 的程序存储器,10 K 的数据存储器,数字

量 I / O 口为 14 入 / 10 出,模拟量 I / O 口为 2 入 / 1 出,
扩展模块数量可达到 7 个模块,2 个 RS485 自由口

(Port0 负责 PLC 与电机控制器通信,Port1 负责 PLC
与人机界面通信)。 选用 EM232 模拟输出量模块(2
路)和 EM231 热电偶 PID 模块(4 路)。 人机界面选

用西门子 TP177A 单色触摸屏。 变频器采用内置有

Modbus 通讯模块的 ABB 公司的 ACS510。

2. 2摇 I / O 分配表

按包装机控制系统设计要求,对液体袋装包装机

输入输出点进行分配,见表 1。
表 1摇 可编程输入点 /输出点分配

Tab. 1 PLC I / O List

I / O 地址 说明

I0. 0 薄膜光标信号(中断事件 0)
I0. 1 横封电机主轴编码器脉冲(HSC3)
I0. 2 横封电机主轴编码器 Z
I0. 3 拉膜电机主轴编码器脉冲(HSC4)
I0. 4 产品流量计脉冲信号(待选备用)
I0. 5 启动 /停止按钮 常开

I0. 6 急停按钮 常闭

I0. 7 点动按钮 常开

I1. 0 有 /无光标模式选择 开关

I1. 1 薄膜耗尽检测开关 常开

I1. 2 横封主轴上标定扇面(角度与横封辊扇面相同)常开

I1. 3 变频器 1#故障 常开 横封电机

I1. 4 变频器 2#故障 常开 纵封电机

I1. 5 变频器 3#故障 常开 供料电机

AIW0 产品输送流量计(待选备用)
AIW2 备用

AIW4 纵封热电偶 1#

AIW6 纵封热电偶 2#

AIW8 横封热电偶 1#

AIW10 横封热电偶 2#

Q0. 0 进料灌装阀 /翻板

Q0. 1 纵封电机:拉膜 /驱动纵向热封

Q0. 2 横封电机:同时驱动切刀

Q0. 3 进料泵电机

Q0. 4 灌装阀 2 /充气阀 可备用

Q0. 5 系统工作灯

Q0. 6 系统报警灯

Q0. 7 备用

AQW0 纵封加热模拟量输出

AQW2 横封加热模拟量输出

摇 摇 其中数字输入信号包括薄膜光标信号、启动停止

按钮、点动按钮、各电机编码器反馈信号等,选址应充

分考虑到 S7鄄200 的输入地址特点,如中断信号输入

点 I0. 0 对应中断事件 0[6]。 在 I / O 分配表中预留一

定的输入输出点可供设备增加对应功能,如在产品输

送管道上选择增加流量计,则可通过脉冲信号或模拟

信号进行恒流量控制。
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图 2摇 总体控制方案

Fig. 2 Overall control scheme

3摇 系统软件设计

系统软件设计任务中包括了 PLC 主控程序设计

和人机界面组态[7]。
3. 1摇 系统主控软件

系统软件由一个主程序和若干子程序组成[8],包
括系统初始化程序:系统中袋长、速度、封辊温度等若

干参数的初值设定;逻辑控制程序:机器的启停、模式

选择;液料恒流量控制程序(管路中若安装流量计则

使用该程序,否则采用变频器内部调节):通过流量计

反馈精确控制液料输送流量(脉冲或模拟量方式选

一);袋长控制程序:利用光标信号触发中断程序来计

算袋长,计算袋长偏差用于程序纠正袋长偏差,保证

了定位的精确;阀门控制程序:控制一个或多个阀门

在适当时间,开阀填充,属于开环的时长控制;纵封即

走膜电机的控制程序:根据袋长设置设定走膜即纵封

电机运行速度;故障监控程序:监控薄膜用量、变频器

信息、编码器信息,及时显示到触摸屏上;通讯程序:利
用 Step7 的 Modbus 协议库文件对 PLC 自由口 Port1 进

行编程,以 PLC 为主站,精确控制纵封电机、横封电机、
液料输送电机的各变频器分站。 主程序流程见图 3。
3. 2摇 温度控制

薄膜的横封辊和纵封轮温度控制使用与 S7鄄200
兼容的 EM231 热电偶 PID 模块(CO鄄TRUST 公司)。

图 3摇 主程序控制流程

Fig. 3 Control flow chart of main program

系统通过模块直接采用多路温度 PID 控制[9] 封膜装

置的加热装置,即通过直接赋值给该模块对应地址完

成温度设定,结合热电偶反馈值输出调节值,再将调

节值直接赋值给模拟量输出到对应的加热装置。 设

定温度的工作则可通过触摸屏完成,同时也可将热电

偶反馈值送至触摸屏显示。 选用的该模块可与西门

子 PLC 完全兼容,同时在 CPU 中能够应用模块自带

的 PID 专用库,算法集成在模块内部。 原理见图 4。

图 4摇 温度控制原理

Fig. 4 Principle of temperature control

控制系统因使用这种多功能模块节省了 CPU 资源,
简化了控制系统,同时提高了设备的性价比。
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3. 3摇 人机界面设计

人机界面(HMI)设备是用户和机器之间的桥梁,
可以灵活应用图形和相关文字信息来取代传统设备

上大量的触控按钮、指示灯、选择开关等[10]。 本方案

使用 Wincc flexible 编程软件对各界面进行组态。 系

统的多个控制界面见图 5:主界面 A 负责各个主控界

图 5摇 系统人机界面设计

Fig. 5 Design of human machine interface

面切换;系统控制界面 B:用于袋长、封袋温度、产品

计数等参数显示;参数设置界面 C:用于袋长、纵向封

袋温度、横向封袋温度、生产速度等参数输入设定;填
充阀门控制(图略);数据存储 D:用于存储读取相关

袋型信息,以便切换袋型后快速设置;报警界面(图
略):显示光标信号丢失、薄膜消耗光、变频器故障等

报警信息显示。

4摇 结论

包装机的控制系统采用 PLC 为控制核心,通过

Modbus 通讯协议控制包装膜的定位、灌装原料的输

送,确保了其精确度。 薄膜密封辊轮的温度控制都采

用与 S7鄄200 兼容的热电偶 PID 模块,节省了 CPU 资

源,同时利用了人机界面整合了系统各控制功能,强
化了机器性能,预留了大量的升级空间,以便同型机

器扩展功能使用,性价比较高。 实际运行过程中快速

稳定可靠。
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