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摘要#将高效的动态传输和高精度的静态称重相结合#开发

高效高精度的块状食品称重分选系统%该系统采用传输带

完成物料的不间断传输#在称重前将物料依次排成多排#利

用多个静态称重传感器依次完成物料间歇的静态称重#并依

次落料后进行分类包装#完成静态称重和动态传输相结合的

高效高精度的块状食品称重#称重分级的重量可根据实际需

要调整#系统每分钟可称重
#/$

次#称重精度可达到
$)#b

#

称重误差
)

d$)$$"8

Q

达到称重高精度标准%控制系统采

用人机界面!

W61

"和
?]0

相结合的控制方式#操作简便$可

靠性强$可视化程度较高#同时带有远程控制接口#能够完成

系统的远程监控%

关键词#静态称重&动态称重&块状食品称重
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在自动化包装流水线中!要求对包装物品进行实时质量

检测$如何实现高速&高精度的动态称重已经成为食品机械

工程中的前沿研究课题!也是生产实践中迫切需要解决的技

术难题之一,

#A!

-

$

称重方式包括+动态称重和静态称重$静态称重虽然精

度较高!但是称重时!需要称重件在称重传感器上保持一定

时间的静止!称重效率较低!无法满足市场的需要$动态称

重由于称重速度快而广泛应用于食品包装领域中!但与静态

称重系统相比!称重精度较低,

@A/

-

$

目前!中国动态称重设备测量精度较低!稳定性较差*国

外同类产品测量精度较高!稳定性好$但是上述两种动态称

重设备都难以克服现有动态电子秤的缺点+称重传感器需要

称量被测物和称重台的总重量'量程越大
8

测量精度越低(*

动态补偿算法不能完全消除干扰,

%A.

-

$本研究针对海珍品

加工包装要求的特点!拟将静态称重的高精度和动态称重的

高效相结合!完成高效高精度的称重系统的开发$本称重系

统采用人机界面'

W61

(和
?]0

相结合的控制方式!确保控

制系统简单可靠!以及较好的人机交互功能$并制定相应控

制策略!确保称重系统的正常运行$

#

!

称重系统结构设计
在单条物料输送线中!完成多组静态称重!完成静态称

重和动态传输相结合的称重系统开发$本设计开发的称重

系统采用
!

个静态称重传感器!系统的工作原理如图
#

所

B.



示!传输带
#

和称重系统传输带
!

连续运转!物料'黑色方

块(

"

从左向右移动!在经过拨料机构
@

时!按一定次序!将物

料由
#

排变为
!

排!依次对应
!

个静态秤
/

$这样!物料依次

落在右位'图
#

下方(&中位和左位'图
#

上方(的电子秤上!

在第一排物料落在右位电子秤上后!物料静止!进行静态称

重!当第三排物料落在左位电子秤上时!右位电子秤上的物

料称重完毕!电子秤落料$然后!依次测量中位和左位电子

秤上的物料!依次循环!把整个系统的动态测量转化成为每

个秤的静态测量$从系统的整体上来看!物料始终是在动态

传输的!而在称重时!物料是静止的!这样就将动态运输和静

态称重的结合!完成高效高精度的称重系统$

#)

传输带
!

")

物料
!

!)

称重系统传输带
!

@)

拨料机构
!

/)

静态秤

图
#

!

称重系统原理图
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Q
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Q

I7<

Q

N

=

N-9J

!!

按照上述的动作原理!利用
3'(75U'H8N

软件完成高效高

精度称重系统的机械结构设计,

BA#$

-

!称重系统的装配图见

图
"

$

!!

该称重系统主要包括分选拨料机构和静态电子秤的摆

动卸料机构$

#)

入料传输带
!

")

称重系统传输带
!

!)

触摸屏
!

@)

拨料机构

/)

静态秤与卸料机构
!

%)

出料口

图
"

!

三维效果图

27

Q

LH9"

!

4IH9957J9<N7'<G(9YY9,-,IGH-

#)#

!

分选拨料机构设计

称重系统的分选拨料机构见图
!

$

!!

在图
!

中!输送带光电开关对物料进行检测!检测到物

料后!控制系统对物料编号!步进电机
"

通过直线滑轨上的

滑块驱动拨料板
!

!拨料板
!

将物料依次拨到右&中&左三列

上$在直线滑轨两端放置光电开关
@

!行程开关决定了拨料

板
!

的最大行程!同时作为校正的基准$

!!

如图
!

!拨料输送带与拨料机构$步进电机
"

驱动丝杠

导轨进行滑动$上一级输送机构将物料输送至拨料输送带

'宽
!$,J

(!通过如图位置的光电开光上升沿识别物料后!对

#)

光电开关
!

")

步进电机
!

!)

拨料板
!

@)

光电开关

图
!

!

拨料机构

27
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LH9!
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物料进行拨动$

#)"

!

摆动卸料机构设计

摆动卸料机构如图
@

所示!称重传感器
#

完成称重后!

驱动电机
/

驱动由从动杆
X"

&从动杆
>!

和主动杆
@

构成

的四杆机构摆动!带动连接到从动杆
X"

上的称重传感器
#

和物料托盘从水平状态到向下倾斜
%$q

的摆动!完成卸料*完

成卸料之后!驱动电机
/

反向转动驱动从动杆
X"

&从动杆
>

!

和主动杆
@

构成的四杆机构摆动!带动称重传感器
#

和物

料托盘恢复到水平位置$

#)

称重传感器
!

")

从动杆
X

!

!)

从动杆
>

!

@)

主动杆
!

/)

驱动电机

图
@

!

摆动卸料机构

27

Q

LH9@

!

3U7<

Q

L<('G57<

Q

J9,IG<7NJ

"

!

称重系统硬件设计
本设计采用西门子

?]0

作为称重系统的控制器,

##A#!

-

!

?]0

的型号为
0?D""@̂ ?0*

!控制系统框图见图
/

$

!!

在图
/

中!

?]0

控制分选拨料电机&摆动卸料电机和传

送带电机完成称重系统的排料&称重完成之后的卸料和传送

带的运行*

!

个称重传感器完成物料的称重!并将称重数据

上传*行程开关限制拨料板的最大行程同时作为拨料板运行

的校正基准*光电开关检测物料*通过人机交互界面'

W61

(

完成系统的监控&数据的采集和系统调试等$本称重系统通

过
?]0

完成所有控制的实现和数据采集!并通过
E3"!"

完

图
/

!

硬件结构框图

27
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Q
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包装与机械
!

"$#%

年第
#$

期



成和上位机的数据交换$

控制部分选用西门子
?]0""@̂ ?0*

和模拟量模块

R6"!/

!

?]0

部分的接线图见图
%

$图中左侧输入端分别代

表+

3m#

&

3m"

为限制分选物料的拨料板位移的行程开关*

3X#

为系统工作的运行按钮*

3X"

为系统的停止按钮*

1$)@

输

入端为识别物料的光电开关$

!!

驱动分选拨料机构的分选拨料步进电机接线图如图
C

所示!

6X@/$>

为步进电机驱动器!

?D]f

与
?]0

的高速脉

冲输出
m$)$

相连!

?D]

控制步进电机转动位移和速度*

V1E

控制步进电机的旋转方向$

!!

驱动
!

个称重托盘的摆动卸料机构的
!

个步进电机接

线图如图
.

所示!

!

个步进电机为
3-9

OO

9HJ'-'H#

&

3-9

OO

9H

J'-'H"

&

3-9

OO

9HJ'-'H!

!

!

个步进电机的
?D]f

分别通过继

电器
_>#

&

_>"

&

_>!

'如图
%

(与
?]0

的高速脉冲输出
m$)#

相连!在任意时刻仅有一个继电器通电闭合!即任意时刻

?]0

仅向一个步进电机驱动器输入高速脉冲!只有一个摆动

图
%

!

?]0

部分接线图

27

Q

LH9%

!

?]0

O

GH-U7H7<

Q

57G

Q

HGJ

图
C

!

分选拨料机构步进电机接线图

27

Q

LH9C

!
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卸料机构动作$

V1E

控制
!

个步进电机的旋转方向$

!!

!

个静态称重传感器通过电压变送器
M3#/"#P#C#

与

?]0

的模拟量模块
R6"!/

相连!见图
B

$

1

)

+

分配表见表
#

$

!

!

系统软件设计
本设计的称重系统可以通过

W61

完成系统的监控&数

据的采集,

#@A#%

-

!并可以调节传动带&分选拨料和摆动卸料等

图
.

!

摆动卸料机构步进电机接线图

27

Q

LH9.

!

4I9U7H7<

Q

57G

Q

HGJ'Y-I9NU7<

Q

L<('G57<

Q
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表
#

!

1

)

+

分配表

4G;(9#

!

1

)

+57N-H7;L-7'<-G;(9

名称 地址 项目符号 名称

1$)$

!

1$)@

1$)$ 3m#

左行程开关

1$)# 3m"

右行程开关

1$)" 3X#

自动开关

1$)! 3X"

总开关

1$)@

光电开关

m$)$

!

m$)%

m$)$

分选电机驱动器

m$)#

并联
!

个继电器开关与
!

个卸料电机驱动器相连

m$)"

分选电机转动方向

m$)!

卸料电机转动方向

m$)@

继电器开关装置
#

m$)/

继电器开关装置
"

m$)%

继电器开关装置
!

#B

第
!"

卷第
#$

期 韩乔生等+高效高精度动态静态组合块状食品称重分选系统
!



图
B

!

称重传感器接线图

27

Q

LH9B

!

M7H7<

Q

57G

Q

HGJ'Y-I9U97

Q

I7<

Q

N9<N'H

参数*并通过
E3"!"

通信!将
?]0

的数据上传到上位机上$

?]0

主要完成上料&分选拨料&称重和摆动落料等过程的主

要控制!

?]0

控制系统的程序框图见图
#$

$

!!

在图
#$

所示的程序框图中+

图
#$

!

程序流程图

27

Q

LH9#$

!

?H'

Q

HGJY('U,IGH-

!!2

传送带运行!即物料在传送带上开始向称重系统上

移动*

3

物料识别!即当物料运输到光电开关识别区域时!光

电开关识别物料!并对物料编号!编号顺序+为
#

&

"

&

!

&

//&

'

*

4

当物料号是
!'f#

'

'e$

!

#

!

"

!/(时!摆动拨料机构

将物料拨入
#

号料道*

5

当物料号是
!'f"

'

'e$

!

#

!

"

!/(时!拨料板无动作!

物料进入
"

号料道$否则!摆动拨料机构将物料拨入
!

号

料道*

6

在物料分别到达
#

&

"

和
!

号料道末端的
#

&

"

和
!

号

称重器上时!在物料和称重器相对静止一定时间后!称重器

开始完成静态称重*

7

称重完成后卸料!卸料顺序+

#

号卸料
8

"

号卸料
8

!

号卸料$为保证在称重系统高效运行的条件下!静态称重有

足够的称重时间!在向
!

号称重器落料时!

#

号称重器卸料*

在向
#

号称重器落料时!

"

号称重器卸料*在向
"

号称重器落

料时!

!

号称重器卸料$

物料在运输的过程中前后的间距不固定!间距过大会减

慢称重效率或者过小会发生同一个托盘中上次称重未完成

又进入新的物料!直接影响称重系统以及准确度$因此物料

输送带需要引入一套动态算法会根据物料的间距自动调整

运料的速度!给予称重器在稳定的时间范围内完成对每个物

料的称重$最大化提高了设备的效率$

设称重器完成称重卸料的完整动作所需时间是
'N

!输

送带速度需保证分选后的每列中相邻两个物料的时间间隔

在
'

!

'f#N

$超出这个范围!输送带会根据以下方法进行

调整$

2

当
AAQ

#

$

时!

Y

'

eYA

)

Qf#

'

Qf#e>

)

Y

(!此时属

于物料时间间隔小于最大称重完成时间!所以输送带需要放

慢速度保证称重的完成*

3

当
#

$

AAQ

$

$

时!

Y

'

eY

*

4

AAQ

$

#

时!

Y

'

eYA

)

4f#

'

Qf#e>

)

Y

(!此时属于

物料时间间隔大于最大称重完成时间!所以输送带需要加快

速度保证称重的完成$

在上述方法中+

Qe'

*

A

%%%同列中相邻两个物料的时间间隔!

N

*

Y

%%%输送带初始速度!

,J

)

N

*

Y

'

%%%输送带新速度!

,J

)

N

*

D

%%%输送带实际速度!

,J

)

N

$

@

!

样机调试
通过对样机的测试进行

!$$

次称重对比!发现其中称重

分级的重量可根据实际需要调整!本测试中暂分为
$)"

!

$)@

!

$)@

!

$)%

!

$)%

!

$).8

Q

三个重量档对物料进行分类!经过

动态称重测试得出的称重值见表
"

!与使用静态电子秤称得

的物料实际重量相比较!称重精度基本可以达到传感器自身

精度
$)#b

!远超中国现有动态称重产品的称重精度$并且

每分钟可称重
#/$

次!超过中国同类产品的平均速度

'

#"$

次(!可以做到高效称重$

"B

包装与机械
!

"$#%

年第
#$

期



表
"

!

物料实际重量与称重值

4G;(9"

!

6G-9H7G(G,-LG(U97

Q

I-G<5U97

Q

I-ZG(L9

实际值)
8

Q

称重值)
8

Q

实际值)
8

Q

称重值)
8

Q

$)!"" $)!"# $)C%# $)C%"

$)@@$ $)@@# $)!@" $)!@!

$)C#@ $)C#@ $)!@. $)!@B

/

!

结束语
高效高精度动态静态组合块状食品称重分选系统达到

了自动高效称重分级的目标!在系统中应用输送带&可编程

控制器&步进电机&内部程序与设计的机械结构的共同作用$

使物料进行分列静态称重!经样机调试得出如下结果+

2

本系统每分钟可称重
#/$

次!达到高效的标准*

3

在保持系统整体动态运输的同时!给予物料充足的

时间进行静态称重!称重精度可达到
$)#b

!称重误差
)

d$)$$"8

Q

达到称重高精度标准'同类产品称重精度为

$)/b

(*

4

在系统内部程序的控制下!对物料的重量进行分级

处理$此过程中重量分级的范围可操作更改!由触摸屏手动

键入进行修改!由此系统满足了重量分级的要求$

5

系统采用
?]0

控制!运行稳定!并且通过建立的触摸

屏界面对系统进行实时的参数修改与数据监控$

本设计还存在一些问题有待改进+

2

系统称重速度只达到了中国动态称重领域的高速标

准!与国外产品相比仍有差距*

3

系统机械机构只考虑了海珍品的外观特性!对其他

食品承载运输略有不足*

4

系统在测试阶段运行的稳定性不够$

在下一步的研究中!将设计使用本系统相同称重传感器

的动态称重系统!完成称重系统和动态称重系统的比较试

验!进一步验证称重系统的高精度和高效特性$
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日!欧盟食品消费者协会"

$%&'

#发布$保健食

品风险与挑战%研究报告& 报告称!目前约
!(#

欧盟消费者

至少消费一种保健食品& 报告指出欧盟保健食品管理立法

存在漏洞和风险!给消费者造成众多潜在健康危害'并建

议从以下
)

个方面加强保健食品市场管理(

!

建立欧盟统一的保健食品管理立法!确保欧盟保健

食品管理处于相同水平'

"

预防和应对保健食品中添加药物和使用非法添加

物情况'

#

建立保健食品中维生素和矿物质最大) 最小限量!

同时预防过量使用营养强化剂造成健康危害和含量不足

的欺骗行为'

$

向消费者提供更多保健食品产品信息!确保消费者

能够正确选择保健食品'

%

建立有效的保健食品副作用监督通报系统'

&

杜绝有关植物保健食品方面的虚假宣传和特殊功

效宣传!即所有的功效声称必须建立在科学证据基础上&

*来源(

***+,--./012+321

#

信 息 窗

欧盟保健食品销售市场有待加强管理
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