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摘要#介绍一种专门用于食品包装箱的码垛机控制系统%该

系统采用
?]0

对升降电机和行走电机分别进行伺服和变频

控制#实现了抓箱机械手升降运动的精确位置控制和平移运

动的速度控制#有效地提高了码垛的可靠性和效率%

W61

的使用使得操作码垛机更为直观和便捷#同时也有利于码垛

机工作状态的监控及系统的维护%

关键词#

W61

&

?]0

&码垛&控制

23-45674

'

4I9GL-'JG-7,,'<-H'(N-G,87<

Q

JG,I7<9

Q

HG5LG((

=

H9

O

(G,9

JG<LG(

O

G((9-7S7<

Q

G('<

Q

U7-I-I9H7N9'Y('

Q

7N-7,N9

T

L7

O

J9<-JG<LYG,P

-LH7<

Q

7<5LN-H

=

G<5-I959Z9('

O

J9<-'YGL-'JG-7'<-9,I<'('

Q=

)>

N

O

9,7G(,'<-H'(N

=

N-9JY'HY''5

O

G,8G

Q

7<

Q

;'[N-G,87<

Q

JG,I7<97N7<P

-H'5L,95)4I9?]07NLN95-',GHH

=

'<-I9N9HZ'G<5-I9YH9

T

L9<,

=

,'<Z9HN7'<,'<-H'(-'-I99(9ZG-'HJ'-'HG<5-I9-HGZ9(7<

Q

J'-'HH9P

N

O

9,-7Z9(

=

)><5-I9

O

H9,7N9

O

'N7-7'<,'<-H'(G<5-I9N

O

995,'<-H'('Y

-I9J'Z9J9<-'Y-I9JG<7

O

L(G-'HGH9H9G(7S95)4I9H9(7G;7(7-

=

G<59YP

Y7,79<,

=

'YN-G,87<

Q

7N7J

O

H'Z95)1-7NJ'H97<-L7-7Z9G<5,'<Z9<79<--'

-I9'

O

9HG-'H;

=

-I9LN9'YW61

#

G<57NLN9YL(-'-I9J'<7-'H7<

Q

G<5

JG7<-9<G<,9U'H8'Y-I9N-G,87<

Q

JG,I7<9N

=

N-9J)

89

:

;<5=-

'

W61

&

?]0

&

N-G,87<

Q

&

,'<-H'(

随着物流设备制造业的兴起和自动化技术的发展!自动

化控制的码垛机逐渐开始替代人工码垛$码垛机可以对各

种已包装的食品箱进行全自动码垛作业!并把食品包装箱按

一定的排列模式自动堆码成所需垛形以便摆放和运输$根

据不同的应用场合!码垛机主要可以分为桥式,

#

-

&机器人

式,

"

-和高位全自动码垛机,

!

-等$

当前在食品包装箱码垛机控制技术中较为常见的有基

于
V3?

运动控制器的
30>E>

机器人式,

@

-

&采用工业控制计

算机和
V3?

的关节机器人式,

/

-

!以及基于运动控制器的坐

标式码垛机,

%

-等$

V3?

运动控制器一般作为下位机!与作为

上位机的工业控制计算机可组成功能强大的运动控制系统!

但其工作稳定性&可靠性较差!不适合作为码垛机的控制核

心$而可编程控制器'

?]0

(是一种专为工业环境下应用而

设计的数字运算操作的电子装置!具有可靠性高&抗干扰能

力强&功能强大&易于系统开发等优点!且与人机界面'

W61

(

易于组成可视化的操作界面!非常适合作为码垛机的控制核

心$根据某食品公司的码垛要求!开发一种专门用于食品包

装箱的桥式码垛机$采用
W61

与
?]0

控制技术!运用伺服

驱动和变频调速技术!设计码垛机的控制系统$该码垛机具

有友好的人机界面!操作直观&简便!工作可靠&易于维护$

#

!

码垛机结构和工作原理
码垛机主要由托盘输送机构

#

&码垛机械手
!

&升降电机

@

&行走电机
/

&空托盘进给机构
C

等组成!见图
#

$码垛机的

工作原理+

2

食品包装箱
%

经包装机输送至码垛机械手
!

下方!待

机械手
!

抓取后升降电机
@

正转!驱动机械手上升*

3

上升到位后行走电机
/

正转!驱动机械手横向移动

到托盘
"

上方*

4

横向移动到位后!升降电机
@

反转驱动机械手下降!

下降到位后释放包装箱*

5

升降电机
@

正转驱动机械手上升!上升到位后行走

电机
/

反转!驱动机械手回到抓取工作位置上方!等待下次

抓取*

6

一个托盘的码垛为
B

层!每层
@

只包装箱$

/$#



#)

托盘输送机构
!

")

托盘
!

!)

码垛机械手
!

@)

升降电机
!

/)

行走

电机
!

%)

食品包装箱
!

C)

空托盘进给机构

图
#

!

码垛机结构图
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码垛机控制系统硬件设计
根据食品包装箱码垛机整体结构和工作原理!并考虑码

垛机作业环境和操作人员素质!其控制系统应满足如下

要求,

C

-

+

2

升降电机和行走电机需进行精确位置控制!实现稳

定&高效运动*

3

系统具有一定的可扩展性!以便与输送线进行协调

控制*

4

具备友好的人机界面!易于操作和维护*

5

具有高可靠性&安全性和稳定性*

6

保持作业环境整洁&卫生&无污染$

依据上述要求!设计的码垛机控制系统总体方案见图
"

$

图
"

!

码垛机控制系统总体方案
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系统选用西门子
0?D""%

可编程控制器'带晶体管输出

型(作为控制核心!并采用
R6""!

模块作为外部输入输出信

号的扩展$该型
?]0

处理速度快&价格适中!且具有一定的

扩展能力!主要用于控制伺服驱动器&变频器&电磁阀及其它

外部
1

)

+

数字量的处理等任务$人机界面'

W61

(选用了步

科'

_7<,'

(

64@@#@4R

触摸屏!其作为上位机接受来自操作

人员的操作指令!并向作为下位机的
?]0

发出指令控制码

垛机的运行$在触摸屏上还能够显示故障报警信息和码垛

层数等信息!便于操作人员观察运行状态和维护设备$

?]0

与触摸屏之间采用
??1PE3@./

通信$

升降电机采用台达
R06>

系列伺服电机!功率为
!8M

!

配备
>3V>PX"

伺服电机驱动器$伺服驱动器与
?]0

&升降

电机及其编码器的接线图见图
!

$图
!

中
m$)$

和
m$)#

为来

自
?]0

的控制信号$其中
m$)$

为脉冲信号!控制伺服电机

的位移量*

m$)#

为方向信号!控制伺服电机的转动方向$

行走电机为三相交流异步电动机!功率为
$)@8M

!采用

西门子
66@@$

变频器控制$变频器和行走电机的控制电

路见图
@

$图
@

中
_>$#

为中间继电器!通过
?]0

输出信号

控制
_>$#

相应触点开合!从而控制电机启停和不同的转

速$

_6$#

为快速制动继电器!通过
?]0

输出信号控制

_>$#R

触点的吸合来控制
_6$#

线圈的通断电!从而控制

行走电机的快速制动$变频器主要参数设置+

?C$$

为
"

!

?#$$$

为
!

!

?#$$#

为
/$

!

?#$$"

为
"/

!

?#$$!

为
#$

!

?#$$@

为

A/$

!

?#$$/

为
A"$

!

?#$$%

为
A.

$参数
?#$$#

!

?#$$%

为

频率设定!决定了行走的速度快慢!可根据实际工况进行

调整$

考虑到该码垛机用于食品行业!因此抓箱机械手采用气

动控制!具有动作迅速&清洁无污染的特点$分别用
#

个气

动电磁阀来控制机械手气爪的开合和推箱气缸的伸缩!气缸

上均安装有磁性开关!用于检测气缸活塞的运动位置$

图
!

!

伺服驱动器和伺服电机控制电路
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变频器和行走电机的控制电路
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!

!

码垛机控制系统软件设计
!)#

!

?]0

控制程序

码垛机控制系统的
?]0

程序采用模块化设计方案,

.

-

!

设计了以下子程序+初始化子程序&手动模式子程序&自动模

式子程序&报警和安全处理子程序&托盘输送子程序&抓箱控

制子程序&推箱控制子程序&升降控制子程序&行走控制子程

序等$程序流程图见图
/

$

图
/

!

码垛机控制程序流程图

27
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Q
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!!

各个子程序的功能+

'

#

(初始化子程序+负责码垛机控制系统启动和控制参数

初始化!并对工作模式&电机保护和急停故障等进行复位操作$

'

"

(手动模式子程序+负责手动调整抓箱机械手的上&

下&左&右的位置!手动控制抓手的打开和关闭!手动推箱和

手动托盘输送等$

'

!

(自动模式子程序+按照包装箱码垛的工作流程!控

制码垛机自动运行$

'

@

(报警和安全处理子程序+负责电机故障&抓手故障&

急停故障&超程故障等的判断和处理$

'

/

(托盘输送子程序+控制托盘输送机构将空托盘送入

码垛机和将满托盘输送出码垛机$

'

%

(抓箱控制子程序+控制抓箱机械手对包装箱的抓取

和释放$

'

C

(推箱控制子程序+控制推箱气缸的伸出和缩回$

'

.

(升降控制子程序+负责升降电机的位置控制!包括

机械手抓取位置和每层堆垛的放置位置等!通过对伺服驱动

器的脉冲和方向控制来实现$

'

B

(行走控制子程序+负责行走电机的控制!包括正反

转&加速&减速&制动等!通过对变频器的外部输入端子的控

制来实现$

程序编写过程中!对升降电机的位置控制是关键!决定

了抓箱机械手能否到达适合的抓箱高度抓取包装箱$在

3-9

O

CPJ7,H'U7<

软件中!提供了位置控制向导来配置
?]0

内

置的
?4+

)

?M6

操作!方便位置控制子程序的生成,

B

-

$根

据上述硬件设计!本设计采用
m$)$

作为脉冲发生器!用于线

性脉冲串输出'

?4+

($通过位置控制向导可以配置电机运

行的最高速度&最低速度&启停速度以及加减速时间!并能按

照不同的控制要求选择相对位置和单速连续运转这
"

种运

动包络$由此可见!只要知道码垛机械手每层的工作高度所

对应的伺服电机编码器的脉冲数!就能够定义相应的相对位

置运动包络,

#$

-

$设编码器为
"/$$

线'四倍频后每周脉冲数

为
#$$$$

O

)

H

(!每层堆垛对应的编码器脉冲数
3

4为+

R

x

I

@

K

"/$$

K

*

3

K

)

! '

#

(

式中+

*

%%%食品包装箱的高度!

JJ

*

3

%%%传动链轮的节距!

JJ

*

)

%%%传动链轮的齿数$

!)"

!

人机界面

人机界面采用步科提供的
_7<,'W61UGH9

组态软件进

行设计!组态软件的运行基于
?0

机$新建工程后!首先需选

择设备+在元件库窗口的
W61

选项中选择
64@@#@4R

!并拖

入拓扑 结 构 窗 口*在 元 件 库 窗 口 的
?]0

选 项 中 选 择

316R*3R3CP"$$

'

36>E4

(!并拖入拓扑结构窗口*在元件

库窗口的通讯连接选项中选择串口!并拖入拓扑结构窗口*

用串口线将
64@@#@4R

和
?]0

的
0+6$

口连接起来$然

后还需配置通讯参数+将
64@@#@4R

的
0+6$

口通讯类型

设置为
E3P@./P"

!将波特率设为
B%$$

*将
?]0

站号设为
"

$

在人机界面的组态过程中!使用了组态软件元件库中
?]0

选项中的报警显示元件&位状态指示灯元件&位状态切换开

关元件分别作为故障报警&码垛层数显示和控制按钮!设计

的人机界面见图
%

$组态完成还需将工程进行编译!然后再

通过
?0

机下载至触摸屏中即可运行$

@

!

结论
基于

?]0

控制的食品包装箱码垛机控制系统通过对升

降电机的伺服控制和行走电机的变频控制!实现了抓箱机械

手升降运动的精确位置控制和平移运动的速度控制!从而保

证了食品包装箱的顺利码垛!有效地提高了码垛的可靠性$

图
%

!

码垛机控制系统人机界面
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通过超高速离心分离去除少量残留脂肪得到骨素原液$对

骨素原液进行浓缩!浓缩压力为
A$)$C/

!

A$)$B$6?G

!温

度保持在
@/

!

%$c

!浓缩时料液不宜进入过多!出现大量气

泡时需降低真空度以防止跑料!浓缩至固形物含量为
!$b

时

停止浓缩得到鸡骨素产品$

!)#)"

!

鸡骨素常规成分测定

'

#

(蛋白质测定+按
:X

)

4/$$B)/

%

"$#$

执行!凯氏定

氮换算系数为
%)"/

$

'

"

(脂肪&灰分&水分测定+分别按
:X

)

4/$$B)%

%

"$$!

&

:X

)

4/$$B)@

%

"$#$

&

:X

)

4/$$B)!

%

"$#$

执行$

!)"

!

试验结果

鸡骨素常规成分见表
#

!经油水分离后鸡骨素中脂肪含

量仅为
$)@.b

!表明此工艺可以实现油脂的有效分离$

表
#

!

鸡骨素常规成分

4G;(9#

!

4I9,'<N-7-L9<-'Y,I7,89<;'<99[-HG,-N b

水分 蛋白质 脂肪 灰分

%/).B "/)/B $)@. .)"#

@

!

结论
本研究主要通过控制骨提取过程中油脂乳化和分离的

关键点!采用物理方法实现骨提取液中油脂的高效分离!具

有操作步骤简单!较好保持产品的风味和品质的特点$而

且!能够与现有的生产过程无缝偶联!对所使用的设备进行

简单改造即可实现!所以投资小&效果显著$从控制油脂含

量方面保证了骨素产品的质量!为后续高端产品开发提供了

技术支撑!能够给企业带来显著的经济效益$
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人机界面的使用使得操作码垛机更为直观和便捷!同时也有

利于码垛机工作状态的监控及系统的维护$在实际使用中!

该码垛机可在
!J7<

内完成一个托盘的包装箱码垛$该系统

的开发对于提高包装箱码垛的效率&加快企业的物流周转以

及减轻工人的体力劳动等方面有着重要作用!因而具有广阔

的市场前景$
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