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基于
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的多功能茶叶包装机控制系统设计
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摘要!针对多功能茶叶包装机存在包装封口不严"外观褶皱"

材料烧穿等包装质量问题!采用西门子
P9)#!""XWC

和
DbU

W/HG+-

开发茶叶包装机的控制系统!设计基于模糊
WbZ

的包

装机热封温度控制方案#介绍了多功能茶叶包装机工作原

理"控制系统硬件选型和通讯网络配置!并在
DbUW/HG+-

=#<

环境下进行包装机控制系统硬件组态和利用
_WX

技术

实现模糊
WbZ

控制算法!完成控制系的人机交互界面设计#

该系统温度控制波动为
e#75@

!精度在
#7:?

以内!包装袋

封口强度达标"外观平整#应用表明!该多功能茶叶包装机

系统运行稳定"成品率高#

关键词!

DbUW/HG+-

%茶叶包装机%

P9)#!""

%温度控制%模糊

WbZ

%

_WX
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%
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_WX

随着社会发展和国民经济指数的提升$品茶人数逐渐增

高$茶叶需求量不断攀升$并且小克重+精品化+多样化包装成

为茶叶生产行业的主流趋势%因此$提高茶叶包装质量和包

装效率尤为重要%多功能茶叶包装机是在一台包装设备上能

够完成多个以上的茶叶包装工序的设备$其能够同时实现茶

叶包装过程中制袋+称量+充填+封口和切断的工序)

#Q!

*

%包

装封口是茶叶包装过程核心工段之一$封口质量将影响茶叶

的包装质量+储存时间+销售状况%由于热封装置温度的升'

降速率大和热量传递惯性大的特性$加之外界干扰因素和执

行器电压波动影响$使温度控制系统具有非线性和时滞性$利

用传统
WbZ

控制经常出现包装材料烧穿和过度收缩+物料泄

露+封口不严+封口不牢固的现象$降低了茶叶包装效率和包

装成品的合格率)

<

*

%

DbUW/HG+-

是西门子推出的全集成的工

业自动化软件$可以完成高效灵活的项目组态+网络搭建+程

序编写+在线诊断+远程操作及故障报警$其与传统的
O,2XX

\PG1

M

9

方法相比无需花费大量时间完成软件集成$明显节约

时间$提高工作效率$是未来工业自动化的发展方向)

;

*

%为解

决 上 述 问 题$本 研 究 构 建 由
P9)#!""WBX

+

WX PG+G,/2

+

DXW9"$!D,

触摸屏的
DbUW/HG+-

的多功能茶叶包装机控制系

统$设计模糊
WbZ

包装机热封装置温度控制程序$以期提高茶

叶包装机的自动化程度和包装质量%

#

!

多功能茶叶包装机结构设计及工作原理
多功能茶叶包装机结构见图

#

$主要包括横封装置+包材

送料装置+纵封装置+翻领成型器+包装薄膜+称重装置及定

位装置等)

:

*

%本研究对多功能茶叶包装机进行以下几方面

:5



优化改进"

#

将横封装置与切断机构组合在一起$既可以减

小整机尺寸也能缩短工作周期(

$

横封装置使用独立电机

驱动$纵封装置运用气缸驱动$便于协调和控制各执行机构

间的速度保持一致或匹配$避免因速度不匹配而造成封口褶

皱的问题$还能简化传动链+减小设计的复杂性和制造成本(

%

导料器下方增设导料管至横封装置上方约
<"**

处$降

低粉尘扬起污染封口部位的程度%

包装材料被包材供送装置经自动纠偏装置调整后送达

成型器$包装材料被翻领成型器成型卷成筒状后$包装机纵

封装置以设定的温度对包装材料进行烫边封口$在此之前横

封装置已经完成上一个包装袋的顶封和下一个包装袋的底

封$与此同时$称重机构已完成产品称重并将物料填充至包

装材料内)

$Q9

*

%包装材料在牵引装置的作用下继续向下运

动到达横封装置位置$横封装置完成包装袋顶封和切断工

作$然后进行产品包装的质量检测$剔除次品$输送出合格产

品%其中$产品的填充及包装袋横封+切断位置的确定由色

标进行定位%

#7

横封装置
!

!7

包材送料装置
!

<7

纵封装置
!

;7

翻领成型器

:7

包装薄膜
!

$7

导辊
!

97

卷筒包装材料

图
#

!

多功能茶叶包装机结构简图
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A
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!

多功能茶叶包装机控制系统硬件系统
设计

!!

多功能茶叶包装机的控制系统设计主要包括两方面"硬

件选型和软件设计%整个控制系统中$设备的检测装置+执

行机构数量较多$彼此之间还存在一定的相互影响$对控制

系统性能要求较高)

5

*

%

!7#

!

系统控制点统计

根据多功能茶叶包装机工艺流程分析和项目控制要求$

控制点分为"

Zb

!数字量输入信号#+

Z_

!数字量输出信号#+

Ub

!模拟量输入信号#+

U_

!模拟量输出信号#$具体控制信号

内容见表
#

%

!7!

!

控制系统硬件选型

!

#

#根据上述多功能茶叶包装机
b

'

_

统计$选择西门子

P9)#!""

系列的
XWC#!#;X

为控制器$其具有很快的处理速

度$单条基本指令处理时间约为
"7#

&

6

$同时自带
WH/J,21G

网

络接 口)

'

*

%控 制 模 块 选 择"数 字 量 输 入 模 块
PS#!!#

!

$(P9!!#)#̀a<!)"k̀"

#+数字量输出模块
PS#!!!

!

$(P9!!!)

#̀ V<!)"k̀ "

#+模拟量输入模块
PS#!<#

!

$(P9!#!<#);Va<!)

表
#

!

多功能茶叶包装机
b

'

_

统计表

D+F-1#

!

b

'

_6G+G,6G,8+-G+F-1/J*4-G,)J428G,/2+-

G1+

M

+8f,2

A

*+8E,21

包装机

系统
名称

Zb Z_ Ub U_

总数

启停

系统

手自动信号
# " " " #

启动信号
# " " " #

停止信号
# " " " #

包材

供送

供膜信号
# " " " #

色标定位
# " " " #

供膜电机
# # " " !

纵封

系统

纵封气缸电磁阀
" # " " #

纵封加热管
# " " " # #

纵封加热管
! " " " # #

纵封加热管
< " " " # #

纵封加热管
; " " " # #

纵封温度检测
# " " # " #

纵封温度检测
! " " # " #

纵封温度检测
< " " # " #

纵封温度检测
; " " # " #

横封

系统

横封到位
# " " " #

横封电机
# # " " !

横封加热管
" " " # #

横封温度检测
" " # " #

供送

计量

系统

供料电机
# # " " !

料满信号
# " " " #

刮板气缸电磁阀
" # " " #

开关阀
# " # " " #

补料电机
# # " " !

开关阀
! " # " " #

重量检测
" " # " #

合计
## 5 $ : <"

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

"k̀ "

#+模拟量输出模块
PS#!<!

!

$(P9!<!);VZ<!)"k̀ "

#$

多功能茶叶包装机控制系统硬件组态见图
!

%

!!

!

!

#触摸屏选用昆仑通泰
DWX9"$!D,

$屏幕尺寸为

#'"7:**

$分辨率
5""];5"

%通过触摸屏可以实现人机交互$

在触摸屏上能够进行参数值调整+控制对象监控+手'自动切

换命令%

!

<

#传感器选择%重力传感器选用日本
SD_

品牌$型

号"

BRP):"

$检测范围
"

"

#""

A

$该重量传感器检测灵敏$适

合茶叶的小包称量(温度传感器选用
(PSC

型铂热电阻$检

测范围
"

"

!""@

$检测精度
"7#@

%

!

;

#执行器选择%加热管选用
XH!"%,5"

型号镍铬加热

丝$电磁阀型号
DS:#)#VW

$电机采用伺服电机%

本控制系统基于
DbUWH/G+-=#<

平台$在完成工程项目

创建后$选择1设备和网络2

'

1组态设备2

'

1添加新设备2$

然后根据设备订货号在选项列表中所需模块$如"

WP

模块+

XWC

模块+

PS

模块等)

#"Q##

*

%
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机械与控制
!
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9
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图
!

!

多功能茶叶包装机控制系统硬件组态图

a,

A

4H1!

!

V+HL0+H18/2J,

A

4H+G,/2L,+

A

H+*/J8/2GH/-6

I

6G1*

/J*4-G,)J428G,/2+-G1+

M

+8f,2

A

*+8E,21

!7<

!

网络组态

单击
DbUWH/G+-=#<

界面的1网络视图2进入网络连接界

面$在1连接2菜单
'

1

P9

连接2

'

1

WBX)#!""

的
(GE1H21G

端

口2$拖拉1

WXPG+G,/2

2至
_WXP1HK1H

完成
WBX)#!""

与
WX

PG+G,/2

的网络连接%与
DbUWH/G+-=#<

的网络组态相比

O,2XX\PG1

M

9

的优势在于以可视化的图像完成
WBX

+

WX

+

VbS

+驱动器的连接)

#!Q#<

*

%这样可以简化控制系统的设计并提

高设计效率%多功能茶叶包装机控制系统网络组态图见图
<

%

图
<

!

多功能茶叶包装机控制系统网络组态图

a,

A

4H1<

!

%1G0/Hf8/2J,

A

4H+G,/2LH+0,2

A

/J8/2GH/-6

I

6G1*

/J*4-G,)J428G,/2+-G1+

M

+8f,2

A

*+8E,21

<

!

多功能茶叶包装机控制系统软件系统
设计

<7#

!

多功能包装机主程序流程

该多功能包装机根据茶叶包装工序$实现茶叶包装过程

中制袋+称量+充填+封口和切断的工序与运行状态监控+异常

状态中断及报警功能%程序按照模块化思路设计$主要分为

主程序+子程序及中断程序%程序运行时$首先执行初始化程

序段$然后进入主程序段判断包装机运行的手'自动状态位$

若是自动运行状态$则主程序调用包材纵封送料子程序+纵封

加热子程序+送料子程序$

WBX

实时扫描采集包材位置信号和

纵封温度信号$当满足包装袋纵封条件后$控制器启动纵封电

磁阀完成纵封工作%当完成纵封工作后主程序调用横封加热

子程序+包材横封供送子程序$

WBX

实时扫描采集包材位置信

号+横封温度信号+称重传感器信号$当
<

个信号都满足横封

要求时$横封电机启动$进行横封工作和切断工作$茶叶包装

过程完成%多功能茶叶包装机控制流程图见图
;

%

图
;

!

多功能茶叶包装机控制流程图

a,

A

4H1;

!

X/2GH/-J-/08E+HG/J*4-G,)J428G,/2+-G1+

M

+8f,2

A

*+8E,21

<7!

!

模糊
WbZ

热封温度控制算法的实现

包装封口是利用加热封头将包装材料加热熔化成熔融

状态$在热封装置的外在压力作用下黏结为一体$冷却后具

有一定黏合强度$主要因素包括热封温度+热封压力及热封

时间%模糊控制算法要对输入信号进行模糊化处理+模糊推

理和输出信号的反模糊化处理)

#;Q#:

*

%如果直接在
DbU

WH/G+-=#<

的
PG1

M

9

中进行编程$进行在线整定
WbZ

的
<

个

参数$程序所占内存较大且很难实现$影响控制系统的运行

速度)

#$

*

%采用
_WX

技术$以
O,2XX_WX

为
P1HK1H

$

S+G-+F

_WX

为
X-,12G

$通过
_WX

进行数据交换$实现控制算法的应

用!见图
:

#%以多功能茶叶包装机模糊
WbZ

横封温度控制

算法的实现为例$步骤如下"

!!

!

#

#将
DbUWH/G+-=#<

的
O,2XX

设为
_WXP1HK1H

$通

过
PbSUDbX_WXP8/4G

建立
bG1*6

$同时设置相关参数%

图
:

!

控制算法实现

a,

A

4H1:

!

X/2GH/-+-

A

/H,GE*H1+-,N+G,/2
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!!

!

!

#在
P,*4-,2f

中调用
_WXD//-F/.

$分别添加
#

个

_WXX/2J,

A

4H+G,/2

+

!

个
_WXR1+L

+

<

个
_WX OH,G1

模块%

!

个
_WXR1+L

连接
O,2XX

中变量
DD<"<#

6

PW

!横封温度设

定值#和
DD<"<#

6

W=

!横封温度采样值#用
<

个
_WX OH,G1

连接
O,2XX

中变量
&W!"#

6

BS%

!比例参数#+

&b!"#

6

BS%

!微 分 参 数#+

&Z!"#

6

BS%

!积 分 参 数#$设 置 模 式

P

I

28EH/2/46

$采样时间
"7:6

%

!

<

#建立
a4NN

I

'

B/

A

,8X/2GH/--1H

$并进行调用%

<7<

!

VbS

界面设计

多功能茶叶包装机
VbS

界面的设计采用
DbUW/HG+-

中

的
O,2XX

$其工具箱中包含的基本对象+控件+图形+元素$可

以灵活拖动到
VbS

界面$在
DbUW/HG+-

中还可以开发报警

界面+参数设置界面+参数历史曲线)

#9

*

%如图
$

所示$在
DbU

W/HG+-=#<

软件开发的包装机生产监测画面可以设定称重

质量+包装速度+横封温度和纵封温度$实现多功能包装机自

动化生产%

图
$

!

多功能包装机生产监测界面

a,

A

4H1$

!

WH/L48G,/2*/2,G/H,2

A

,2G1HJ+81/J

*4-G,J428G,/2+-

M

+8f+

A

,2

A

*+8E,21

!!

本研究所述的基于
DbUW/HG+-

多功能包装机控制系统

是与陕西西微测控工程有限公司合作开发$已经成功地应用

到河南信阳某茶叶加工企业的包装机控制系统%结合
_WX

技术完成
O,2XX

与
SUDBÙ

的通讯$实现多功能包装机模

糊
WbZ

热封装置温度控制算法的应用%

该企业以信阳毛尖茶叶为主打产品$现以小包装进行现

场测试$连续生产
!;E

进行横封效果测试%要求"袋长

9"**

+袋宽
::**

+克重
#"

A

+包装速度
#""

袋'
*,2

%如

图
9

所示将横封温度设定为
#<:@

$从温度趋势曲线中可以

图
9

!

包装机横封温度历史曲线

a,

A

4H19

!

P1+-,2

A

G1*

M

1H+G4H1E,6G/H

I

84HK1/J

M

+8f+

A

,2

A

*+8E,21

看出$温度波动幅度较小$能够控制在
e#75 @

$温度控制

精度在
#7:?

以内$避免了因温度过高而造成包装薄膜烧

穿$或因温度过低而无法满足封口要求$实际应用效果

良好%

;

!

结论
基于

DbUW/HG+-=#<

平台和
P9)#!""XWC

控制器实现

多功能茶叶包装机动态实时监控和控制$利用
DbUW/HG+-

可

快速+直观地开发和调试优势$解决包装封口不严+外观褶

皱+材料烧穿等包装质量问题$结合
_WX

技术完成
O,2XX

与
SUDBÙ

的通讯$实现模糊
WbZ

的包装机热封温度控制

算法的应用$实时调节
WbZ

的
<

个参数$提高温度系统的精

确度和稳定性$应用表明$该多功能茶叶包装机系统运行稳

定+成品率高%具有一定的应用价值%
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