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多颗粒态油辣椒物料自动灌装机控制系统研究
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摘要!为提高多颗粒态油辣椒物料的自动化灌装水平!结

合油辣椒物料的物理特征和企业灌装工艺要求!运用

_̀S

控制技术!研制出了新一代油辣椒灌装机控制系统!

并以某品牌油辣椒系列产品中的
!#"

!

!!"

!

!/"

;

瓶装香

辣脆为灌装对象对该控制系统进行现场调试和灌装试

验#结果表明&该控制系统灌装合格率为
#""E

!灌装速

度约为
(##

瓶$
L

!平均每瓶固体含量约为
C)<CE

!能够很

好地实现多颗粒态油辣椒物料的高速"精确自动化灌装#

关键词!油辣椒%多颗粒%

_̀S

%自动灌装机
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自动灌装机是包装机械中的一类产品%广泛应用于

饮料)酒水)流体食品)医药和日化等行业%灌装是其自动

化生产过程中的关键环节%其灌装速度和精度将直接影

响产品的产量和品质*

#U!

+

&当前中国自动化灌装机械设

备已经发展的比较成熟%但是针对多颗粒态油辣椒物料

的自动化灌装设备依然处于研发阶段%多颗粒态油辣椒

物料的灌装主要还是采用传统的人工瓢舀方式灌装或者

半自动化机械灌装*

)UA

+

&多颗粒态油辣椒物料是在油锅

里经过高温炒制后获得%并要求其在
0!a

左右的高温环

境下进行灌装%以保证产品的口感和品质&高温灌装时

虽然油液的流动性很好%但是固态颗粒物的成分复杂%密

度不均匀%容易造成固液分层现象%从而导致灌装产品固

液比例不定%质量不一等问题&

针对上述灌装时存在的问题%试验拟结合多颗粒态

油辣椒物料的物理特征和灌装工艺要求%在胡飞等*

C

+研

制的第一代固液分离式自动灌装控制系统的基础上通过

对设备进行升级和改造%该控制系统具有更高的稳定性

和可靠性%能够实现多颗粒态油辣椒物料的高速)精确自

动化灌装&

#

!

油辣椒自动灌装机基本结构及工作
原理

!!

研究的多颗粒态油辣椒自动灌装机如图
#

所示%主

要由过滤分离装置)搅拌下料装置)储油装置)固体定量

装置)输送装置和在线补油装置组成&固液分离装置作

用是将炒制好的油辣椒物料中的固态颗粒与油液分离%

同时将固态颗粒输送到搅拌料斗内%油液进入蓄油箱内&

搅拌下料装置由搅拌机构和螺旋下料机构组成%搅拌机

构作用是将分离后的颗粒态物料进行二次搅拌以实现均

匀化灌装%螺旋下料机构的作用是将颗粒态物料通过螺

旋叶片送进量杯内&储油装置的作用一方面是将从分离

机构分离出来的油液存储起来%另一方面为在线补油装
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置供油&固体定量装置由旋转机构)量杯机构和气动推

料机构组成%旋转机构的旋转间歇时间!每个量杯的灌装

时间#为
)M

%量杯机构上设有
C

个可调式量杯孔和一个余

料刮板%搅拌下料装置下料口处设有光电传感器
#

用于

检测下料口处是否有空量杯%当有量杯经过下料口时%光

电传感器将检测到信号反馈给
_̀S

控制器%

_̀S

根据检

测信号控制螺旋下料电机是否下料&下料完成后旋转机

构继续旋转进行下一个量杯的灌装%余料刮板将超出量杯

口的颗粒物料刮入余料槽%进行物料的回收再利用&气动

推料棒用于将量杯中的物料推送到空料瓶中&输送装置

用于料瓶输送%由
!

条链板输送带)

#

个气动挡瓶装置)

#

个

气动隔瓶装置和
#

个气动推瓶装置组成&灌装机启动%输

送带
#

也跟着启动%挡瓶器伸出%输送带
#

的料瓶灌装口处

设有光电传感器
!

%用于检测是否有载料瓶经过料瓶灌装

口%当有载料瓶经过此处时%光电传感器
!

将检测到的信

号反馈给
_̀S

控制器%

_̀S

根据检测信号控制挡瓶气缸%

使挡瓶器复位%载料瓶就会在输送带
#

的作用下经过隔瓶

器&隔瓶器处设有光电传感器
)

%用于计算经过隔瓶器的

载料瓶数%当计数达到
(

后传感器会将信号反馈给
_̀S

控

制器%

_̀S

通过控制隔瓶气缸%使隔瓶器伸出%以阻止其他

载料瓶继续通过%紧接着推瓶器伸出%将载有物料的
(

个

瓶子推上输送带
!

进行在线油料补偿&在线补油装置由

称量台)注油阀)接油盘组成&载料瓶被推上输送带
!

后%

接油盘立即缩回%灌装阀打开进行注油%当料瓶总重达到

设定值后%灌装阀关闭%接油盘)隔瓶器复位%输送带
!

启动

将灌装完成的料瓶送出%自动灌装完成&

!

!

油辣椒自动灌装机控制系统方案设计
!<#

!

总体方案设计

!!

根据油辣椒物料的物理特性及灌装机的工作原理%

#<

搅拌电机
!

!<

螺旋下料电机
!

)<

滤油机
!

(<

蓄油池
!

A<

推料棒

!

C<

注油嘴
!

$<

接油盘
!

/<

量杯转盘
!

0<

输送带
#

!

#"<

挡瓶器

!

##<

隔瓶器
!

#!<

输送带
!

!

#)<

推瓶器
!

#(<

料瓶
!

#A<

称重反馈

装置
!

#C<

光电传感器
#

!

#$<

光电传感器
!

!

#/<

光电传感器
)

图
#

!

灌装机结构示意图
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要求该控制系统能够实现以下功能"

#

能够实现油辣椒

物料固液分离)颗粒物料的灌装)料瓶输送)油液补偿)计

量及各个灌装动作准确有序执行$

$

该控制系统能够实

现灌装瓶数)灌装重量等的计量和显示$

'

设备在运行期

间%该控制系统能够实时监控其运行状况%设备运行出现

故障时能够及时停车和报警%并对故障码进行锁存&

于是试验控制方案在下料装置和量杯旋转装置部分

采用半闭环伺服驱动控制系统%在灌装的第二个环节在

线补油部分加入称重反馈装置%使整个灌装过程成为一

个闭环控制%从而实现对最终灌装质量进行精确控制&

其总体控制方案如图
!

所示&

!<!

!

控制系统硬件组成

在灌装机控制系统设计过程中%考虑到灌装机各执

行机构动作之间配合度要求高)传感器多)干扰大*

$

+

%而

_̀S

具有稳定性高)抗干扰能力强)结构小巧%并且能够

适用复杂的工业环境*

/U#"

+

%因此采用
_̀S

作为其核心工

业控制器%该控制系统的主要硬件组成如图
)

所示&

!!

该控制系统采用信捷
hSA

系列的可编程控制器&通

过光电传感器实现物料检测)料瓶检测)料瓶计数等$采

用称重模块可以实现油液在线定量补偿和反馈$通过电

磁阀组控制下料气缸)挡瓶气缸)隔瓶气缸及注油头等$

通过伺服驱动器控制伺服电机实现下料和量杯转盘的旋

转$通过变频器控制变频电机实现物料均匀搅拌和料瓶

输送$通过人机界面可以实现操作员对系统进行参数设

置和实时监控&

!<)

!

控制系统软件设计

!!

该控制系统主要完成油辣椒物料的分离)搅拌)下

料)颗粒物料定量)颗粒物料灌装)料瓶输送及在线补油

图
!

!

灌装总体控制方案
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控制系统硬件组成
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等生产工艺的控制%系统设计采用运动控制和逻辑控制

相结合%各工艺流程信号不能出现干扰*

$

+

%其控制程序流

程图如图
(

所示&油辣椒灌装机软件部分由初始化模

块)手动灌装模块)自动灌装模块)急停模块组成&初始

化模块主要用于对油辣椒灌装机控制系统进行状态复位

和数据清零等&手动模块主要用于灌装机调试%可以单

独控制各执行机构运动%便于灌装过程的及时调整和停

机调试&自动模块作为自动控制系统软件的核心模块%

通过触摸屏将相关参数信息传给
_̀S

%

_̀S

控制各电机

和气缸运动%从而自动实现整个灌装工艺过程&急停模

块主要用于灌装机运行过程中出现突发紧急情况时%通

过按下急停旋钮使系统会立即停止运行%而当故障清除

急停旋钮复位后系统会继续执行灌装过程&

!!

用户界面!

ZXF

#作为操控员和系统之间进行信息交

互的媒介%由硬件和软件两部分组成%操控员可以通过用

户界面实现对控制系统的运行状况进行实时跟踪监控和

管理%对工艺参数进行设置)修改和调整&考虑到操作简

易性和实用性等%用户界面采用液晶触摸屏&触摸屏界

面分为操作画面)参数设定画面和警告提示
)

部分%其中

操作画面包括自动控制画面和手动控制画面%触摸屏画

面如图
A

所示&

)

!

油辣椒灌装试验
为了验证前面所设计的控制系统能否满足实际灌装

需求%项目组按照设计要求对其进行了现场灌装来验证

该控制系统的稳定性和灌装精度&以某品牌油辣椒系列

产品中的
!#"

%

!!"

%

!/"

;

瓶装香辣脆为灌装对象进行灌

装试验%从
C"

瓶样品中随机抽取
!(

瓶%用时约
)35:

图
(

!

控制程序流程图
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?H=(

!
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J
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图
A

!

触摸屏画面
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?H=A

!

-G?@LM@H==:

)"M

&该系列产品要求灌装速度在
)C"

"

A""

瓶(
L

%灌装

精度在
d)E

%油辣椒中固体颗粒含量不低于
C"E

%灌装

温度在
C"

"

/"a

&灌装结果见表
#

&对于
!(

瓶样品的

平均固体含量百分比约为
C)<CE

%灌装合格率为
#""E

%

平均灌装速度约为
(##

瓶(
L

&灌装试验结果表明%试验

所设计的控制系统的稳定性较好&

表
#

!

不同规格瓶装油辣椒灌装试验表

-4P6=#

!

&5665:
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J
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规格(
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固体

含量(
;

液体

含量(
;

净重量(

;

固体百分

含量(
E
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对大肠杆菌)金黄色葡萄球菌)枯草杆菌和四联球菌的

XFS

值分别为
#<!A"

%

#<!A"

%

!<A""

%

A<"""3

;

(

3_

%说明桦

菌芝多糖对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌作用最

强%对四联球菌的抑菌活性最弱$桦菌芝多糖的抑菌活性

随浓度的增大而增强&后续可通过一定的分离纯化手

段%得到准确的多糖
XFS

值&

)

!

结论
利用水提取乙醇沉淀法对桦菌芝多糖进行了提取及

初步分离%研究了桦菌芝多糖的抗氧化和抑菌活性&结

果表明%桦菌芝多糖对
'̀ Z̀

自由基和
Y[-,

自由基均

具有清除作用%且其清除能力与多糖浓度呈显著正相关%

说明多糖是桦菌芝的主要抗氧化活性成分&体外抑菌试

验显示%桦菌芝多糖对大肠杆菌)金黄葡萄球菌)枯草杆

菌)四联球菌具有不同程度的抑制作用%其中对大肠杆菌

的抑制作用最强&后续将对桦菌芝多糖进行进一步的分

离纯化%以得到明确的抗氧化)抑菌活性成分%为桦菌芝

多糖的深入研究利用%以及将其开发成为天然抗氧化剂

和抑菌剂方面提供依据&
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结论
利用

_̀S

控制技术%结合多颗粒态油辣椒物料的物理

特征和企业实际灌装工艺要求%研制出了新一代油辣椒灌

装机控制系统%该控制系统灌装合格率为
#""E

%平均灌装

速度约为
(##

瓶(
L

%平均固体含量约为
C)<CE

%能够很好地

实现多颗粒态油辣椒物料的高速)精确自动化灌装%满足

了企业的生产需求%且具有良好的通用性与经济性&
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