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在线动态称重系统开发及质量采集算法研究
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摘要!以包装生产线上连续在线动态称重及后续处理的

功能为导向!从称重工作站的结构%控制系统%分拣机构%

数据处理与保存方面进行研究&采用
D[E

%

F

)

*

模块%称

重仪表%称重传感器%变频传送带控制等技术!开发出一

套在线动态称重系统&系统采用区间采样%区间数值平

均的算法!测量和计算动态数据!使产品的动态质量值与

静态值之间的差值最小&在线称重系统可根据功能快速

搭建!实现对产品的质量采集%对比及对产品的分拣%分

装%包装等功能&系统可快速二次开发对接包装线所需

要的功能!且构造简洁实用%成本低!质量采集的准确性

高!应用前景广泛&

关键词!在线动态称重'区间采样法'
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D[E

称重是散装食品包装线上的重要一环'考虑到称重

的准确性-设备的导入周期-适用性-稳定性等因素'在线

动态称重工作站未能在食品与包装等行业内完全普及'

随着制造业自动化的发展及人力成本的提升'现有人工

称重包装分拣的生产模式已经不能满足当前食品包装行

业自动化生产的需要+

"

,

(当前在线动态称重研究成果已

有'张洁平+

&

,使用单片机开发了在线称重分选检测系统'

具备一定的在线称重与分选功能(高艳雯+

!

,利用
[1R/

_A.G

和专用设备开发了一套在线称重系统'具备质量

采集-动态稳定性控制等功能'现有的在线称重系统在制

造成本及通用性上仍有改善的空间(基于称重的稳定性

及制造成本综合考虑'本设计提出基于可编程序控制器

!

D[E

'

DKJ

8

K100R3;[J

8

2>EJ7HKJ33;K

#-称重仪和工业触

摸屏!

V?A

'

V=017?1>627;A7H;KM1>;

#技术开发的在线

称重系统'系统与生产线对接'能够快速地对线上产品的

质量进行采集'加装降低质量动态波动的机构'采用区间

采样和区间数值平均值的方法计算动态质量'系统还具

备分拣质量不达标产品的功能'预留了外部输入和输出

的接口'可为食品或饮料的罐装-分装-包装提供扩展接

口'实现快速二次开发(称重工作站的组成见图
"

(

"

!

称重工作站的构成与功能
称重工作站!
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WH1H2J7

'

XGW

#具有在

线称重-产品分拣的功能(图
"

中的
"

是传送带'采用变

频器控制交流异步电动机方式'速度由变频器控制(

-

是

称重传感器'系统采用
+

组传感器'传送带整体安装在
+

个传感器上(

,

是称重仪'将传感器采集的信号转换成电

流信号传到主电控柜的
F*

模块'

D[E

根据数字量进行

对比-记录-分拣或包装等操作(

+

是系统的操作面板'可

以显示当前的称重数据'并记录保存相关的质量数据'控
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传送带
!

&:

支撑气缸
!

!:

传送带电机
!

+:

触摸屏
!

,:

称重仪

表
!

#:

剔除机构
!

$:

到位检测传感器
!

%:

电柜
!

-:

称重传感器

!

"':

工作站台架

图
"

!

称重工作站总体图

)2

8

=K;"

!

X7327;G;2

8

627

8

WH1H2J7JL;KL2;O

制分拣机构的执行逻辑(

&

!

系统硬件选型
系统选用三菱

)a!\/+'?@

型号的
D[E

'模拟量和

数字量转换模块选用
)a!\/&F*/Q*

'具备
&

个通道的电

压或电流模拟量输入+

+

,

'这
&

个硬件性能稳定(称重仪

根据生产线的质量范围需要选择型号'其作用是将传感

器的信号转化成模拟量'

D[E

通过读取模拟量的数据对

物品进行控制(显示及操作系统选用工业触摸屏'触摸

屏带数据保存功能'可将质量-种类-合格状态记录在系

统中+

,

,

'系统的控制框架如图
&

所示(

图
&

!

设备控制框架图
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8
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EJ7HKJ3MK10;OJKSJMXGW

!

!

电气控制系统设计

!:"

!

称重仪与传感器电气接线

称重仪是采集传感器信号'并将质量值进行显示的

仪表'可以实现对质量的采集-去皮-归零等操作+

#

,

(称

重系统采用
+

个称重传感器与机架连接'一个传感器
,

条线'分别是输入
j

和输入
U

'输出
j

和输出
U

'以及屏

蔽线(

+

个传感器的线接入到称重传感器的接线盒内'通

过接线盒控制汇总成一总线接入到称重仪'传感器接线

如图
!

所示(

!:&

!

F

%

*

模块接线

)a!\/&F*/Q*

模块'具备
&

路的模拟量输入'可以

输入
'

"

,_

电压'也可以输入
+

"

&'0F

电流'本系统的

称重仪选用能够输出
+

"

&'0F

电流的模块'称重仪可将

质量转变成电流输出到
D[E

的
F*

模块'

F*

模块将电

流转换成数字量提供给
D[E

+

$

,

(

)a!\/&F*/Q*

模块与

称重仪的接线方法如图
+

所示(

图
!

!

传感器接线端
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W;7BJKH;K02713

图
+

!

模拟量输入模块与称重仪表接线图
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电气
AX

分配

在线称重系统选用可编程序控制器作为主控制器'

它的输入信号主要由传感器-按钮和相关对接信号组成'

输出包括气缸-电机及外部对接备用信号等(

AX

分配表

如表
"

所示(

+

!

工作流程设计
在线称重工作站可运用于多个场合'例如散装食品

的包装称重-生产线上的包装防漏检测-包装的重量检测

等(可嵌入到现有生产线的系统中'根据程序设置记录

称重的结果'分拣质量不符合设定的产品(系统也可以

与灌装单元进行联动控制'当达到设定的质量时'灌装停

止'完成一个灌装流程(该系统可运用于在线称重的多

个场合'现以食品包装检测为例'工作流程如图
,

所示(

上游生产线已经分装好的产品'经过传送带进入到称重

工作站'工作站启动质量采集程序'质量采集到位后'将

%)

"

_J3:!,

$
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陈锐鸿等!在线动态称重系统开发及质量采集算法研究



数值与系统所设定的额定值进行比较'如果达到要求'则

产品流入下一个封箱环节'如果达不到要求'则会启动产

品剔除等系统设定的工作(

,

!

控制程序和触摸屏设计
,:"

!

控制系统设计

,:":"

!

称重仪模拟量数据采集
!

D[E

读取称重仪模拟量

的数据'读取到的是
'

"

&'''

的数字量'将其与标准值在

表
"

!

D[EAX

分配表

P1R3;"

!

*2BHK2R=H2J732BHJMD[EAX

输入 输入信号名称 输出 输出信号名称

a'

启动
('

记录质量

a"

工件到位检测
("

皮带放行

a&

气缸前限位
(&

分拣气缸动作

a!

气缸后限位
(!

防抖气缸动作

a+

称重仪表去皮
(+

备用

a,

防抖气缸前限位
(,

备用

a#

防抖气缸后限位
(#

备用

a$

备用
($

备用

a"'

外部对接备用
("'

外部对接备用

a""

外部对接备用
(""

外部对接备用

a"&

外部对接备用
("&

外部对接备用

a"!

外部对接备用
("!

外部对接备用

a"+

外部对接备用
("+

外部对接备用

a",

外部对接备用
(",

外部对接备用

a"#

外部对接备用
("#

外部对接备用

a"$

外部对接备用
("$

外部对接备用

图
,

!

在线动态称重系统的工作流程图
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程序上进行标定'得到正确的测量值(系统初次投入使

用前需要进行标定'如果设备重新安装或者重新挪动位

置也需要进行再次标定'以保证系统采集质量的精度+

%

,

(

系统需要对
D[E

所采集到的质量进行显示和保存'

触摸屏作为数据显示和保存的设备'需要对触摸屏系统

界面进行设计'工业触摸屏的选用能够快速根据功能开

发出上位机'存储称重的各项数据+

-

,

(

根据
F*

模块的输入特性'将电流值转换成数字量'

系统选用
F

*

*

模块的通道
&

'根据表
&

中的软件元件功

能'

D[E

采集的数据是存储在
D[E

的
*%&#"

寄存器中'

读取的数字量存储在
*"'"

中'将数据转换到程序中'如

图
#

所示(

,:":&

!

数字量与质量之间的转换计算
!

根据模拟量模块

的输入特性!图
$

#'数字量与电流呈正比'而电流的输入

与质量呈正比'电流量程的最大值即是质量量程的最

大值(

表
&

!

)a!\/&F*/Q*

模块软元件功能

P1R3;&

!

WJMH>J0

N

J7;7HM=7>H2J7JM)a!\/&F*/Q*

0J<=3;

特殊软件 软元件编号 内容

特殊辅助

继电器
!

?%&#'

通道
"

输入模式切

?%&#"

通道
&

输入模式切

?%&#&/?%&#-

未使用!请不要使用#

特殊数据

寄存器
!

*%&#'

*%&#"

*%&#+

*%&#,

*%&##

*%&#$

*%&#%

*%&#-

通道
"

输入数

通道
&

输入数

通道
"

平均次数!设定范围
"

"

+'-,

#

通道
&

平均次数!设定范围
"

"

+'-,

#

未使用!请不要使用#

错误代码

机型代码
k!

图
#

!

模拟量转换成数字量程序
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图
$

!

)a!\/&F*

模拟量输入特性图
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8
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)a!\/&F*

!!

D

当前值
kM

读取值
cD

量程
t&'''

' !

"

#

式中"

D

当前值)))质量当前采样值$

M

读取值)))

D[E

通过
F*

模块转换读取的数字量$

D

量程)))称重仪设定的量程(

假如设定的称重仪量程为
"&S

8

'当前值读取的数字

量为
"'''

'依据式!

"

#计算'可得出称重仪采集的信号对

应的质量为
#S

8

(

,:":!

!

质量比较程序设计
!

将当前质量值与设定值进行

比较'两者之差如果大于正偏差或者小于负偏差'则认为

质量不达标'程序如图
%

所示'采用三菱
D[E

的
E?D

比

较指令将当前值与偏差进行比较(质量不达标的工件将

由分拣机构执行分拣动作(要求工作站将质量符合和不

符合的产品都需要记录在存储器内'以方便后续的查询

和跟踪(

图
%

!

质量比较程序
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8
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!

传送带的控制
!

在线称重的工作周期需要与生产

线的周期匹配+

"'

,

'因此传送带的速度使用变频器进行控

制'为使质量波动有规律'传送带必须匀速传送(由异步

电机的转速关系
,k

!

"UB

#

,

'

k

#'=

"

T

!

"UB

#得知'电机

的转速与频率
="

有关'频率越大'电机的转速越大(通过

变频器调节异步电机的输入频率'则可以达到平顺调节

电机速度的目的+

""

,

(

,:&

!

触摸屏程序设计

动态在线称重系统是具备质量采集-存储-分拣物品

的模块化工作站'所以相关的功能和参数设置需要使用

触摸屏'根据图
,

中工作流程的需要'触摸屏的功能设计

如下"

!

"

#质量显示功能"将当前采集的实际质量实时显示

出来'以便操作者查看(

!

&

#额定质量显示"产品的额定质量即产品出厂需要

达到的质量'根据产品的需求'允许有一定范围的误差'

误差的大小可由系统进行设置(只要产品的质量在允许

的范围内'则视为当前产品质量达标'否则视为不合格(

!

!

#履历显示"产品的当前质量值和产品编号的信息

以及质量是否达标'可以通过产品履历显示出来'最新的

产品检测结果显示在最前面(

!

+

#额定质量输入"使用
D[E

自带的断电保持寄存

器
*&''/*&'''

'存储不同包装规格产品的额定质量'当切

换产品时'系统可自动调用出当前产品的额定质量'触摸

屏界面如图
-

所示(

,:!

!

动态质量采集稳定性控制

由于生产线上的产品都是动态的'因此需要对数据

进行滤波处理'将进和出时的质量数据波动进行过滤'使

测量的误差不受生产线振动和冲击的干扰+

"&

,

'系统的最

大测量误差需控制在
,

8

以内(

!!

图
"'

为称重采样动态图从产品进入称重工作站到

离开工作站'质量值是波动上升的'达到目标值时会保持

一段时间(由于传送带的运行'质量值会小幅度波动'质

量的有效值则在这小幅度波动区间内进行采样'这种方

法叫区间估计采样+

"!

,

(判断有效值区间
&

的方法"

图
-

!

称重触摸屏界面
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称重采样动态图
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!!

建立区间
"

的经验公式如式!

&

#所示(

5

k

0

!

C

#

jR

' !

&

#

式中"

5

)))采集质量值'

S

8

$

C

)))产品进入工作站的时间'

B

$

R

)))质量的有效值'

S

8

(

对式!

&

#进行求导'得"

0

k

>

!

5

#

>

!

C

#

( !

!

#

通过对
0

的分析'在区间
&

中'当质量处在稳定区间

时'它的值趋向于
'

'此时可判断为质量的有效采样区间'

如图
"'

中的区间
&

所示(

在区间
&

中'在一定的时间内快速采集质量值'采用

区间数值平均+

"+

,的算法"

5

H

R

"

I

R

&

I

//

I

R

,

,

H

1

,

"

R

,

,

( !

+

#

求得
5

为在线称重的质量值(

使用
D[E

的控制程序'当有效区间触发时'将数据存

储在临时数据寄存器
*

中'并进行平均值计算得出动态

质量的精确值
5

(

#

!

质量误差分析试验
产品的在线质量采集结果如表

!

所示'通过对数据

的分析'分别对同一工件进行
"'

次测量'根据试验误差

的计算方法+

",

,

'按式!

,

#计算每次的试验误差(

4

k

!

:

"

U:

'

#

c"'''

' !

,

#

式中"

4

)))质量误差'

8

$

:

"

)))当前采集的动态质量'

S

8

$

:

'

)))静态质量'

S

8

(

通过对试验误差的分析'质量平均误差为
&:,

8

'无重

大误差!

&

,

8

#'系统的误差控制方法可行有效(

表
!

!

质量误差试验

P1R3;!

!
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测试 动态质量*
S

8

静态质量*
S

8

试验误差*
S

8

平均误差*
8
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结语
设计的在线称重系统采用

D[E

和广泛商用的称重

仪'工作稳定'成本低'质量的动态控制经过区间采样和

区间平均值的算法后'动态值非常接近静态值'系统可满

足众多中小企业对在线动态称重的需求'具备推广价值(

本研究的下一步工作将开展系统的模块化-参数化设计'

方便更多的生产线快速地导入(
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