
本科生毕业设计 (论文 )  

摘  要  

自动包装控制系统适用于石油化工、化肥、粮食、港口等行业，可实时对

PP、PE粒子、PVC、化肥、粮食等粉状、颗粒状物料进行全自动包装控

制，便于用户储存、运输和销售。包装系统的控制精度以及自动化程度，

对产品的生产有着重要意义。  

本设计主要对苯酐成品进行自动包装设计，苯酐成品自动包装系统主要由

给料部分、称重部分、装袋折边部分、封口部分、冲突检测部分组成。文

中利用CPU224和称重仪表F701以及变频器、各种电机实现包装物料的

称重及自动包装过程的控制。通过检测信号对物料进行装袋、折边、封口

、输送的控制。本设计通过光电传感器实现了两条生产线的协调工作。文

中给出各器件选型及各部分电路设计，并给出了软件流程及主要梯形图。  

本系统实现了粗细给料、称重、夹袋装袋、折边封口、输送的自动控制，

并提高了控制运行速度，保证了生产的正常安全运行，大大提高了劳动效

率。该系统具有操作简单，运行可靠，维修方便等优点。  

关键词 :控制系统 ;传感器 ;可编程程序控制器 ;称重仪表  

本科生毕业设计 (论文 )  

Abstract  

Automat ic  packaging contro l  system is  su i tab le  for  

petrochemica l ,  chemica l  fe r t i l i zer ,  gra in ,  ports  and other  

indust r ies ,  can be rea l - t ime for  PP ,  PE ,  PVC part ic les ,  

chemica l  fer t i l i zer ,  food,and other  powder ,  granule  

mater ia l s  such as  fu l ly  automat ic  packaging contro l ,  

mak ing i t  easy  for  users  to  s tore ,  t ransport  and sa les .  

Packaging system contro l  prec is ion and automat ion degree ,  

for  the  product  product ion has  important  s ign i f i cance .  



This  des ign main ly  for  benzene anhydr ide  product  to  auto-

packaging .Benzene anhydr ide  product  packaging 

automat ic  system is  main ly  composed of  g iv ing part ,  

we ighing part  ,bagging fo ld ing part ,  sea l ing part ,par ts  for  

co l l i s ion detect ion .  In  th is  paper ,  we use  CPU224,weighing 

inst ruments  F701 and f requency  converter ,  a l l  k inds  of  

motor  to  rea l i ze  weighing and packaging mater ia l s  and 

auto-packaging process  contro l .  By  detect ing s igna l  to  

contro l  the  mater ia l s  to  be  bagging ,  fo ld ing ,  sea l ing and 

t ransport ing .  Th is  des ign ach ieve  the  coord inat ion of  two 

product ion l ines  through the  photoe lect r ic  sensor  .  Th is  

paper  g iv ing a l l  par ts  of  the  dev ice  se lect ion and c i rcu i t  

des ign ,  and a lso  g iv ing the  sof tware  f low and main  ladder  

d iagram .  

Th is  system rea l i zes  the  th ickness  g iv ing weighing ,  

bagging ,  sea l ing and t ransportng automat ic  contro l ,  th is  

improve the contro l  speed,  to  ensure  the  safe  operat ion of  

th i

e  product ion ,  and a lso  great ly  improve the  labor  e f f i c iency  

.  The system has  s imple  operat ion ,  re l iab le  operat ion ,  

convenient  maintenance ,  e tc  advantages .  

Key words :Contro l  Systems ;Sensor ;Programmab le  Log i c  

Cont ro l l e r ;Weighing 
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第1章  绪论  

1.1  自动包装系统的背景  

自动包装控制系统是在第二次世界大战期间发展起来的，始于40 

年代的美国橡树岭国家实验室的搬运核原料的遥控机械操作手。自动包装

系统是一种能自动控制、可重复编程、多功能、多关节的操作系统。它可

以是固定式或移动式的，用于工业自动化作业中。自动包装控制系统与其

他专用自动控制系统的主要区别在于，专用自动控制系统是适应于大量生

产的专用自动化设备，自动包装控制系统是一种能适应产品种类变更，具

有多自由度动作功能的柔性自动化设备。自动包装控制系统是机电仪一体

化高技术产品，适用于化工、粮食、食品及医药等行业。它可实现对粉、

粒、块状物料 (如塑料、化肥、合成橡胶、粮食等 )的称重、供袋、装袋、

折边、封袋、倒袋整形、输送等作业全部实现自动化。通过可编程序控制

器，对整个生产线的工作过程进行自动控制。可编程控制器 (Programm

able  



Logica l  

Contro l le r )简称PC或PLC，是60年代末发明的工业控制器件，是美国

数字公司 (DEC)为美国通用公司 ( (GM)研制开发并成功应用于汽车生产线

上，可编程控制器自此诞生。随着计算机技术的飞速发展，PLC软硬件水

平与规模也发生了质与量的变化，其控制技术也朝着智能化方向不断发展

，同时推动了先进制造技术的相应发展。现代PLC已经成为真正的工业控

制设备。最初，PLC主要是用在生产线控制和大型机械的控制上。但不久

，西德的西门子 (S IEMENS)公司、BBC公司就开始研制PLC，当时主要

是用于轧钢机、升降设备等大型设备上。70年代初，日本的OMRON也

推出了他们的PLC。三菱、日立、富土、东芝、横河、日电等公司也先后

加入了PLC制造者的行列。70年代中期，美国和西德首先出现了微电脑

化的小型PLC。由于PLC是为工业控制所生产的通用性很强，适合于大批

量生产的装置，所以成本迅速下降 ;加上其是专为工业控制所设计，所以

具有极好的抗干扰性能 ;并且他的使用和维护都极为方便，实现了低水平

的操作、高性能的控制，所以在机械制造业深受欢迎。小型PLC开始步入

诸如塑料注塑机、包装机械、橡胶机械、纺织机械等轻工机械的控制领域

，其成本的低廉和性能的优良对直接使用微机作为控制单元的做法构成了

强有力的挑战，更有全面取代传统继电器控制屏的趋势。据国外资料介绍

: 1982年美国PLC用户中，有48%来自自动程序操作部门 (如汽车、拖拉

机工业、机械工业等 )、13%来自石油化工业、9%来自食品饮料业、7%

来自冶金工业、其余部分来自造纸、采矿、污水处理等部门

1 
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‘11。近年来，随着我国对外开放，日、美、西德等国生产的PLC已通过

多种途径进入了我国，引起了各方面的重视并得到应用。如宝钢工程应用

了数百台PLC，首钢、武钢、开滦煤矿也分别应用了美国和西德的PLC。  

1.2  自动包装系统的应用现状  



从专业化程度看，目前国内包装设备厂自动化程度还不高，57%的企业

是兼业生产，仅上海、山东、江苏、辽宁、浙江、广东等省市专业厂较多

。很久以来，包装生产线只做到把物料包装好为止，至于后续的搬运工作

，则完全由搬运工人来完成。造成这种局面有多方面的原因，但主要是由

于我国生产力水平较低，劳动力便宜，科研人才缺乏造成的。随着知识经

济时代的到来，这种局面必将会被打破。总的来说，我国包装设备制造工

业经近20 

年的努力，在数量、质量、水平方面均有较大的进展，为我国建立一个门

类齐全、技术先进、水平相当、独立完善的包装设备生产系统奠定了坚实

的基础。但要想在未来的国际竞争中占有一席之地，还必须要找出自身缺

点和不足，特别是要找出与北美、日本、西欧等国家的差距。纵观20 

余年的发展，不难发现我国包装机械行业中存在的某些明显不足之处。  

1 (低水平产品重复生产多如小型自动封口机、真空包装机、小型灌装机

、小食品生产设备等。这些设备技术难度小，成本低，起步快，因此，不

少企业选中它做“入门”产品，以此积累资金再展鸿图。这样，就造成产

品不可避免地重复，产品积压卖不出去，自然又影响设备的更新，最终使

得生产水平难以提高。  

2 (高技术含量的产品尚未有人生产如多层共挤设备。欧美一些著名的公

司，虽有成套设备供应，但其共挤头也是从美国购来配套的。再如高压杀

菌设备，甚至连实验室阶段也未进入。  

3 (自主开发能力较弱一方面是我国的企业起步较晚，还未摸清市场的脉

搏，另一方面是科技力量薄弱，高科技人力资源不足，不具备先进的设计

工具。本行业应用CAD 

的还不是很多，所以一提新产品，许多企业往往看好别人已生产的产品，

市场不错，买来图纸依样画葫芦，结果并不理想。有的企业照搬国外产品

测仿，达到了样机水平的则吹为“国际先进水平”，  

实际上是人家早已淘汰的产品。  

4 (可靠性问题普遍存在我国一些企业不太注意产品质量，  

表现在两个方面 :



 

一是自身加工的零部件，有的精度不够，有的材质不好，有的该热处理的

不热处理，该锻压的不锻压，以致于出现出口产品断轴，运行不到一个月

即严重磨损而不能使用。另一方面是配套件，进货把关不严或有意购进低

价劣质产品，以致于
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出口产品轴承开裂。有的产品在用户开机时因电器故障一次就卡壳。当然

，密封件、传动件问题也不少。  

5 (产品防护问题未能引起重视为了操作人员的安全，设备安全所采取的

措施较少这类产品绝对进不了欧美市场，只能进入第三世界没有防护立法

的国家和地区。安全性、可靠性是至关重要的，一定要引起企业的足够重

视。  

1.3  自动包装系统的发展趋势  

为了满足各行各业对日新月异的商品的包装要求，改善工作环境，降低劳

动强度，  

包装码垛系统就必须适应不断发展的包装工业的需要，未来的包装系统将

有以下发展趋势 :  

1 (机电仪综合技术是自动包装控制系统的发展主流，自动化程度是衡量

包装机械技术水平的重要标志。其内容包括自动控制 (工艺过程、工艺参

数、产品质量、运行故障、安全防护等控制 )和自动检测 (包装物、包装容

器及材料、包装产品、包装过程等检测 )两个方面。由于大量采用了微电

子、远红外、传感器等高新技术，特别是微型计算机的应用，使上述两个

方面的水平迅速提高，从而简化了产品结构，减少了人工操作，提高了包

装质量。  

2 (在促进单机高速化的同时，注意提高系统效率高速化是提高包装机械

生产效率的主要途径，为此，不断提高包装速度已成为总的发展趋势。其



主要途径是在提高自动化水平的同时不断改进结构。与此同时，还将更多

的注意力投向提高整个包装系统的生产效率上，使高速化向深层次发展，

使包装系统更加经济合理。  



3(在发展专业机的同时，积极开展通用机型对于某些形状、尺寸基本固

定，生产批量较大的包装物如烟、糖果等，为了提高生产效率，简化产品

结构，便于专业化生产，往往有各种相应的专用设备进行包装，但近年来

由于多品种小批量的商品市场需求以及中、小型用户的发展，多功能通用

包装系统发展十分迅速，其适用范围也愈来愈广。  

4 (大力开发辅助设备，促进连续化包装生产线的发展单机联线生产效率

的提高，  

除主机外，各种辅助设备也相当重要。为此，全面地系统地开发各种包装

辅助设备已引起普遍关注。如用于包装容器、包装物及包装产品的各种整

理、转向、运送装置、检测装置、打印装置等的开发，大大提高了包装生

产线的效率和自动化程度。  

1.4  苯酐的自动包装技术  

苯酐定量包装系统的要求较高，既要尽可能提高包装速度，又要保证每袋

包
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装的重量精度 (每袋的重量偏差在国家规定的标准之内 )。苯酐生产线主要

由自动定量包装机、自动上袋机组、封口系统等单元组成。通过可编程序

控制器 (PLC)对整个生产线的工作过程进行自动控制，此系统具有操作简

单，运行可靠，维修方便等优点。可根据用户要求，在通讯接口上连接各

种不同的设备。还可与上位计算机或触摸屏连接，对苯酐自动生产线实现

实时监控、远程诊断和网络化管理。  

日趋规模化、国际化的现代化工业生产，要求包装作业依次完成自动包装

、输送、检测、贮存等工序。一般的机械称量、手工装袋，不仅在速度、

质量、卫生条件和花色品种等方面无法达到要求，单机操作设备和单一包

装品种、规格的



包装机产品也难以胜任其全部要求。常规的生产模式在市场竞争激烈的现代

社会已经不能满足人们的需求，而在对资源的利用上也有着较大的浪费，为

了能够在激烈的市场竞争中占有一席之地，并且能够更加有效的利用资源，

避免不必要的资源浪费，降低生产成本，自动化生产就实现了这一目的。自

动化生产能够降低工人的劳动强度，并可以提高产品的质量和生产速度，适

应批量生产的需要。 

随着时代的发展、生产水平的不断提高、人们对物质的需求越来越大，导

致传统的生产方式已经不能满足社会的需要。因此自动化生产就应运而生

，同时单片机和PLC就在自动控制系统中得到了广泛的应用。单片机的价

格低廉，体积小巧，应用起来比较方便，在许多方面都得到了应用，如 :

智能车、智能楼宇、导弹的导航、各种智能 IC卡，民用豪华轿车的安全

保障系统，录像机、摄像机、全自动洗衣机的控制，以及程控玩具、电子

宠物等方面。PLC相对来说价格较高，但是功能更加强大，广泛应用在汽

车、自动化生产等领域。在机械自动化生产中，单片机的是无法大规模应

用的，即使应用系统也会很繁琐，一般是整个系统中的一部分采用单片机

组成一个最小系统来进行工作。而PLC在自动化生产中的应用是非常普遍

的。  

本设计中以PLC为控制核心，对称重部分、给料部分、夹袋部分、封口部

分、传送部分进行综合控制实现苯酐成品的自动包装。  
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第2章  方案论证  

2.1  设计任务及要求  

本设计中，主要设计固态成品自动包装系统 (称重仪部分选择合适的仪表 )

，完成自动称重、包装以及两条生产线的协调工作，要求设计组态界面，

并尽可能满足低价位、实用型的要求。主要技术要求如下 :  



(1 )  额定称重 : 25kg/每袋 ;  

(2 )  精度等级 : 0 .2级 ;  

(3 )  双螺旋双速给料 ;  

(4 )  称重仪表具有自动零点校准、故障自动诊断量程超差报警等功能 ;  

(5 )称重速度 : 160—200袋/每小时 ;  

2.2  设计方案选择  

方案一 :以单片机为控制核心的控制系统，通过称重仪表传送过来的信号

在单片机内内部进行比较，输出控制阀门的系统。总体框图如图2 .1所示

。  

单  夹袋  

称重传感器  

倒袋  片  

A/D转换器  缝纫  机  

运输  

图2 .1  单片机称重系统  

方案二 :以PLC为控制核心，以称重仪表送来的信号为输入，通过编程后

输出开关量控制气缸、电机、变频器的运转实现自动包装系统。系统总体

框图如图2 .2所示。  
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称重仪表  光电探测开关  

PLC控制器  



给料  装袋  封口  传送  

图2.2  PLC自动包装系统  

PLC的核心其实就是一块单片机，它围绕着这块单片机 (CPU)，建立起外

围硬件系统，并在其内部固化了编译和通讯等等的特殊程序，这样就能直

接和外部编程器通讯。外部的程序写进来。通过编译形成一段执行程序，

来控制PLC的输出达到工业控制的目的。  

分析对比 :单片机对环境要求较高，抗干扰能力差，而PLC的抗干扰能力

强，对工业环境的适应能力强，而且它具有构造简单，扩展容易 (模块化 )

，编写程序简单 (梯形图程序非常直观 )等等优势。对于大型设备来说，非

常易于维护，结构的模块化使其扩展和更换都变得非常容易。而且容易掌

握  

对单项工程或重复数极少的项目，采用PLC方案是明智、快捷的途径，成

功率高，可靠性好。  

综合以上优点，本设计采用PLC为控制核心设计自动包装系统。  2.3 

PLC的选型及 I/O编址  

根据要求需要设计两条生产线，单条生产线需要的输入主要有启动停止按

钮、粗细给料信号、夹袋信号、装袋信号、卸袋信号、折边信号、封口信

号、倒袋信号和冲突信号，输出有气缸、电机和指示灯的驱动和输出。根

据分析可知单条生产线需要输入/输出点为13/20，并作出 I /O分配如表2

.2。本设计采用西门子S7-

200PLC系列中的CPU224，本机集成14输入/10输出共24个数字量 I /O

点。可连接7个扩展模块，最大扩展至168路数字量 I /O点或35路模拟量 I

/O 

点。13K字节程序和数据存储空间。6个独立的30kHz高速计数器，2路

独立的20kHz高速脉冲输出，具有PID控制器。1个RS485通讯/编程口

，具有PPI通讯协议、MPI通讯协议和自由方式通讯能力。 I /O端子排可

很容易地整体拆卸。是具有较
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强控制能力的控制器。该PLC具有14点输入和10点输入，为了满足设计要

求，需要添加扩展模块。并且需要预留出一定量的余量做备用。本设计采

用具有16点数字量输入、16点数字量输出的EM223扩展模块和8点数字

量输出的EM222扩展模块以及具有2路模拟量输出的EM232模块。模块

连接图如图2.3所示。  

模块1 模块2 模块3 模块4 模块5 

EM223 EM222 EM222 EM232 EM232 主机CPU224 DI16/DO16 DO8 

DO8 

AO2 DC24V DC24V DC24V AO2 

图2 .3  模块连接图  

根据模块连接图做出 I /O编址表，如表2 .1所示。  

表2.1  I /O编址  

主机  I /O 模块1 模块2 模块3 模块4 模块5 I0 .0  Q0.0  I2 .0  Q2.0  Q4.0  Q5.0  

AQW0 AQW4 I0 .1  Q0.1  I2 .1  Q2.1  Q4.1  Q5.1  AQW2 AQW6 I0 .2  Q0.2  

I2 .2  Q2.2  Q4.2  Q5.2  I0 .3  Q0.3  I2 .3  Q2.3  Q4.3  Q5.3  I0 .4  Q0.4  I2 .4  Q2.4  

Q4.4  Q5.4  I0 .5  Q0.5  I2 .5  Q2.5  Q4.5  Q5.5  I0 .6  Q0.6  I2 .6  Q2.6  Q4.6  

Q5.6  I0 .7  Q0.7  I2 .7  Q2.7  Q4.7  Q5.7  I1 .0  Q1.0  I3 .0  Q3.0  I1 .1  Q1.1  I3 .1  

Q3.1  I1 .2  I3 .2  Q3.2  I1 .3  I3 .3  Q3.3  I1 .4  I3 .4  Q3.4  I1 .5  I3 .5  Q3.5  

I3 .6  Q3.6  

I3 .7  Q3.7  
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表2.2  I /O分配表  



输入  输出  

I0 .0  第1条生产线启动按钮SF1 Q0.0  第1条生产线的进料气缸QA1 I0 .1  

第1条生产线停止按钮SF2 Q0.1  第2条生产线的进料气缸QA2 I0 .2  

第2条生产线启动按钮SF3 Q0.2  第1条生产线的卸料气缸QA3 I0 .3  

第2条生产线停止按钮SF4 Q0.3  第2条生产线的卸料气缸QA4 I0 .4  

第1条生产线夹袋信号KF1 Q0.4  第1条生产线的折边机  I0 .5  

第2条生产线夹袋信号KF2 Q0.5  第2条生产线的折边机  I0 .6  

粗给料1停止信号 (24kg)KF3 Q0.6  第1条生产线电源指示灯PG1 I0 .7  

细给料1停止信号 (25kg)KF4 Q0.7  第2条生产线电源指示灯PG2 I1 .0  

粗给料2停止信号 (25kg)KF5 Q1.0  输送电机1 

I1 .1  细给料2停止信号 (24kg)KF6 Q1.1  

I1 .2  第1条生产线装袋信号KF7 Q2.0  第1条生产线粗给料指示灯PG3 I1 .3  

第2条生产线装袋信号KF8 Q2.1  第1条生产线细给料指示灯PG4 I1 .4  Q2.2  

第1条生产线粗给料指示灯PG5 I1 .5  Q2.3  第1条生产线细给料指示灯PG6 I2 .0  

第1条生产线卸袋信号KF9 Q2.4  第1条生产线装袋指示灯PG7 I2 .1  

第2条生产线卸袋信号KF10 Q2.5  第2条生产线装袋指示灯PG8 I2 .2  

第1条生产线折边信号KF11 Q2.6  

I2 .3  第2条生产线折边信号KF12 Q2.7  

I2 .4  第1条生产线折边完成信号KF13 Q3.0  第1条生产线折边指示灯PG11 I2 .5  

第2条生产线折边完成信号KF14 Q3.1  第2条生产线折边指示灯PG12 I2 .6  

第1条生产线封口信号KF15 Q3.2  第1条生产线封口指示灯PG13 I2 .7  

第1条生产线封口完成信号KF16 Q3.3  第2条生产线封口指示灯PG14 I3 .0  

第2条生产线封口信号KF17 Q3.4  第1条生产线夹袋指示灯PG15 I3 .1  

第2条生产线封口完成信号KF18 Q3.5  第2条生产线夹袋指示灯PG16 I3 .2  

第1条生产线的冲突信号KF19 Q3.6  输送电机2 

I3 .3  第2条生产线的冲突信号KF20 Q3.7  

I3 .4  第1条生产线的倒袋信号KF21 Q4.0  第1条生产线的夹袋气缸QA5 I3 .5  

第2条生产线的倒袋信号KF22 Q4.1  第1条生产线的夹袋气缸QA6 I3 .6  Q4.2  

第1条生产线的夹袋气缸QA7 I3 .7  Q4.3  第1条生产线的夹袋气缸QA8 

8 
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Q4.4  第1条生产线的夹袋气缸QA9 

Q4.5  第1条生产线的夹袋气缸QA10 

Q4.6  第1条生产线封口机  

Q4 .7  第1条生产线倒袋电机  

Q5 .0  第2条生产线的夹袋气缸QA11 

Q5.1  第2条生产线的夹袋气缸QA12 

Q5.2  第2条生产线的夹袋气缸QA13 

Q5.3  第2条生产线的夹袋气缸QA14 

Q5.4  第2条生产线的夹袋气缸QA15 

Q5.5  第2条生产线的夹袋气缸QA16 

Q5.6  第2条生产线封口机  

Q5 .7  第2条生产线倒袋电机  

AQW0 第1条生产线的变频器输出  

AQW2 

AQW4 第2条生产线的变频器输出  

AQW6 
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第3章  硬件电路设计  

3.1  整体电路设计  



根据设计要求，本设计要实现的功能有粗细螺旋给料、称重模块、夹袋封

口模块、显示输出和防止冲突设计。螺旋输送电机传输物料，物料经过称

重传输物料，物料经过称重仪表准确称量后送入装袋部分。装袋后对物料

进行封口和运输送入仓库。根据工艺过程设计总体框图3 .1所示。  

称重仪  光电开关  光电开关  光电开关  

PLC控制器  

夹袋  粗 /细给料  卸料  折边  倒袋  封口  传送  显示  

图3.1  总体设计框图  

3.2  称重仪表和称重传感器设计  

称重传感器是将被测力一重力 (压力 )等机械量转换为与之成比例的电信号

的仪器。被称为电子衡器中的心脏部件，随着科技的飞速发展，由称重传

感器制作的电子衡器也已被各行各业广泛地应用，实现了对物料的快速、

准确的称量。  

称重传感器的选用除了要考虑使用的实际需要，即在满足测量精度和主要

技术性能方面，还考虑经济实用。由于它的弹性体结构和采用的应变计性

能不同，在测量精度和其它性能方面也会有所不同，因制造工艺不同，生

产成本也会有很大差别，销售价格也因之不同，所以要综合考虑应用的实

际需要来选用合适的传感器。  

(1 )传感器精度的选择  
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传感器的精度包括额定载荷、灵敏度、非线性、重复性、滞后性和蠕变等

技术参数。目前，称重传感器的普通级精度为千分之五，中级精度为千分

之二至万分之五，高精度为万分之三至万分之一。实际选用时首先要考虑

现场的系统测量精度，按不同的要求选用不同精度等级的传感器，使其既

能充分发挥作用，又能具有合适的价格。若在低精度测试场合选用高精度

的传感器，既不能充分发挥其优势，又付出了较高的价格，在经济上是不

合算的。  

(2 )传感器密封状态的选择  

工业用传感器，考虑其长时间地连续使用，而且使用场合环境恶劣，常常

要求选用密封型传感器，以使传感器免受外界潮湿、粉尘、腐蚀气体等环

境影响，从而保证测量精度和稳定性。目前传感器的密封措施有以下四种

形式 :  

1 )  

胶质密封 :将应变计与补偿元件封于高分子树脂内，而高分子树脂有慢性

渗漏易老化，常用于简易测量系统。  

2 )  

橡胶密封 :用橡胶套型圈将应变计与补偿元件密封于腔体内，适用于普通

精度的测量系统。  

3 )  

硅橡胶密封 :将应变计与补偿元件用不加填料的自身均衡型硅橡胶全浸密

封，其密封性比较有效，适用于高精度的测量系统。  

4 )  

焊接密封 :用焊接方法将应变计与补偿元件密封于金属壳体内并抽真空充

氮，采用合金输出端子，外部补偿元件用沥青密封。其密封性长期有效 ,

适用于高精度、高稳定或恶劣环境测量系统。  

(3 )传感器量程的选择  



电子称重系统的实际应用场合往往是多个传感器联用的，因此传感器的量

程选择必须考虑下列因素 :  

1 )被称量物料的最大重量或物料的总重 ;  



2)秤台或料斗装置的自重 (皮重 ) ;  

3 )传感器设置的数量 ;  

4 )正常操作下可能产生的最大偏载 ;  

5 )称量状态下可能出现的动载和下料时的冲击载荷 ;  

6 )其它附加产生的干扰力 ,如风压、振动等。传感器量程的选择可参照式

G Σ ,N  ×120% 

?GH计算式中 :GH为传感器的额定负荷，GΣ为系皮重、最大料重和最大

振动峰值之和，N为传感器个数。选用传感器工作在额定负荷的80% 

~85% 左右，这样既留有保险余量，又确保其使用精度。  

(4 )传感器受力形式的选择  

传感器的受力形式分拉式和压式两大类。由于承重结构有平台、料斗、球

罐等不同形式 ,传感器在安装设计时，其受力状态又各不相同，因此要从

整体设计出
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发，考虑传感器的受力形式，最终选定合适结构的传感器。平台承重可以

选用圆筒、板环、悬臂剪切梁或平行梁、双剪切梁式弹性体压力传感器、

轮幅式弹性梁的压力传感器。料斗、球罐承重体既可选用S型、板环式弹

性梁的拉力传感器 ,也可选用圆筒或悬臂剪切梁式和压力环式拉、压力传感

器。  

根据以上几点，本系统采用了1-Z6FD 

1/50KG称重传感器，其性能指标为 :  

1 )额定容量 : 50kg ;  

2 )最小容量 : 0kg ;  



3)安全极限负载 : 75kg ;  

4 )最小检定分度值 : 18g ;  

5 )灵敏度 : 2mV /V ;  

6 )精度等级 :C6 ;  

7 )线制 : 6线制 ;  

8 )输出方式 :  

图3.2  Z6FD传感器  

称重显示仪选用进口仪表，是高精度、高速度的称重包装机配套的F701 

型显示仪表。主要参数有 : 0 .2uV 

/?的超低漂移，全程高达十万分之一的高显示分辨率，每秒100 次的A 

/D变换，每秒100次的高速数据处理能力，其输入灵敏度为0 .1uV，能

测出传感器二十万分之一的重量变化能力，全部操作均为面板键设定，并

能使设定值长期存储。具有超差报警、过冲修正、断电保护、计数及重量

累加等功能。还配有标准的输入、输出接口，可与打印机、大屏幕显示器

、计算机管理系统联网。F701的主要端子如图3 .3所示  



机架地线 (F .G) (P11) :接地端子。为防止电击、静电等的损害，请务必把

F .G端子接地。交流电源AC接口 (P91) :接入AC电源。电源输入范围可选

100V、120V、200V、220V、240V等电压。频率分别为50/60HZ。

保险管托架 (P89) :容量1A的小型保险管插入到AC电源的电路中。控制信

号输入出接头 (P48) :外部信号输入及控制信号输出的连接用接头。输出

入电路和内部电路由光电藕合器绝缘分隔开，适合的插头是DDK生产的5

7-30240(附件 )或相当的产品接线端子板 (P37、70)S I /F  

:是用于连接UNIPULSE生产的外部显示器、打印机等
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把电阻连接到该端子之间，并使标CAL校准开关处于ON位置后，电阻被

连接到载荷传感器一侧，同时能够得到伪输入。CAL校准开关 (P36) :把电

阻连接到CAL-

R端子后，使该开关处于ON位置时，能够得到伪输出。双列直插校准开关

:该双列直插校准开关用于零调整范围、增益调整范围的选择以及校准禁止

LOCK的ON/OFF转换。载荷传感器接头 (P15) :使用圆形7针接头。与载

荷传感器的连接一般采用6线式。适合的插头是HIROSE电机生产的JR16

PK-

7S(附件 )或相当的产品。D/A转换器输出端子 (OP4)(P85) :是D/A转换器

的输出端子，使用BNC端子，中心线是正极，属于多治见生产的3CV-

P2或相当的产品。适合的电缆是RG-223/U、3D-2V、3C-2V等。  

图3.3  F701主要端子图  



F701载荷传感器的连接方法，F701的外加电源电压为10V、电流最大为

120mA、最大能够并联4个的载荷传感器。  

(1 )6线式的连接方法  



本仪器的载荷传感器输入接头是6线式 (遥感式 )。与载荷传感器的连接必

须使用6芯屏蔽线，干扰较大的线 (电气设备的配线和数字设备的配线等 )

与AC线需另外接线。所谓的遥感式是指 :由于随着温度的变化电缆的电阻

也产生变化，为防止施加给载荷传感器的外加电压出现变动，使接近载荷

传感器位置的外加电压稳定的方式。  

(2 )载荷传感器的并联方法  

在工业用秤方面，有时把几个载荷传感器并联后组成料斗定量秤或打包称

量秤。使用另外购买的B410(4点多载荷传感器多头接线箱 )能够方便地

进行并联连接。从本仪器侧面看到的n个并联载荷传感器群的额定容量是

n倍，其灵敏度可以认为与单个传感器的灵敏度一样。平均化电阻 (R )为3

00~500Ω，必须使用相对比一样，温度系数较好的产品。使用已经并联

连接的载荷传感器时，不需要
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进行并联连接时，为防止各个载荷传感器的容量由于偏载或机械冲击等引

起过载现象，请选择具有足够余量的载荷传感器。  

本设计中3个传感器并联构成料斗与称重仪表相连，连接图如图3 .4示  



图3.4传感器与称重仪表的连接图  

3.3  封口机  

苯酐 (邻苯二甲酸酐 )对眼、鼻、喉和皮肤有刺激作用。吸入本品粉尘或蒸

气，引起咳嗽、喷嚏和鼻衄。对有哮喘史者，可诱发哮喘。可致皮肤灼伤

。慢性影响 :长期反复接触可引起皮疹和慢性眼刺激。反复接触对皮肤有

致敏作用。可引起慢性支气管炎和哮喘，所以苯酐封口需要热封。  

热封制袋普遍应用在日化产品包装、药品食品包装等领域。由于在产品充

填时包装袋热封处最容易出现泄漏，而且在实际使用时包装袋的损伤大部

分也发生
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在热封部分，因此选择合适的热封材料以及热封参数可以降低生产线的废

品率，并可有效提高包装物整体的阻隔性能。  

热压封合是用某种方式加热封口处材料，使其达到粘流状态后加压使之粘

封，一般用热压封口装置或热压封口机完成。热封头是热压封合的执行机

构，根据热封头的结构形式及加热方法的不同，热压封口的方法可分为 :

普通热压封合法、熔断封合、脉冲封合、超声波封合、高频热封、以及感

应热封合几种。薄膜特性不同，适用的热封方法也不同，例如超声波封合

和高频热封更适用于易热变形的薄膜，然而最常用的热封方法还是普通热

压封合法。普通热压封合法又有平板热封、圆盘热封、带式热封以及滑动

夹封合几种，平板热封的应用最为普及。  

QLF-

1680立式大袋立式封口机，适用于任何可以热封材料的大包装袋的封口

。无级调速，恒温控制，温度可调，封口机头高低可调，输送台传送动力

大，在化工、粮食、食品、饲料等行业得到广泛应用。  

主要参数如下 :  

型  号 :  QLF-1680 ;  

电源电压 : 220V 50-60HZ;  

封口速度 : 0-13m/min 可调 ;  

封口宽度 : 15mm; 

温度范围 : 0-300? ;  

包装物高度 : 50-800mm可调 ;  

最大载重量 : 25kgs ;  

计数数值 : ?99999 ;  



总功率 : 1000W;  

图3.5封口机QLF-1680 

封口电机由380V三相电驱动，电机接线图如图3 .6所示。  
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U VW 

QA70QA80 

Q A 7 Q A 8

BB7BB8 

MM  3  ~ 3  ~ M A 7 M A 8  

图3.6封口电机的接线图  

3.4  螺旋给料机  

LS型螺旋输送机是GX型螺旋输送机的更新换代产品。结构先进，适应性

强，阻力小、寿命长、维修方便、保护装置齐全是螺旋输送机显著的特点

。  



LS型螺旋输送机采用DIN15261-1986标准，设计制造符合 JB/T7679-

45《LS型螺旋输送机》专业标准，LS型螺旋输送机螺旋直径为100 ,125

0mm，共十一种规格，分为单驱动和双驱动两种型式。单驱动螺旋输送

机最大长度可达35mm，其中LS1000、LS1250型最大长度为30m。螺

旋输送机长度每0 .5m一档，可根据需要选定。螺旋输送机中间吊轴承采

用流动、滑动可互换的两种结构，阻力小、密封性强、耐磨性好。还可根

据用户要求配置测速报警装置及电动出料阀。  

LS螺旋输送机螺旋输送机不宜输磅易变质的、粘性大的、易结块的物料

，这些物料在输送时会粘结在螺旋上，并随之旋而不向前移动或者在吊轴

承处形成物料的积塞，而使螺旋机不能正常工作。螺旋直径从200毫米到

500毫米，共有五种规格，长度从4米到70米，每隔0 .5米一档，选型时

符合标准公称长度，特殊需要可在选配节中另行提出。  

LS螺旋输送机的特点是 :结构简单、横截面尺寸小、密封性好、工作可靠

、制造成本低，便于中间装料和卸料，输送方向可逆向，也可同时向相反

两个方向输送。输送过程中还可对物料进行搅拌、混合、加热和冷却等作

业。通过装卸闸门可调节物料流量。但不宜输送易变质的、粘性大的、易

结块的及大块的物料。输送过程中物料易破碎，螺旋及料槽易磨损。单位

功率较大。使用中要保持料槽的密封性及螺旋与料槽间有适当的间隙。  
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根据设计要求，每小时需要传送的苯酐量为10T，所以选择LS250，主要

参数如下 :  

1 )  螺旋直径 : 250mm; 

2)  螺距 : 250mm; 

3)  转速 : 90r/min ;  





图3.7  LS250螺旋输送机  

螺旋输送电机是由高压380V的三相电驱动的，电机的三相接线图如图3 .

8所示。  

U VW 

QA70QA80 

Q A 7 Q A 8

BB7BB8 

MM  3  ~ 3  ~ M A 7 M A 8  

图3.8  螺旋输送电机接线图  

3.5  气缸  

根据气缸推力拉力的大小要求，选定气缸使用压力参数以及缸径尺寸得出

气缸推力计算公式 :气缸推力  

2 F0.2DP,, (3-1) 1
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气缸拉力计算公式  

22 (3-2) F0.25(Dd)P,,,2

公式式中 :D-气缸活塞直径 (cm)  

d-气缸活塞杆直径 (cm)  

P-气缸的工作压力 (kgf/cm2)  

F1，F2-气缸的理论推拉力 (kgf )  



上述出力计算适用于气缸速度50~500mm/s的范围内，缸以上下垂直形

式安装使用，向上的推力约为理论计算推力的50%，缸横向水平使用时

，考虑惯性因素，实际出力与理论出力基本相等。  

选定气缸的行程 :确定工作的移动距离，考虑工况可选择满行程或预留行

程。当行程超过推荐的最长行程时，要考虑活塞杆的刚度，可以选择支撑

导向或选择特殊气缸。选定气缸缓冲方式 :根据需要选择缓冲形式，无缓

冲气缸，固定缓冲气缸，可调缓冲气缸。选择润滑方式 :有给油润滑气缸

，无给油润滑气缸。选择气缸系列 :根据以上条件，按需选择适当系列的

气缸。  

根据要求，本设计采用QGK-1齿轮齿条摆动气缸，主要参数如下 :  

气缸内径D(mm) :φ63 ;φ80 ;φ100 ;φ125 ;  

使用压力范围 (Mpa) :0 .1~0 .7 ;  

保证耐压力 (mpa)  :1 ;  

摆动角度 : 0，180 ;  

调整角度 : ?5 ;  

工作温度 (度 ) : -5~+70;  

缓冲形式 :两侧可调缓冲 ;  

缓冲角度 : 0 ;  

额定扭矩 (N .m)(0 .5Mpa时 ) :63 :34 .3 ;  φ  80 :65 .3 ;  φ  100 :97 .2  

;φ125 :168 .7 ;  

3.6  变频器  



输送机可以大致分为链式输送机，皮带输送机，螺旋输送机，滚轴式输送

机，振动输送机，吊桶式输送等 ;依所运搬的对象之物理性质，化学性质

，外形形状及大小，运输路径，运搬的方法而结果或需求之不同，在选用

时，应从机能，特征，经济等而考量，选定其中最适切的输送机 .  

除上述而外，今日的生产线已逐渐工厂制造自动化。而要求搬送要能自动

而省力。此责任，很自然地特别加给可变速驱动化了的输送机。按可变速

化的方式
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来说，传统也有过机械式的无段式变速及各种电气式的变速。但是用变频

器驱动的输送机具有更好的控制性、节能性等。  

现在市面上包括用户正在使用的螺旋输送机等输送设备多为电机驱动，减

速机实现减速的设计方式，而使用变频器驱动式的螺旋输送机等设备具有

多方面的优点。  

可以利用既设的电动机的，于既设的电路中插入变频器就可以把一定速度

的输送机，实现无段化变速，控制效果更好。  

能柔顺地起动与停机 :送带速度如受急遽变速，则受送物会崩塌下来，例

如搬运玻璃瓶突然停顿，则瓶与瓶相碰，可能因而破损 ;但如以变频器操

作，则因为它是低周波数起动，所以震荡小，再经柔顺操控 ( sof t  s tar t  

s top)而调整，整定时间则真的会平滑柔顺地变更速度，全程都可安稳如

意，有助于产品平安，确保品质。  

能频频地运转、停机及反转 :器从低域周波数及电压出发，徐徐地上升周

波数及电压值。因此较之商用电源直接起动的起动效率佳，电流小而产生

的起动转矩大，从而可以有效的保护电机，延长电机的使用寿命。  

正转或反转的控制是由变频器晶体管切换相旋转而得，这种方式较之以前

的主电路藉切换导线相位的方式，是没有可动部份及摩擦部分，发热量会

少些。  

因此可以充当横向来返 ( t raverse)用途那样的频频正转反转的输送。  



可以电气的剎车减速时，供应电动机的输出频率会徐徐下降，电机转速会

有超越同步速度的情形。发生这种状态时，电机回升的能量是会被变频器

直流电源部的电容器所吸收 (直流电压升高 ) ;但当它上升到某标准时，晶

体管就作动开闭动作 ( swi tch ing)而放电使电气的能量就在电阻器部位消

耗掉。这样地把负载旋转能量透过电动机回生为发电机作用而变换为电气

能量驱入电阻器转化为热能量而消耗掉就是回生制动。即使不使用电阻器

，电动机仍可有内部损失为20%程度的制动力作用。通常输送机乃定转

矩性负载，所以如非必要急遽减速，则大多场合自无必要设置制动用电阻

器。对于制动频度少的场合，则亦可有自高速给电动机流通直流电流的方

式，亦可达到剎车的效力，称为动态 (dynamic)制动。电气的剎车 (制动

)的优点能停机于指定位置，即使电动机在高速中运转 ;亦可以使它自高速

很快地抵达低速那种匍匐爬行状的缓行 (c reep)的速度，而缩短工程的工

作周期时间。运转中周波数变化使电动机速度攀升，则此电气的剎车随着

产生，如影随形，不必假借人手操作。尤其输送机的形状攸关搬送量，当

它引致之电动机负值转矩缠身时，电气的剎车就作用而防止电动机那可能

发生的大幅度速度上升之危害。  

容易改变速度，只要提高供应电动机的频率，输送机速度就上升 ;对于既

有的输送设备，也是增加其10~20%程度的输送能力是简单容易做到的

事。应注意
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的事项是需要电动机的容量有余裕，并且需要遵守“不超过齿轮容许的转

数为约束的条件”。  

随着科技的发展，更多先进的技术将应用在螺旋输送机等输送设备上，使

得用户的使用操作更加简单，效果更好。  



根据设计要求本设计采用MicroMaster420变频器。MicroMaster42

0是全新一代模块化设计的多功能标准变频器。它友好的用户界面，让你

的安装、操作和控制象玩游戏一样灵活方便。全新的 IGBT技术、强大的

通讯能力、精确的控制性能、和高可靠性都让控制变成一种乐趣。  

图3.9  变频器MicroMaster420 

MicroMaster420主要参数 : 200V-240V 

?10%，单相/三相，交流，0 .12kW-5 .5kW;380V-

480V?10%，三相，交流，0 .37kW-

11kW;模块化结构设计，具有最多的灵活性 ;  

标准参数访问结构，操作方便 ;线性v/ f控制，平方v/ f控制，可编程多点

设定v/ f控制 ;  磁通电流控制 (FCC)，可以改善动态响应特性 ;  

最新的 IGBT技术，数字微处理器控制 ;  

数字量输入3个，模拟量输入1个，模拟量输出1个，继电器输出1个 ;  

集成RS485通讯接口，可选PROFIBUS-DP通讯模块/Dev ice-

Net模板 ;  具有7个固定频率，4个跳转频率，可编程 ;  "捕捉再起动"功能 ;  

在电源消失或故障时具有"自动再起动"功能 ;  

灵活的斜坡函数发生器，带有起始段和结束段的平滑特性 ;  

快速电流限制 (FCL)，防止运行中不应有的跳闸 ;采用BiCo技术，实现 I /

O端口自由连接 ;  

采用 I /O硬接线方式，通过S7-

200的数字量输出控制变频器的高频低频，来控制螺旋输送电机的粗细给

料。变频器MicroMaster420的接线端子 :  

1  -  输出  +10 V ;  

2  -  输出  0  V ;  



3 ADC+ 模拟输入  (+) ;  



4 ADC- 模拟输入  ( - ) ;  

5  DIN1 数字输入  1 ;  

6  DIN2 数字输入  2 ;  

7  DIN3 数字输入  3 ;  
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8 -  带电位隔离的输出  +24 V /  最大  100mA;  

9  -  带电位隔离的输出  0  V  /  最大  100 mA;  

10  RL1-B 数字输出  /  NO (常开 )触头 ;  

11  RL1-C 数字输出  /  切换触头 ;  

12  DAC+ 模拟输出  (+) ;13  DAC- 模拟输出  ( - ) ;  

14  P+ RS485 串行接口 ; 15  N-  RS485 串行接口 ;  

根据端子做出EM232扩展模块和变频器的连接图，如图3 .10示  

AQW0 8 E  AQW2 9 M 3  2  4  MM420 3  2  U V W 

M 

~3 

3.10变频器的连接图  

电动机启动方式包括 :全压直接启动、自耦减压起动、y-δ  

起动、软起动器、变频器。其中软启动器和变频器启动为潮流。  



全压直接起动 :在电网容量和负载两方面都允许全压直接起动的情况下，

可以考虑采用全压直接起动。优点是操纵控制方便，维护简单，而且比较

经济。主要用于小功率电动机的起动，从节约电能的角度考虑，大于11k

w 的电动机不宜用此方法。  

软起动器 :这是利用了可控硅的移相调压原理来实现电动机的调压起动，

主要用于电动机的起动控制，起动效果好但成本较高。因使用了可控硅元

件，可控硅工作时谐波干扰较大，对电网有一定的影响。另外电网的波动

也会影响可控硅元件的导通，特别是同一电网中有多台可控硅设备时。因

此可控硅元件的故障率较高，因为涉及到电力电子技术，因此对维护技术

人员的要求也较高。  
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在以上几种起动控制方式中，星三角起动，自藕减压起动因其成本低，维

护相对软起动和变频控制容易，目前在实际运用中还占有很大的比重。但

因其采用分立电气元件组装，控制线路接点较多，在其运行中，故障率相

对还是比较高。  

本设计中以为变频器具有软启动，所以采用变频器直接启动电机的方式，

就可以实现有效保护电网的目。如图3 .11所示是变频器控制电机转速的

三相电接法。QA1和QA2是控制电机MA1和MA2的变频运行。BB1和B

B2是热继电器，用于保护电机的，防止过载。  

U V  W

QA10QA20 

V V V F 1  R  S  T V V V F 2  R  S  T

U V W U V W 

Q A 2 Q A 1

B B 2 B B 1
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