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摘要:针对软管封口旋盖机的工作流程及响应快、精度高的控制要求,设计了以 PLC为核心的控制系统,结合

交流伺服及其他硬件,对软管封口旋盖的生产流程进行了较好的控制。详细介绍了封口旋盖机的工作流程和

控制时序方案,给出了程序流程图、工作时序图。最后提出了旋盖转矩的控制方法以及控制系统的设计方案。

该控制系统性能稳定,控制精度高,生产速度快。
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Abstract:Accordingtotheworkflowandfastresponseandhighaccuracycontrolrequirementsoftubesealing

cappingmachine,thecontrolsystemwasdesigned,whichwasbasedonPLC,combinedwiththeACservoand

otherhardware.Practiceshowedthatthecontrolsystemcanworkbetteronproductionprocessoftubesealing

cappingmachine.Theworkprocessandthesequencecontrolschemeofsealingcappingmachinewereintro灢
duced.Theworktimingsequenceandprogramflowchartofsealingcappingmachinewasputforward.The

cappingtorquecontrolmethodandcontrolsystemdesignwasputforward.Thecontrolsystemisstable,fast

speed,highprecision.

Keywords:sealingcappingmachine;PLC;ACservo;touchscreen;automaticcontrol

暋暋我国传统的包装机械产量、速度和自动化程度都

相对落后,功能单一,故障率高,维护困难,严重制约

着生产的稳定运行,不利于生产线高度自动化的实

现,致使生产效率低[1] 。

为了适应现代包装机高速、高效和高可靠性生产

的需要,在广泛吸收国内外先进机型的基础上,设计

了一种回转型封口旋盖机。 采用多工位回转式结构,

机电一体化,具有速度、转矩可调、定位准确、旋盖可

靠、运行平稳等优点[2] ,单机生产能力可达80支/分

钟。

基于本控制系统的全自动封口旋盖机及其自动

化生产线已在实际中成功应用,并出口俄罗斯等国市

场,这对国内包装机械行业是一个巨大的推动和鼓

舞。

1暋控制结构分析

封口旋盖机的主转台是加工工件的载体,主转台通

过凸轮分度器实现间歇转动,凸轮分度器为间歇运动机

构,其输入轴每旋转一周,主转台转动一工位。 在凸轮

分度器输入轴旋转一周的过程中,要求主转台约有1/6
的时间在运动,而另5/6的时间处于静止状态[3] 。 主

转台转动到位后,通过接近开关与信号盘配合发出同

步信号,各工位在同步信号到来之后开始动作。

本机采用十工位循环系统:从1号工位开始上管,

经过封口、二次封口、冷却、旋盖、二次旋盖等工序,在9
号工位下管,10号工位对下管效果进行检测。 本封口

旋盖机的工作流程见图1,各个工位介绍如下。
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图1暋封口旋盖机的工作流程

Fig.1Workingflowofsealingcappingmachine

1号工位:自动上管工位。 本工位的工作方式是

由触摸屏进行设置的。 选择单机上管时,在上管电机

的动作下,软管进入滑槽中,同步信号到来时,拨管气

缸动作,压住软管,然后上管气缸工作,软管在上管气

缸的推动下套在芯轴上;选择连机上管时,本工位可

以直接接收由生产线上管气缸推送过来的软管。

2号工位:检测工位。 检测在该工位芯轴上是否

已有软管。 本工位的检测是采用一个光电开关,检测

到的结果作为该芯轴后续到达工位是否工作的依据,

若有管,则该芯轴后续到达工位正常工作,若无管,则
该芯轴后续到达工位不工作。

3号工位:封口工位。 当软管到达本工位时,封口

气缸推动加热装置前进,铝箔在封口气缸的推动下,压
紧在软管口上,依靠加热装置的热量粘贴在软管上。

4号工位:二次封口工位。 在3号工位封口结束

后,为防止封口不牢固,要进行二次封口。 当软管到

达本工位时,二次封口气缸推动加热装置前进到达软

管口,将铝箔进行二次加热。

5号工位:退管工位。 本工位有2个作用:一是冷

却作用,冷却电磁阀动作时,对前面工位已经加热的铝

箔进行吹气冷却,使软管的状态满足下个工位的加工

要求;二是检测作用,封口检测电眼用来检测上个工位

封口是否成功,若成功,则该芯轴到达后续工位时继续

工作,若不成功,则该芯轴到达后续工位时不工作。

6号工位:一次旋盖工位。 到达本工位的软管在

芯轴的带动下做旋转运动,软管到达本工位时,挡盖

气缸瞬时挡住盖子,旋盖气缸将盖子推出,抓盖气缸

将盖子抓紧,3个气缸协同作用,将盖子旋到软管上。

7号工位:二次旋盖工位。 经过6号工位旋盖

后,由于旋盖动作速度快、时间短,旋盖松紧不一,所
以在本工位进行二次旋盖,使旋盖牢固、松紧一致。

8号工位:空工位,无任何动作。

9号工位:出管工位。 在完成旋盖动作后的软管

到达本工位时,出管气缸带动出管吹气前移,将软管

吹出。

10号工位:出管成功检测工位。 检测芯轴上的

软管是否被吹出去,为下一个工作循环做准备。 若无

管,则继续正常运行;若有管,则主机停止转动。

2暋控制时序方案分析

2.1暋同步信号

主转台通过间歇转动由各个工位完成对软管的

加工,实现循环工作。 主工作台由凸轮分度器驱动,
设加工一个软管的时间为t,约有1/6的时间旋转工

作台在运动,而另5/6的时间处于静止状态。
由于凸轮分度器输入轴是快速、连续运转的,所

有的加工工作必须要在工作台静止时完成,机器工作

速度越高,静止时间就越短,因此转台到达停止位置

就必须立即加工,在转台启动前必须完成所有的加工

工作,否则有可能损坏机械构件,这就需要一个控制

整机的同步信号来控制机器各工位起停状态[4] 。 控

制系统中,设计2个信号盘作为同步信号使用,称之

为大信号盘和小信号盘,信号盘被安装在工作台的主

轴上。 在一个工作周期里,大信号盘信号约270/360
为 ON,90/360为 OFF;小信号盘信号约90/360为

ON,270/360为 OFF。 大、小信号盘交叉安装,具体

信号周期在安装时根据需要调节,信号盘见图2。
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图2暋信号盘示意图

Fig.2Sketchmapofsignaldish

2.2暋工位停止与运行标志信号

如果任何工位有一个工件加工失误,这个工件将

成为废品,要求后续的所有工位不再对其进行加工以

免浪费原料、能源。 在时序控制中规定:当同步信号

到来时,检测本工序加工是否正常,如果不正常,后续

各工位不再对该工件进行加工。
为了实现上述的控制要求,在PLC中设定一个

内部字,每次同步信号到来的时候,各个工作位与同

步位作“与暠操作,若该工位完成工作,则状态位为

1,若加工失败,则状态位为0,然后再移位就可以达

到目的 [5] 。 例如,见图3,假设第3个周期完成后工

图3暋工位工作原理时序图

Fig.3Workingprinciplesequencechartofstation

位加工状态字是1111111011111111;第4个周期时,

3号工位加工失败,4号工位加工成功,假设其它工

位完成工作,则同步信号到达后,进行“与暠操作,加
工状 态 字 变为 1111111011111011,然后移位变为

1111110111110111;在下一个周期各工位读取状态

字,第4号工位状态位为0,则第4号工位不工作。 由

此该状态会依次向下传递,直到该工件走过所有工位

为止。

每次同步信号到达时,各工位首先对工位停止与

运行标志进行判断;然后执行各工位的运行程序;运
行程序执行完后再对本工位状态进行检测,检测结果

作为下一工位的运行标志。 按照这样的思路,可以实

现当某一工位故障,后续工位皆不动作的功能,具体

实现程序见图4。

图4暋工位工作流程

Fig.4Flowchartofstation

3暋控制系统设计

3.1暋控制系统组成

封口旋盖机的控制系统主要是以松下 FP灢X灢
C38AT型PLC为核心,运用触摸屏作为人机界面。
现场设备发出的各种反馈信号(光电开关等传感器),
通过I/O 输入 PLC;触摸屏将封口旋盖机各工位机

构的速度、扭矩等设定参数值通过通信端口传递给

PLC;PLC内部再进行运算或者逻辑处理,将控制信

号输出到伺服驱动器、变频器、继电器、电磁阀等,使
相应的机构动作。

3.2暋变频电机控制系统

由主电机驱动凸轮分度器,然后带动主转台进行

工件加工,在本控制系统中,采用了松下 VF100系列

的变频器驱动主电机,用PWM 控制其频率。 在PLC
中,将高速脉冲输出通道 CH2作为PWM 信号的输

出通 道, 其 对 应 的 PWM 输 出 端 子 为 Y4。 设 置

VF100变频器的参数P087,将其设为1(有PWM 频

率信号选择),此时多功能输出端子SW4(端子 No.
7),SW5(端子 No.8)的功能强制性成为PWM 控制

专用[6-7] ,PWM 信号和频率指令值的关系见图5。
若本机器处于单机状态,则变频器的PWM 信号

来自本机器的主控制器(PLC);若本机器处于连机状

态,则变频器的PWM 信号来自处于生产线控制器发

出的同步频率信号,使本机器与生产线上其他机器速

度保持一致。

3.3暋运动控制模块

运动控制模块由伺服电机和气缸进行控制。
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图5暋PWM 信号和频率的关系

Fig.5RelationbetweenPWMsignalandfrequency

封口旋盖生产工艺要求传动系统响应快、控制精

度较高。 封口旋盖机的伺服系统选用两套松下400
W 交流伺服电机[8] ,分别用来控制铝箔节距、铝箔速

度和旋盖扭矩、旋盖速度。

3.3.1暋铝箔节距和速度的控制

铝箔进给是由送料伺服电机进行控制的。 当铝

箔被封口气缸推出并由模具落料,软管完成铝箔封口

后,伺服电机带动铝箔迅速进给一个节距,等待下一

个软管的到来。
通过触摸屏设置铝箔速度和铝箔节距。 在检测

到软管到达工位并在同步信号到来时,封口气缸动

作,在设定的封口时间结束后,伺服电机开始动作,以
设定的铝箔速度和铝箔节距进给一个节距。

3.3.2暋旋盖控制

在6号工位中选用一个 YN90灢60电机,带动6
号工位的软管芯轴转动。 当软管到达本工位时,软管

在摩擦力作用下,会随芯轴一起转动,而盖子在气缸

的推动下与软管接触后,处于静止状态,所以,转动的

软管会与盖子旋到一起。
旋盖气缸用于将盖子推出与软管接触;抓盖气缸

用于抓紧盖子,以便于盖子旋到软管上;挡盖气缸用

于将进盖槽中的盖子挡住,便于盖子按顺序被推出进

盖槽。 6号工位正常工作时序图见图6。
在图6中,大信号X0到来时,旋盖气缸Y30A动

作,大信号结束时,旋盖气缸 Y30A 复位。 旋盖回位

接近传感器X8有信号时,挡盖气缸Y309动作,0.3s
后复位。 挡盖气缸复位的同时,抓盖气缸 Y308动

作,小信号X1到来时,抓盖气缸 Y308复位。
本控制系统中要求7号工位二次旋盖的旋盖速

度和旋盖扭矩可调。 本系统中,选择伺服驱动器的控

制模式为转矩控制。 PLC通过模拟量输出通道将电

压值输给伺服驱动器,PLC的模拟量输出通道 CH0

图6暋旋盖工位工作时序图

Fig.6Timingsequenceofcappingworkstation

用来控制旋盖速度,CH1用来控制旋盖扭矩。
在触摸屏上设定速度、转矩指令并传送到PLC,

经过PLC的计算,通过模拟量输出通道形成0~10V
的模拟信号,传送给伺服系统,伺服系统接收信号后

再经过内部单元转换成电机的速度、转矩控制信号,
从而控制电机精确运转[9] 。

在检测到软管到达工位后,旋盖气缸动作,气缸

到位后,旋盖伺服电机以设定的旋盖速度和旋盖扭矩

进行旋盖动作控制。 在旋盖扭矩达到设定值后,旋盖

伺服停止旋盖,并且旋盖气缸回复原位,结束二次旋

盖动作。

4暋结语

针对封口旋盖机的机械结构及其生产流程的特

点,设计了基于松下FP灢X灢C38AT型PLC的封口旋

盖机控制系统,用PLC分别控制各工位的气缸、伺服

电机和变频电机等设备,可以达到生产要求,保证封

口旋盖生产的质量。 从很大程度上减轻了操作者的

劳动强度,提高了控制系统的可靠性及生产效率。 该

控制系统性能稳定,控制精度高,生产速度快,基于本

控制系统的封口旋盖机,在实际生产中产品废品率小

于0.5%。
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