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[摘  要] 本设计针对传统包装机控制系统可靠性差、灵活性不足及效率低下等问题,设计基于PLC的全

自动包装机控制系统。系统以西门子S7-200系列PLC为核心,结合触摸屏实现人机交互,通过气动回路与

传感器网络实现对包装流程的精确控制,降低能耗与人工干预,适应多品种小批量生产需求,为智能包装

生产线提供技术支撑。 
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[Abstract] To address the issues of poor reliability, insufficient flexibility, and low efficiency in traditional 

packaging machine control systems, this design proposes a PLC-based fully automatic packaging machine 

control system. The system takes the Siemens S7-200 series PLC as the core, integrates a touch screen for 

human-machine interaction, and achieves precise control of the packaging process through pneumatic circuits 

and sensor networks. This system reduces energy consumption and manual intervention, and is adaptable to the 

needs of multi-variety and small-batch production, providing technical support for intelligent packaging 

production lines. 
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引言 

自动化技术的全面普及不仅是现代科技进步的集中体现,

更是推动科学技术与现代生产模式持续革新的关键驱动力,而

这一切的实现均以不断提升的技术标准为重要前提。包装系统

的自动化改造,不仅能显著提升生产效率与产品包装质量,还能

有效减少人为操作误差,降低能源与资源的消耗。 

包装机自动化控制的优势体现在多个方面：其一,通过优化

能源利用效率和减少物料浪费,实现了资源与能源的节约；其二,

大幅降低操作人员的劳动强度,改善工作环境；其三,通过标准

化的操作流程,提升产品包装的一致性和整体质量；其四,有效

避免印刷标签过程中的常见错误,减少包装工序中的失误率。 

1 包装机简介 

全自动包装机系统的工作流程主要包括四个核心环节：成

型、填充、封口和冷却。其输入信号涵盖多个关键检测点,包括

纵向/横向封口温度的高低温检测、日期打印功能的触发信号、

色标检测信号、物料到位检测信号以及动盘到位检测信号等。输

出信号则对应着一系列执行机构的控制指令,具体包括：控制动

盘运转的电磁阀、驱动供料和冷却系统的电动机、控制刮板和

切刀动作的电磁阀、用于纵向和横向封口的加热管、实现声光

报警的装置、空气压缩设备以及驱动走袋机构的电动机等。这

些输入输出信号协同工作,确保了包装机自动化流程的精确控

制与高效运行。 

包装机的控制系统主要由纵向/横向封口运动控制、封切运

动控制以及供料系统控制三个核心模块构成。其中,纵向与横向

封口运动的温度控制是确保包装密封性和外观质量的关键环

节。当横向封口动作完成后,封切机构需精准执行切断动作,将

包装成品与包装膜分离。在高速运行工况下,传统的电机控制方

式难以兼顾效率与动作精度,无法满足现代生产线对速度和稳

定性的严格要求。 

 

图1 包装机工作控制 

2 系统总体设计 

2.1总体硬件选型 
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本文采用西门子S7-200系列PLC作为核心控制单元,构建了

包含3个现场PLC监控站和1个中心操作站的自动化控制系统架

构。下位机的控制程序通过STEP-7软件进行开发与调试,上位机

则采用工业PC实现人机交互与系统监控功能。 

控制系统需对纵向和横向封口机构的温度进行实时监测与

精确控制。若温度过高,可能导致包装材料过热烧毁；若温度过

低,则无法保证封口质量,造成密封不严。实验表明,当温度控制

在100℃至120℃之间时,可获得最佳的包装密封效果。 

图2所示为温度检测模块的原理示意图。系统选用FX2n-4AD- 

PT模拟量输入模块,该模块专为三线式铂电阻PT-100设计,具备

4通道12位高精度采集能力,在PLC程序中占用8个I/O点。其驱动

电流为1mA,温度检测精度可达0.2-0.3℃,测量精度为1%。模块

内部集成了温度变送器和模拟量输入电路,并内置非线性校

正功能,能够有效补偿传感器的非线性误差,确保温度检测的

准确性。 

 

图2 温度对应变换图 

2.2 PLC硬件设计 

系统的输入与输出信号是实现其与外部环境进行信息交互

的接口。用户可通过系统提供的交互界面或物理启动按钮等方

式,向系统输入启动指令或控制信号。这些信号经由传感器或信

号传输模块传递至系统内部进行处理与解析,系统执行相应的

预设程序后,会将处理结果通过各类执行机构反馈至外部环境。

下表1给出PLC的I/O分配表。 

表1  PLC的I/O分配表 

输入 输出

安全门
限位

I0.0
动盘到
位检测

I0.4 手动 I1.0
横封气缸
电磁阀

Q0.4
打印气缸
电磁阀

Q0.0

扩展用 I0.1
料满

检测
I0.5

切刀气缸

电磁阀
Q0.5

纵封气缸

电磁阀
Q0.1

纵封到

位检测
I0.2

横封到

位检测
I0.6

走袋电

动机
Q0.6

动盘气缸

电磁阀
Q0.2

扩展用 I0.3 扩展用 I0.7
供料电

动机
Q0.7

刮板气缸

电磁阀
Q0.3

 

S7-200PLC数字量扩展模块与输入/输出点接线如图3所示,

传感器与PLC输入点接线均采用PNP型。 

2.3 PLC软件设计 

整个物料称重包装控制系统的工作流程如下：首先,将待包

装物料放入储料斗中,操作人员按下启动按钮,系统进入自动运

行模式。初始阶段,卸料门处于闭合状态,物料通过放料斗进入

称重盘,由称重传感器实时检测物料重量。传感器将重量信号转

换为微弱的电流(或电压)信号,该信号经变送器进行放大处理

后,转换为标准的工业信号范围(电流0-20mA或电压0-10V),以

满足EM235模拟量输入模块的采集要求。 

 

图3 PLC接线图 

模拟量信号通过EM235模块输入到PLC中,PLC根据预设的重

量设定值与实际检测值进行PID运算。PID控制器根据两者的偏

差输出相应的电压信号,用于调节电动阀的开度。由于PLC输出

的电压信号功率较低,无法直接驱动电动阀,因此需要通过功率

放大器对信号进行放大,以确保电动阀能够根据控制信号准确

动作。 

电动阀的开度与设定值和实际值的偏差成正比：偏差越大,

电动阀开度越大,物料流速越快；偏差越小,开度越小,流速越

慢。系统启动初期,电动阀全开以快速进料,随着实际重量接近

设定值,阀门开度逐渐减小。当实际重量达到设定值时,PLC输出

信号关闭电动阀,并暂停PID控制。随后,卸料门开启,保持3秒

使称重盘内的物料完全落入下方的包装袋中,之后卸料门关

闭。PID控制恢复,储料斗中的物料再次通过放料斗进入称重盘,

开始下一轮的称重包装循环。若在运行过程中出现紧急情况,

操作人员可按下急停按钮,系统将立即停止所有动作,确保设备

和人员安全。 

本次设计的模拟量输入信号是一个单极性信号,输出信号

的类型为0-10V电压输出型；图4为打印气缸程序。 

 

图4 包装机部分程序 

3 结束语 

本文针对当前包装机控制系统普遍存在的可靠性不足、灵

活性受限以及运行效率低下等关键问题,提出并设计一套基于

PLC的全自动包装机控制系统方案。该方案在一定程度上提升系

统的自动化水平和控制精度,但在硬件配置方面仍存在进一步
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优化的空间。特别是在对控制精度和响应速度要求极高的工业

应用场景中,现有硬件系统的性能指标尚无法完全满足实际生

产需求,需要通过引入更高精度的传感器、优化执行机构的响应

特性以及提升系统的实时处理能力等方式进行改进,以确保系

统能够适应更复杂、更严苛的工业生产环境。 
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