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　　摘要：通过对压机送料设备工作流程和控制要求的分析，运用ＰＬＣ和触摸屏技术，构建了以西门子 Ｓ７－３００ＰＬＣ
和ＴＰ２７０触摸屏为控制核心的压机送料设备控制系统，实现了压机送料环节称重段、传输段以及送料段的自动化控
制，大大提高了压机送料环节的自动化水平和生产效率。该控制系统设有自动模式和手动模式，安装维护方便、工作

稳定、运行可靠、监控功能完善、人机界面友好。
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　　托盘是堆放货物的载体，是机械化装卸、搬运的工具。秸
秆模压托盘以农作物秸秆为原料，经过对原材料进行破碎、干

燥并施加一定量的胶黏剂后，将这些碎料铺装在特定的模具

中，利用压机一次模压成型。这种新型的环保托盘对环境无

污染，其使用的原材料秸秆是可循环资源，既可节约大量木

材，还能增加农民收入［１－２］。压机送料设备用于给压机运送

用于模压成型的物料，是秸秆模压托盘生产线的重要组成部

分之一。如果输送物料称重不准确，将导致压机热压成型的

托盘质量不稳定；如果送料不及时，会降低整个生产线的效

率。目前国产模压托盘生产线的压机送料设备存在自动化程

度低、输送物料不能精确称量、控制系统不稳定等问题。因

此，研究开发自动化程度高、送料称重准确，而且控制稳定可

靠的压机送料设备，对提高模压托盘生产线自动化水平具有

重要的意义。

１　压机送料设备的工作流程及控制要求

压机送料环节主要由称重段、传输段、送料段组成，结构

如图１所示。称重段包括料斗、传感器、气缸；传输段包括送
料小车、三相异步电机、导轨；送料段包括料斗、机架、气缸。

压机送料设备的工作流程：物料通过储料仓进入称重料斗，达

到设定的重量后，称重料斗料门打开，物料下落到送料小车

上，送料小车将物料运送至各个压机前面的送料机构料斗中。

当压机需要物料时，送料段动作，将物料送给压机。本控制系

统中有８台压机，送料小车往返运动示意图如图２所示。在
称重段中，利用３个称重传感器实现物料的精确称量。送料
小车通过三相异步电机的变频器调速可实现高速档和低速档

运行。根据其工艺流程，压机送料设备必须满足以下控制要

求：（１）压机送料设备应具备自动和手动２种控制模式，以满
足自动化生产和设备调试检修要求；（２）称重传感器能够精

确称量物料，并通过触摸屏实现重量检测；（３）送料小车能够
识别压机的呼叫，判断行进方向，将物料准确快速地运送到呼

叫处；（４）控制系统初始化时，各段设备停止在初始位置，各
段异常时将有报警指示灯报警。

２　压机送料设备控制系统的硬件设计

２．１　设计方案及硬件的选择
压机送料设备控制系统选用西门子Ｓ７－３００ＰＬＣ为下位

机，ＴＰ２７０触摸屏为上位机。采用 ＰＬＣ和触摸屏相结合的方
案，主要基于以下几点考虑：（１）ＰＬＣ技术成熟、规范，可靠性
高，抗干扰能力强；（２）ＰＬＣ及触摸屏体积小、重量轻、易于标
准化安装，可使整体结构简洁、紧凑；（３）ＰＬＣ的梯形图编程
易于掌握，触摸屏组态软件提供众多的按钮、指示灯、列表等

控件，使界面友好灵活。当控制功能需要改变时，只须修改程

序及少量的接线［３］。因此，采用触摸屏与 ＰＬＣ相配合，通过
对触摸屏编程来实现对压机送料设备的大量操作控制、运行

信息。触摸屏作为上位机，用于进行工作方式选择、参数设

置、设备运行状况监控以及报警信息反馈等。Ｓ７－３００是模
块化小型ＰＬＣ系统，大范围的各种功能模块可以非常好地满
足和适应自动控制任务，具有软件丰富、可靠性高、网络通讯

能力强、ＣＰＵ处理速度快等优点，能满足中等性能要求的
应用［４－５］。

　　本系统选用的ＳＩＭＡＴＩＣＳ７－３００ＰＬＣ，其配置主要包括
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ＣＰＵ模块、数字量输入模块（ＤＩ）、数字量输出模块（ＤＯ）、模
拟量输入模块（ＡＩ）以及电源模块。综合考虑控制要求和通
讯方式需要，ＰＬＣ选用 Ｓ７－３００中的 ＣＰＵ３１４，该 ＰＬＣ内置
ＭＰＩ和ＤＰ通讯口，可方便与变频器及上位触摸屏通信。压
机送料控制系统中限位开关及电磁阀控制等共需５９点ＤＩ和
４０点ＤＯ，中间变量选用软件编程中的位存储器，因此选用２
块ＳＭ３２１ＤＩ３２ｘＤＣ２４Ｖ模块及２块 ＳＭ３２２ＤＯ３２ｘＤＣ２４Ｖ模
块。模拟输入模块选用 ＳＭ３３１ＡＩ８ｘ１２ＢＩＴ，用来控制称重传
感器的信号输入。送料小车上的三相异步电机采用三菱

Ｅ７００变频器进行控制，利用ＰＬＣ完成对变频器的上电使能和
对电机启停、高低速的平稳控制。

２．２　控制系统硬件结构及外部接线图
根据压机送料设备控制系统的功能要求，所设计的控制

系统主要硬件结构及外部接线如图３所示。

３　压机送料设备控制系统的软件设计

３．１　下位机ＰＬＣ的设计
根据Ｓ７－３００ＰＬＣ程序编制的特点，以及压机送料设备

的控制逻辑和控制功能要求，选用 ＧＲＡＰＨ（顺序控制）编制，
采用结构化编程风格，将整个控制系统按功能分成９个相对
独立的部分，分别通过９个功能块（ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｌｏｃｋ）来编程控
制。在９个功能块之上，通过一个系统组织块（ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｂｌｏｃｋ）ＯＢ１将全部控制功能块及９个存储系统数据的数据块

（ｄａｔａｂｌｏｃｋ）结合成一个整体，以实现对控制系统安全可靠、
高效的监控。结构化的编程方式最大的优点在于其有利于整

套控制系统的调试和维护，可以根据生产的需要很方便地将

某一部分从系统中分离出去，也可以方便地向系统中增加新

的控制部分，从而大大增加了系统的可维护性和扩展性。

压机送料设备控制系统的程序包括手动控制程序、自

动控制程序、报警及复位程序。手动程序用于设备的现场

调试和维护；自动程序实现送料过程的自动化控制，包括称

重段自动程序、传输段自动程序以及送料段自动程序，是整

个软件中最重要的部分；报警程序定义了变频器报警、电机

过载、称重误差超限等报警信息以及变频器断电重新使能

时报警自动复位程序。ＰＬＣ程序采用西门子 ＳＴＥＰ７－Ｖ５．３
软件编写，称重段、传输段、送料段的自动控制程序流程如

图４所示。
３．２　触摸屏人机界面设计

压机送料设备控制系统使用了一台ＳＩＭＡＴＩＣＨＭＩＴＰ２７０
触摸屏，６英寸液晶显示。它结构小巧，可灵活地设定控制参
数、实时监控系统运行状态以及对系统进行有效的管理。

ＴＰ２７０触摸屏使用西门子 ＷｉｎＣＣｆｌｅｘｉｂｌｅ２００７组态软件［６］进

行程序设计，通过 ＷｉｎＣＣｆｌｅｘｉｂｌｅ２００７提供的多种控制器件
库、图形控件、功能控件，可以组态出各种动态功能和控制功

能，以及实现故障的可视化。触摸屏程序的设计包括界面设

计和信息连接，设计步骤可以分为以下几部分：（１）人机界面
的可视化设计。本系统组态界面包括初始界面、运行模式选

择、自动模式、手动模式、称重传感器检测、报警管理等界面。

建好界面后，在各画面上添加功能按钮、控制按钮、指示灯和

文本显示等各种格式。其中，初始界面中设有快捷按钮，点击

可跳转到相应功能界面，各功能界面也可以方便返回初始界

面。自动界面利于指示灯监控设备运行情况，手动界面用于

手动控制及监控。当在运行过程中出现故障报警时，报警窗

口将显示报警信息，待故障解除后报警自动结束，触摸屏初始

界面、手动模式界面如图５、图６所示。（２）设定变量。变量
在触摸屏的组态功能与 ＰＬＣ的相应 Ｉ／Ｏ点及存储单元之间
建立联系，实现触摸屏对 ＰＬＣ的控制及参数的输入、ＰＬＣ当
前值向触摸屏输出等功能。（３）下载程序到触摸屏。触摸屏
和ＰＬＣ的通信是通过 ＰＣ／ＭＰＩ适配器和 ＲＳ２３２电缆来实现
的。（４）设置通讯参数实现触摸屏同ＰＬＣ之间的通信［７］。
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４　结论

该系统程序在实验室调试运行成功后，转入车间现场安

装试验，各部分组件都运行正常，实现了预期的控制要求。在

压机送料设备控制系统的设计中，采用 ＰＬＣ－触摸屏结合的

控制方案，使系统结构简洁、紧凑，提高了控制程序和人机界

面的灵活性。由触摸屏作为显示终端，可随时将设备的当前

状态及故障信息直观地显示出来，便于操作人员监控设备状

态，快速处理故障。同时，由于省去了大量的现场按钮，操作

简化，自动化程序及系统的可靠性都大为提高，提高了生产效
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率，运行成本也大大降低。该控制系统能够很好地解决国产

模压托盘生产线的压机送料环节广泛存在的问题，具有广阔

的应用前景。
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　　苹果是一种常见水果，具有丰富的营养成分，有食疗、辅
助治疗等功能。苹果原产于欧洲、中亚、西亚和土耳其一带，

于１９世纪才在山东烟台引入中国。我国是世界最大的苹果
生产国，在东北、华北、西北、华东和四川、云南等地均有苹果

栽培。近几年来，中国苹果产业有了长足发展，已经取得了很

大成就。２００５年栽培面积１８９万 ｈｍ２，产量达到２４００万 ｔ，
分别占世界苹果总产量的２／５和１／３。苹果后期产品加工方
面的提高，给生产出的苹果解决了后期问题，也使苹果市场前

景看好。现今，我国苹果产量持续增长，但每到收获季节，由

于苹果树大多高度在３～５ｍ，有的甚至更高，苹果采摘就成

了广大果农面临的难题。目前全国苹果采摘方式还是比较落

后的传统采摘方式，存在效率低、劳动强度大、劳动力成本高、

安全性差等缺点，这种现状极大地制约了苹果产业化、商品化

的发展。因此，许多专家对果蔬采摘机器人进行了一系列研

究，但目前的研究主要集中在采摘机器人视觉系统和避障路

径规划方面［１－４］，而对采摘机器人控制系统和机械本体的研

究比较少［５］。基于此，本研究构建了基于ＰＬＣ的苹果采摘机
控制系统，为实现苹果采摘的全自动化控制提供了参考。

１　采摘机的总体结构与工作原理

１．１　总体结构
苹果采摘机器人由机械执行系统和控制系统２个部分组

成。机械执行系统总体结构如图１所示，主要包括末端执行
器、采摘机械大臂和小臂、移动平台和横向滑移机构等。采摘

机电源为采摘移动提供动力，并且为控制部分供电，步进电机

调节各杆臂的高度，同时步进电机２还能够实现方向调节。
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