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一种 PLC 控制 L 型大板块包装机的设计 
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摘要：目的 针对大板块包膜的特殊需求，设计一种由 PLC 控制的 L 型大板块自动包装机。方法 通

过分析大板块包膜背封、插角和点胶侧封动作的功能要求，采用 Pro/E 软件分别建立了取膜、背封、

四角插封和点胶侧封等机构的三维模型，并对其关键的背封和四角插封机构进行了优化，完成了大

板块自动化包装机的设计。结果 该包装机能够对 2 种不同尺寸的大型板块进行完整包膜。结论 采

用四角插封方式，解决了大板块自动化包膜四角整齐包装的难题，提高了大板块包装机的工作效率

和包膜效果。该机能够对不同尺寸的板块进行包膜，且更换组件更简便，具有广阔的应用前景。 
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Design of Large L-shaped Plate Packaging Machine Based on PLC 

ZHANG Zhi-feng, XIAO Shi-de, ZHAO Yang, YE Mei-song, LIANG Ming-tong 

(Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China) 

ABSTRACT: A large L-shaped plate automatic packaging machine based on PLC was designed according to the special 

needs of large plates envelope. The functions and requirements of movements for back closure, angle fold and dispensing 

side seal were analyzed, three-dimensional models of taking the film, back closure, square plug sealing and dispensing 

were set up by Pro/E software, and then the key back closure and corners seal plug seal mechanisms were optimized to 

complete the design of large plates automated packaging machine. The packaging machine could realize complete 

envelope for large sections of two different sizes. The machine solved the corners neatly packed puzzle of big plate auto-

mation envelope with corners plug seal manner, and in addition improved the efficiency and envelope effect of big plate 

packaging machine. The plates of different size could be coated by the machine and it was easier for replacing compo-

nents, it showed that the machine had a good application prospect and high practicability. 

KEY WORDS: automatic extraction; back closure; corners plug seal; dispensing side seal; structure design; big plate 

packaging machine 

我国生产的包装机械主要有灌装机械、充填机

械、标签机械、裹包机械、多功能包装机械等

[1]

，

主要是针对一些小型物体的包装。随着技术的发展，

包装机的需求和包装对象更加多样化。例如利用聚

苯乙烯树脂为主要材料再加上其他辅助材料，在加

热的同时加入催化剂，然后经挤塑成型而制造的保

温板（俗称大板块），它的弱点就是易破碎，如果

外包一层隔热保护膜，可以大大提高该材料的实用

价值。针对这种大板块包装的需求，文中设计开发

一种大板块自动化包装机，以实现连续不间断包装，
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提高包装效率。 

1  大板块包装过程 

大板块包膜的过程，就是利用裁好的隔热保护

膜，将大板块完整地包裹起来。主要过程为：自动

取膜机取出已裁好的膜，置于背封工作台上，机械

手抓取大板块置于该膜上面，启动背封程序，背封

完毕后由移动吸盘转移到倒边传送带上，再通过加

热传送带后到达定位工作台，再利用吸盘将物料从

定位工作台移到四角插封工作台

[2]

，四角插封完毕

后再由吸盘送到抽真空工作台，在转移的同时进行

加热定型，真空抽取完毕后由人工搬运到点胶侧封

工作台进行侧封，至此包膜完成。大板块包膜的整

体过程见图 1。 

 

图 1  大板块包膜过程 

Fig.1 Process of big plate packaging 

2  大板块包装机整体构架 

2.1  大板块包装机的组成机构 

该机主要包括支架、驱动机构、机械手、取膜

机、传送带、背封装置、定位装置、四角插封装置、

真空抽取机、点胶机、自动侧封装置、控制系统等。

大板块包装机的整体结构见图 2。 

大板块包装机由背封和侧封两大机构组成：背

封机构见图 2a，其顶部为机械手和吸盘，机械手

将大板块从来料传送带移到到背封工作台，吸盘将

背封后的大板块从背封工作台移到倒边传送带；首

端安装有自动取膜机

[3]

；中间为背封装置、倒边装

置和加热传送带，将背部封口压倒并加热定型；

PLC 控制柜位于倒边传送带下方

[4]

；末端为四角插

封装置和抽真空装置。侧封机构见图 2b，前端安

装有点胶机，末端安装有上压传送带，喷胶后可压

紧冷却，使包膜效果更佳。 

 

 

图 2  大板块包装机 

Fig.2 Big plate packaging machine 

2.2  主要装置简介 

1）背封装置。该装置由真空负压工作台、横

推带负压夹板

[5]

、上推固定夹板、气缸、伺服电机

和红外传感器组成。取膜机取出裁好的隔热保护膜

后，利用真空负压将膜平整地吸附在负压工作台上，

机械手将抓取的物料放置于膜中间位置。当安装在

真空负压工作台上的红外传感器检测到物料后，上

推固定夹板升起将物料固定，横推带负压夹板吸附

着隔热保护膜紧贴着物料上表面，相向平移至物料

背部中间位置并夹紧，通过高温加热将膜密封

[6]

。

真空带负压工作台由空心方管组成，并带有均匀分

布的小圆孔；横推夹板横截面为长方形，上半部带

有均匀分布的小圆孔，下半部安装有加热丝，使隔

热保护膜能够紧贴着物料密封，横推夹板由伺服电

机驱动，位于工作台上方，能够准确地将膜贴紧物

料；上推固定夹板位于工作台下方，由气缸驱动，

实现快速移动，节约工时。 

2）倒边加热装置。倒边装置由倒边引导件、

上压传送带

[7]

、同步传送带和支架组成，见图 3a。

加热装置由上下同步传送带、加热块和支架组成。

背封结束后通过倒边装置将背部封口下压，紧接着

通过加热传送带加热定型，使背部封边紧贴物料，

保证封边整齐

[8]

，见图 3b。 

3）四角插封装置（见图 4），主要由四角插头、

顶推控制板、插封工作台、移动吸盘、导轨架、加

热夹和伺服驱动等组成。移动吸盘吸取物料移动到

插封工作台上，并压紧物料；横向伺服电机组驱动

横推杆上的 4 个插角头（1，2，3，4）相向运动，
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直至与物料左右侧面接触，夹紧物料；纵向伺服电

机组驱动横推杆上的 4 个插角头（5，6，7，8）相

向运动至设定的行程，使物料包膜的四角向内折叠；

竖直伺服电机组驱动 2 个顶推控制板向上运动，同

时 4 个横向插角头（1，2，3，4）和 4 个纵向插角

头（5，6，7，8）依次退出，顶推控制板继续向上

运动，直至与上压板下表面压紧；加热封口夹主气

缸动作，使加热封口夹向下运动至物料包膜的边缘

处，加热封口夹副气缸动作，使加热封口夹向内运

动夹紧膜的两端并封口，顶推控制板向下运动退出。

至此，插角包装完成。横向 4 个插角头（1，2，3，

4）比纵向两端 4 个插角头（5，6，7，8）安装高

度略低，保证了插角封口端与物料边缘齐平。导轨

架的 4 根立柱重合在机架的立柱之上，导轨架上方

安装有移动吸盘，驱动装置包括纵向伺服驱动机构、

横向伺服驱动机构各一组，以及竖直伺服驱动机构，

其所带的插角头两两对称布置在插封工作台的四

角，顶推控制板位于插封工作台左右两端。8 个插

角头正面形状为带圆弧类似五边形，保证了膜在向

内折叠的过程中不会被破坏；顶推控制板侧面形状

也为五边形，起始高度与插封工作台台面持平，保

证了膜左右端有足够的封边。 

 

图 3  倒边加热装置 

Fig.3 Diagram of down side heating equipment 

 

 

 

图 4  四角插封装置 

Fig.4 Diagram of corners plug seal equipment 

4）点胶侧封装置。点胶侧封装置主要由传送

带、立边引导件、压边引导件、点胶机、红外传感

器、上压传送带和驱动电机等组成。通过抽真空的

包膜物料由人工送到点胶侧封机构的传送带上，通

过立边引导件将膜两边直立起来，待红外传感器检

测到物料后启动点胶机并将胶水喷到距物料上层

边缘 3~8 mm 处

[9]

，再通过压边引导件将膜的两边

下压至物料上表面，从上压传送带到成品收集箱的

过程中逐渐冷却凝固，至此大板块外层膜全部包好，

见图 2b。 

3  大板块包装机的控制部分 

3.1  整机控制过程 

PLC 控制系统启动后

[10]

，取膜机将膜从膜仓

取出并平铺于背封工作台上，同时利用红外传感

器实时检测来料传送带上是否有物料，若有物料，

即控制机械手抓取物料并移至背封工作台

[11— 12]

，

置于隔热保护膜上面，并立即返回，背封完成后，

利用移动吸盘送至倒边传送带，再通过加热压紧

传送带后到达定位工作台，再由移动吸盘送至四

角插封工作台进行封口，最后抽取膜内空气后由

人工运至点胶侧封装置传送带上，点胶侧封装置

上的红外传感器检测到物料信号后启动点胶机进

行喷胶

[13]

，再经过压紧冷却后完成包膜。控制流

程见图 5。 

3.2  板块包装机硬件结构设计 

该机主要利用 PLC 控制。综合控制要求，控

制 器 选 用 西 门 子 公 司  S7-300XN ， 触 摸 屏 选 用 

TP900。共控制 6 台伺服电机

[14]

、1 台变频电机、4

台普通三相交流电机、1 台小型直流电机，以及红

外检测传感器的控制。既可以人工手动操作也可以

自动运行，手动操作优先于自动运行，即当选择手

动功能时，其他自动运行功能全部关断。为了安全

还设有“紧急停止”功能，当按紧急停止按钮时，整

个系统立即停止运行，其原理见图 6。 

3.3  大板块包装机软件设计 

主要涉及 PLC 编程

[15]

，实现对各型电机的控制、

传感器信号的检测以及人机交互界面设计，其主程

序流程见图 7。 
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图 5  控制流程 

Fig.5 Control process flow 

 

图 6  控制系统 

Fig.6 Diagram of control system 

 

 

图 7  主程序流程 

Fig.7 Main program flow 

4  结语 

该包装机采用水平传送带连续传输，各工步都

装有红外检测传感器，通过背封、四角插封、抽真

空和点胶侧封工序实现了大板块完整包膜。利用

PLC 控制系统实现了自动化包膜，不仅包膜效果好，

而且效率极高，大大节省了劳动力，创造更大的经

济效益。不足的是从真空机到点胶机的过程是由人

工搬运，没能实现完全无人包装，下一步继续升级

以实现全自动化包装。 
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