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0 引言

伴随着传统的包装设备逐步与现场总线技术、传动控

制技术、运动控制技术、自动识别技术和安全检测技术相结

合，高度自动化、高效化、智能化、节能化的包装装备越来

越受到青睐，已成为生产和加工企业的一项重要生产设备。

粉体包装及码垛机器人关键技术与设备研制项目（桂林市科

学研究与技术开发计划项目）由桂林鸿程机电设备有限公司

和桂林电子科技大学产学研合作完成。该全自动包装码垛生

产线广泛应用于电力、冶金、水泥、化工、非金属矿等行业

的制粉储运中，如滑石粉、重晶石、方解石、高岭土、钛白粉、

石灰石、膨润土等。

1 技术原理及技术路线

1.1 主要技术原理

1.1.1 自动套袋机

基本原理：传感器完成气压检测、光电位置检测、行

程检测、控制参数采集，嵌入控制板或 PLC 控制器根据检

测到的参数值，运用一定的算法或直接控制伺服电机、气动

元件等执行部分，完成相应操作。操作过程中，仍有其他传

感器执行套空（即套袋不成功）检测，并由控制算法控制后

续流程。

自动套袋机（包装机器人）综合运用传感器、嵌入式

控制、气动系统、PLC 控制、机电伺服控制及计算机算法

等多种技术，实现了从取袋、开袋口、套袋、充料、称重、

封袋、运输等一系列操作的全自动控制。

1.1.2 自动包装生产线

除自动套袋机、码垛机器人外，自动包装生产线的主

要技术问题在于机构设计、传感器应用、机电设备时序控制

等方面，设计得当，机构运转有序，能够配合关键设备时序

关系即可。

1.2 技术路线

超细粉体包装生产线涉及的技术层面多、系统复杂，

目前国内系统研究的同类产品非常少。项目对生产线上的关

键设备，如全自动套袋包装机（包装机器人）、检测控制系

统等进行技术攻关，取得应用突破。

项目的技术路线如图 1 所示。

2 主要技术指标

2.1 全自动套袋包装机（包装机器人）
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包装重量范围：5kg ～ 25kg 袋装  称重精度：+/-0.2kg
自动包装效率：4 ～ 6 袋 / 分  自动套袋成功率：99%
电源：AC 220V 50Hz 功耗：5.5KW
压缩空气气压：0.4 ～ 0.6MPa  耗气量：0.8m3/h
2.2 码垛机器人

产量：750 ～ 1200 袋 /h   适用装袋：20 ～ 50KG/ 袋
电源：AC 380V 50Hz    装机总功率：60KW
耗气量：18L/min（气压 ≥0.6MPa）
3 技术创新点

粉体包装及码垛机器人关键技术与设备研制项目，采

用了公司的两件自主发明专利：

3.1 全 自 动 粉 体 包 装 推 码 生 产 线（ 专 利 号：

ZL201510369123.7）
自动化程度高，从包装到码垛基本上可实现无人值守

工作，且能耗小，人力成本低，运营费用少。码垛层整齐美观、

稳正，码垛能力高，适应性广。

3.2 液压推码机（专利号：ZL201510369610.3）
自动堆码码垛机采用光、电、机、液压相结合，运行

稳定可靠。可多面整平码垛层，使得垛码十分整齐美观和稳

固。比一般码垛机垛层码得更高而不会出现堆垛歪斜倒塌现

象。

4 技术特点

项目研发的矿粉材料自动包装生产线包括自动送袋、

机械手自动取袋、开袋口、装袋、称重计量、封口包装、负

压除尘等功能，与自动上料、码垛、运输等工序联动，实现

了全流程自动化。

4.1 矿粉的全自动包装与码垛

项目研发了生产线上两个关键设备，自动套袋包装机

与码垛机器人。自动套袋包装机由自动套袋机与定量包装

机（连续称重）两个相对独立的设备组成。自动套袋机完

图 1  项目技术路线
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成包装袋的取袋、送袋、开袋口套入定量包装机的出料口、

封口退袋等工序；定量包装机完成装料、定量称重等工序，

二者控制方法清晰，共同完成自动定量包装任务。

整条生产线由全自动称重单元、包装缝合单元、自动

供袋单元、输送检测单元、机器人码垛单元等组成，能够实

现物料从成品出仓到称重、包装、检测直到码垛的全过程的

自动化，可实现无人化快速稳定的自动上袋工作减少用工成

本提高包装的生产。

码垛机器人的控制机构、控制系统与时序设计有独到

之处，能够实现包装袋自动落袋输送、整形、方位调整摆型、

整齐码垛压垛等功能，可在完全无人干预的情况下由机械设

备按程序自动识别完成。机器人码垛高效紧凑，占地面积少，

码垛能力强，适应性广。 
4.2 自动套袋机套空检测装置

套空检测（套袋机是否成功套入灌料口）是关键技术

之一。如果检测不准确，会出现包装袋没套上包装机仍然送

出矿粉的情况，以至于矿粉全部洒落的情况，造成严重后果。

本项目设计了一种比较巧妙的检测装置，有效解决了这个问

题。

4.3 超轻细、粘性等粉体的清洁包装

项目采用负压沉积技术，设计负压吸尘室收集逸出的

粉尘，有效减少包装现场的粉尘污染，实现清洁包装。

4.4 可实现远程监控

通过 PLC 网络通信接口，可实现中央集中控制和远程

网络监控。

5 结语

粉体包装及码垛机器人关键技术与设备研制项目于

2019 年通过桂林市科技局验收（项目验收证书编号：市科

验 [2019]59 号）。

项目研制的自动套袋机实现了全自动包装功能，并具

有包装袋套空检测功能，套袋成功率达 99.9%，大大提高了

套袋的可靠性及运行效率。自动码垛机（机器人）的设计实

现了堆垛工序的全自动化。多处关键技术的创新，实现了全

生产过程的自动化，其自动化程度、可靠性等技术指标处于

国内领先水平。采用全自动粉体包装生产线，只需一套设

备就可以满足年产 10 万吨矿粉的包装需求，操作人员仅需

8 人，极大提高了劳动生产率，降低了人工成本。
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在煤矿机电的具体运行过程中，只有保证设备的安全

运行，才能进一步提升煤矿开采的效率，为企业创造出更大

的经济利益。在实际的工作过程中，可以合理利用梯形图的

模式来简化相关工作，在保证一定计算空间的同时，在一定

程度上有效提高计算速度以及设备的工作效率。

此外，使用 PLC 技术可实现将机电设备工况采样控制

在合理的范围，能保证煤矿机电控制系统一直处于比较稳定

的运行状态。比如：合理的利用 PLC 技术可对煤矿开采过

程中的绞车闸门进行控制，其次，需要合理的统计开关次数，

并对统计结果进行分析，将重要的数据传输给机电控制设

备。对绞车合理运转速度的确定，离不开对设备实际运转速

度的分析，并设置好相关的技术自绘表，在之后的实际开采

过程中对不安全工况进行改进，技术人员可以在第一时间掌

握详细情况，减少安全事故的发生几率。

4 结语 
综上所述，传统的煤矿机电系统一般使用继电器，不

仅线路十分繁琐复杂，并且抗干扰的能力也比较弱，需要大

量的空间才能有效发挥其作用。PLC 技术在实际的煤矿机

电设备使用过程中具备很多优势，比如抗干扰能力以及非常

高的灵活性等，能保证机电设备的合理运行，从而有效提升

工作效率，助力煤矿企业实现高质量发展。
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