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摘　 要:针对生产线上小盒保健品产品直接装大箱的包装存在效率低、多规格产品生产切换困

难、柔性差等问题ꎬ提出采用 ６轴串联机器人装两层产品和中间纸隔板ꎬ搭配两套桁架机器人

分别放置底部和顶部纸隔板的装箱方案ꎮ 基于此ꎬ设计贝加莱集成触摸屏功能的 ＰＬＣ、珞石 ６
轴串联机器人和贝加莱伺服系统的装箱控制系统ꎬ实现产品自动整列、纸箱成型、自动放纸隔

板、机器人装箱、大箱封箱等功能ꎮ 经投产实践表明:该装箱工作站可大幅降低生产线工人的

劳动强度、提高生产效率ꎬ同时又能获得较好的包装效果ꎮ
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０　 引言

随着国民经济持续高速发展ꎬ人们对身体健康的关注

度与日俱增ꎬ保健食品也受到了更多重视ꎬ不同品类的保

健食品如雨后春笋般涌现ꎮ 与此同时ꎬ年轻人群体对保健

食品外包装关注也在急剧增长ꎬ领先的包装技术作为食品

及医药行业提高竞争力的一种方式ꎬ日益受到生产企业的

重视[１] ꎮ 目前保健食品包装行业的主要发展趋势就是采

用柔性包装技术ꎬ即针对不同规格产品采用相应最优化包

装方案ꎬ在保障保健食品免遭氧化、脱水、微生物、病菌侵

害等其他不利因素影响的同时ꎬ减少过度包装与控制外包

装整体尺寸ꎬ对于贮藏以及运送都大有优势[２] ꎮ
我司新研发的玻璃瓶装液态保健品ꎬ秉持环保并迎合

市场和消费者需求的理念ꎬ采用单瓶小盒包装ꎮ 为避免过

度包装ꎬ省去小盒装大盒这一步骤ꎬ直接将小盒装入大箱ꎬ
并采用顶部、中间和底部纸隔板进行加固ꎮ 自动化装箱是

生产线上整个包装工艺流程实现自动化生产的一个必要

环节ꎮ 为了达到“减人、提效、提质、保安全”的目标ꎬ实现

批量柔性化作业ꎬ采用了“机器人换人”这一重要途径ꎮ

课题组设计开发了保健品装箱一体化系统ꎬ该系统采用了

工业机器人取代人工装箱ꎬ从而大幅减少了人工负荷ꎬ大
大提高了生产效率和产品质量ꎬ有效地解决了以往人工作

业所存在的问题[３] ꎮ

１　 装箱工作站系统结构设计

保健品小箱装大箱装箱工作站总体结构如图 １所示ꎬ
由开大纸箱机构、整列机构、串联 ６ 轴机器人和大纸箱装

箱机构、封大纸箱机构等组成ꎮ 其中ꎬ开箱机构负责将纸

箱撑开并用透明胶带封住纸箱底部开口ꎻ整列机构主要作

用是将整列输送带上传送过来的一个个产品小箱按照预

先所设定的摆放规则进行小箱的排列并等待机器人的抓

取ꎻ６轴串联机器人装箱[４]主要任务是将整列机构等待区

已经整理好的产品小箱通过机器人末端的真空吸盘吸取

产品后ꎬ放置到输送带上已准备就绪的大箱中ꎬ还负责吸

取放置产品层间的纸制隔板ꎻ大纸箱装箱机构主要实现大

箱供给、定位和输出ꎻ两桁架机器人分别负责抓取放置大

纸箱的底纸制隔板和装满产品后顶纸制隔板ꎻ封大纸箱机

构主要负责将装满产品的纸箱顶部开口用透明胶带封住ꎮ
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此小箱装大箱工作站可以满足多种尺寸规格产品的包装ꎮ
此生产线有多种不同规格的产品ꎬ其包装的产品小箱和大

箱尺寸就有多种尺寸型号ꎬ为了达到理想的装箱和生产节

拍ꎬ会预先根据小箱和大箱尺寸制定好装箱的规则ꎬ根据

不同的装箱规则ꎬ在整列输送带部分会产生不同的整列

方式ꎮ

54

67

321

１—大纸箱开箱机构ꎻ２—桁架机器人 １放置底隔板机构ꎻ３—大纸箱装箱控制机构ꎻ４—桁架机器人 ２放置顶隔

板机构ꎻ５—大纸箱封箱机构ꎻ６—６轴串联装箱机器人ꎻ７—产品小箱整列机构ꎮ
图 １　 保健品盒装箱工作站

　 　 系统主要工序工作为:１)纸箱控制侧ꎬ未撑开的纸箱

在图 １中的 １处ꎬ撑开并封底口ꎻ然后到达 ２处ꎬ放置底纸

隔板ꎻ放完底隔板后输送到 ３处ꎬ气缸定位ꎬ导框撑开纸箱

顶部口ꎬ等待机器人放箱子ꎻ放满产品后到达 ４处ꎬ放置顶

部隔板ꎻ再输送到 ５ 处ꎬ封纸箱顶开口ꎬ并输出产品纸箱ꎻ

２)整列装箱控制侧ꎬ小盒产品到达整列 ７ 处ꎬ将小盒产品

按预设的排列整列为一层的排列组合ꎻ然后等待机器人抓

取放置到 ３处待装的纸箱中ꎬ并抓取产品层间的纸质隔

板ꎮ 保健品装箱工作站的工艺流程图如图 ２所示ꎮ
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图 ２　 装箱工作站工艺流程图

２　 控制系统设计

２.１　 电气控制系统设计

控制系统采用贝加莱的 Ｐｏｗｅｒ Ｐａｎｅｌ Ｃ７０ 带面板的

ＰＬＣꎬ整列机构采用贝加莱的伺服控制系统ꎬ抓取放置产

品则采用 ６轴串联机器人ꎮ ＰＬＣ 是现代工业中最常见的

控制器ꎬ它构造简洁ꎬ功能强大ꎬ能够迅速实现工业自动化

系统的创建ꎬ是当前首选的企业控制器[５] ꎮ 电气系统组

成主要由带有触摸屏的 ＰＬＣ、伺服控制系统及其他传感器

和外围设备等构成[６] ꎬ如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 电气控制系统架构

７３２



电气与自动化 李小江ꎬ等保健品盒装箱生产线控制系统设计

２.２　 串联 ６ 轴机器人程序设计

串联 ６轴机器人的主要程序是:机器人首先将在整列

输送带上已经整列好的产品小箱吸取并放置到大箱输送

带上已准备就绪的大纸箱中ꎬ然后再通过所设置的总层数

确定是否需抓取层间纸制隔板ꎬ接着返回到装箱原点ꎬ等
待下一次产品整列完成ꎬ进行下一次吸取去装箱ꎬ直到实

际放置小箱层数和所设置的总层数相同ꎬ表明此次装箱工

作已经完成并输出大纸箱ꎬ整个流程循环往复ꎮ 按照装箱

流程ꎬ每个循环又可分成吸取、放置以及返回 ３个步骤ꎻ同
时ꎬ为便于进行装箱的调试与测试ꎬ将机器人工作模式分

为手动、测试和步进 ３ 个模式ꎮ 自动模式即在连续生产

时ꎬ由机器人抓取的产品小盒实现自动装箱ꎮ 测试模式则

是为检测机器人定位数据的准确性ꎬ可在不用吸取产品情

况下ꎬ通过机器人模拟进行将整层小盒产品装入大箱的装

箱操作ꎮ 步进模式即每次按一下启动按键后ꎬ只进行一个

步骤ꎬ在默认状况下ꎬ第一次单击后进行抓取步骤ꎬ根据实

际生产情况ꎬ操作人员还可以在 ＨＭＩ 画面中指定所要进

行的步骤ꎮ 以上这种开发模式ꎬ使操作员能更轻松地进行

正确装箱任务的测试工作ꎬ使得程序具有灵活性、安全性ꎬ
满足多规格产品的柔性装箱任务ꎮ 机器人装箱程序流程

如图 ４所示ꎮ
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图 ４　 机器人控制程序流程图

２.３　 大纸箱控制程序设计

随着制造业智能化的发展趋势ꎬ很多公司纷纷使用工

业机器人来完成生产任务的工艺流程ꎬ桁架机器人技术在

各个行业的应用可谓大势所趋[７] ꎮ 大箱控制机构根据装

箱机器人吸盘大小一次可同时完成 ２~ ３ 大箱产品的装箱

工作ꎮ 此程序可包括将空的大纸箱进入到桁架机器人 １
处放入底隔板、大箱准备好(包含等待、就绪和装箱完成

送出)、将大纸箱装满产品后进入到桁架机器人 ２ 处放入

顶隔板等 ３ 个过程ꎮ 大箱等候ꎬ即空的大箱进入到装箱

段ꎮ 大箱就绪ꎬ即空的大箱已输送到位ꎬ此时预留状况ꎬ即
可执行导向等作业ꎮ 大箱装箱完成即为机器人已装箱结

束ꎬ将大箱送出ꎬ此时还可设置出箱方式的选择ꎬ出大箱的

同时入大箱也可以等大箱出完后再加入新的大箱ꎮ 而大

箱控制部分通过这 ３个连续的步骤ꎬ就可以按照各种装箱

尺寸和方式ꎬ灵活地进行各种装箱作业ꎮ 大纸箱控制流程

如图 ５所示ꎮ
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图 ５　 大纸箱装箱控制流程图

２.４　 产品整列程序设计

整列部分根据大纸箱尺寸装箱方式的要求ꎬ可以灵活

设置装箱的层数、抓取的次数、每列进小箱数ꎮ 每进一排

分道器前进一格ꎬ产品格数达到设定的行数ꎬ推盒气缸推

１次ꎬ整列完成 １ 次ꎬ等待串联机器人抓取ꎮ 整列如此往

复循环工作ꎮ
装箱相关参数自动计算ꎬ在装箱工作站设计时ꎬ就已

预先确定好装箱模式ꎬ一般装箱模式有每次 １ 箱、每次 ２
箱等几种模式ꎮ 技术参数可自动计算ꎬ即通过参数层的参

数ꎬ一键算出全部大箱的装箱技术参数ꎮ 装箱参数自动计

算流程图如图 ６所示ꎮ

３　 人机界面设计

触摸屏是作为操作和数据修改的人机交互系统ꎬ通过

设计参数化画面ꎬ使用者能够柔性地完成数据更改ꎬ查看

设备的工作状况ꎬ及时处理设备故障ꎮ 将装箱机以工作站

的方式引入到生产线中ꎬ能够实时监控生产线运行状况ꎬ
并将装箱和封箱融为一体ꎬ进而完成了装箱的全面自动化

生产ꎬ在工业生产中得以普遍应用[８] ꎮ 此装箱设备工作

站可以使用贝加莱 Ｔ５０ 系列 ６ＰＰＴ５０. ０７０２－ １０Ｂ 的触摸

屏ꎬ并通过贝加莱 Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｉｏ 编程软件实现画面的

８３２



电气与自动化 李小江ꎬ等保健品盒装箱生产线控制系统设计

组态设计ꎬ设计了主页面、操作页面、报警页面、诊断页面、
参数设置页面和产品配方页面等页面ꎮ 以图 ７ 中所示的

主界面为例ꎬ显示了产品产量、进箱数、抓手的位置数据以

及运动状态、重要信号的状态、报警信息、信号交换等主要

信息ꎮ 可手动切换ꎬ方便操作者进行测试、信号查看和故

障处理等操作ꎮ

��

���0���	.�

�@0�����+�P�

@0�@0�+����

3�

	

�

�

	

�

	

�����@0��U

������4%��U

���4%�/@0U

*�	J��@0�
��+�4%

�����
�4%.�

图 ６　 参数自动计算流程图

图 ７　 保健品装箱工作站 ＨＭＩ主界面

根据此装箱的工艺设计了“参数”界面和“产品配方”
界面ꎮ 在产品参数画面中ꎬ可以快速进行装箱相关参数的

设定和显示等功用ꎮ 在产品配方页面中ꎬ功能更加简洁明

了ꎬ并且对“保留”和“清除”功能分配了管理人员权限ꎬ
“载入”功能则分配了操作人员权限ꎮ 不同的权限可以避

免参数被错误修改ꎮ 通过产品配方ꎬ可以提前预设好多个

产品的参数并保存产品命名ꎬ每次生产根据当前要生产的

产品名称去选择调用即可ꎬ给操作带来极大的方便ꎮ

４　 样机实验

根据设计方案建立的样机模型如图 ８ 所示ꎮ 依照上

述设备工作流程进行装箱测试ꎬ该装箱工作站实现了从开

箱、装箱、封箱的全自动化生产ꎬ除运行稳定、可靠外ꎬ还实

现了切换产品的便捷灵活性ꎬ极大地提高了生产效率和产

品包装质量ꎬ达到了预期的设计功能指标ꎬ此设计方案的

可行性得到验证ꎮ

图 ８　 装箱样机图

５　 结语

本文设计的保健品装箱工作站ꎬ通过使用机器人和伺

服控制ꎬ多处传感检测等控制方案ꎬ使得设备体积小ꎬ产品

生产调节便捷灵活ꎬ稳定性及可靠性好ꎬ系统柔性提高ꎮ
样机在某企业保健品生产线上投入使用后ꎬ极大地提高了

企业生产线的工作效率和产品包装质量ꎬ同时也提升了生

产线的智能化水平和企业生产管理水平ꎮ 设备获得了用

户的认可ꎬ具有较好的市场前景ꎬ值得后续进一步完善和

推广ꎮ
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