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摘要!针对润滑脂生产过程中石蜡油的手动灌装工序费时费力$精度和实时性难以保证等问题$根据对工艺流程和现场布局分析$研发

了一套能自动补料'称重和灌装的石蜡油自动灌装装置% 该装置的机械结构以铝型材作基材$采用了上下式分布结构$集补料'称重和

灌装工序于一体#设计了电气控制系统的架构$给出了系统硬件组成$编写了iCX的模拟量信息采集和称重控制器的通讯程序$并给

出了相应梯形图和人机界面的组态% 研究结果表明&该装置结构简单'运行平稳'灌装精度高$可大大提高润滑脂生产的自动化程度%
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78引8言

润滑脂主要用于降低机械摩擦$防止机械磨损$同

时还起到保护金属'防止氧化腐蚀的作用% 润滑脂的

生产原料包括石蜡油!也称矿物油或者白油"'稠化剂

和添加剂等% 石蜡油是从原油中分馏出来的无色无味

的混合物$其中又可以分为轻质石蜡油和一般石蜡油

两种$而轻质石蜡油的比重和粘稠度较低(&)

%

在润滑脂的生产过程中$石蜡油的灌装还需要

工人操作$没有实现自动化% 石蜡油灌装生产过程

中$需要定时定量添加石蜡油到混料机$定量的控制

精度要求在 o!% 9之内$定时则是需要等待混料机

下达定量信息$然后人工称重$再等待混料机下达添

加石蜡油的指令% 整个过程需要一位工人实时等

候$从下达定量信息至称重完成大约需要 $ J5- 的时

间% 这种石蜡油灌装工艺费时费力'人工成本高$且

精度和实时性很难保证% 目前液体灌装设备在市面

上种类较多$由上海恒刚研发的半自动活塞式称重



式灌装机灌装量需要手动调节#由南京世伦研发的

液体自动称重配料设备$称重精度高'速度快$但其

结构复杂'占地面积大%

为解决上述问题$本研究将设计一套石蜡油自动

灌装装置$以实现润滑脂生产的自动化%

98总体结构设计

9;98技术要求

对石蜡油自动灌装装置的研发$本文提出以下要求&

!&"工作介质为石蜡油$粘度 $% i./Tb$# i./T

!跟水的粘度近似"$主要是完成石蜡油的灌装来实现

润滑脂生产的自动化#

!$"每次灌装最大质量 # ^9$灌装量由混料机iCX

通过1POHYB通讯给定$灌装精度控制在o!% 9之内#

!!"管路采用对接式接口方便维修$设备结构简

单$运行稳定安全可靠$满足使用要求#

!@"控制方便$外加手自动切换按钮'急停及指示

灯等$并可以通过触摸屏设定系统运行过程的各参数%

9;:8工艺流程分析

石蜡油自动灌装装置工艺流程主要分 ! 部分&补

料'称重和灌装$如图 & 所示%

图 &(工艺流程图

!&"补料% 由 $ 号泵向储料容器进行补料$储量

容器内有液位传感器$并通过该装置的 iCX进行信息

处理$当液位低于设定最低液面时$启动 $ 号泵进行补

料$当液面高于设定最高液面时$关闭 $ 号泵结束补

料% 若在补料过程中原料桶空了$$ 号泵就会一直工

作$所以在程序编写时$会对 $ 号泵的启动进行计时$

若启动时间大于正常工作时由启动到停止的时间$说

明原料桶空了$系统则会报警并发出蜂鸣声$提醒工作

人员更换原料桶#

!$"称重% 首先是要接收混料机的目标重量F$并

通过iCX触发称重控制器开始称重$由称重控制器控

制开启气动快'慢阀$待接近目标重量时$关闭气动快

阀$称重完成后关闭气动慢阀$称重结束后$会把当前

的实际值=与目标值F进行比对$若比对的误差在设

定的误差范围内!一般是 o!% 9"$则判断此次称重合

格$并把称重完成信息即数据=通知到混料机iCX$并

把合格的石蜡油排放到暂存容器$之后处于等待状态#

若比对的误差不在设定的误差范围内$则判断此次称

重失败$打开气动排空阀和 & 号泵$把称重失败的石蜡

油回放到储料容器后$开始下一轮的称重$直至称重

合格#

!!"灌装% 混料机 iCX接收到数据 =后$经过一

段时间会发出信号 & 给称重 iCX#称重 iCX启动 & 号

泵$把暂存容器中的介质注入混料机$完成后关闭 & 号

泵$这样$合格的介质注入到混料机中%

通过对石蜡油自动灌装装置工艺流程的分析$本

设备设计重点为称重部分$即保证灌装精度% 为了保

障灌装精度$采取以下措施&

!&"在机械结构方面$设计平衡稳定的称重平台$

尽量减少外部因素影响称重过程#

!$"选择精度高$速度快的称重模块#

!!"在电气控制方面$每次开机需要对称重模块

进行标定#称重完成后进行数据F和=比对$若连续 !

次比对失败$程序报警需要再次对称重模块标定#称重

合格$排放到暂存容器$设定残余量在许可范围时关闭

放料阀%

9;<8机械结构设计

机械结构根据工艺流程采取自上而下的设计$利

用介质本身的重力$实现石蜡油的自动称重$减少水泵

的使用!水泵只有在补料和灌装时使用"%

总体设计方案及现场布局如图 $ 所示%

整个机械结构分为 ! 部分&储料部分'称重部分和

暂存部分($G@)

%
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图 $(总体设计方案及现场布局

((!&"储料部分% 该装置的最上端为储料容器$容

量为 !" C$其上端有两个进料口$左侧为称重不合格

石蜡油的进料口$右侧为自动补料进料口$容器内安装

有液位传感器$实时通过模拟量采集模块传输至iCX$

实现石蜡油的自动补料#其下端连接有快装三通手阀$

手阀一端连接皮管通至原料桶$用于手动排空储料容

器$另一端连接快装 E型弯头$用于连接控制称重的

快阀和慢阀#

!$"称重部分% 为了保证称重的精确性$尽量

避免干扰因素$机械方面&上端两个进料口与快慢

阀之间是无接触的$下端放料口与暂存部分是无接

触的$称重容器为圆桶型$所以称重传感器采用悬

梁式高精度桶秤传感器$桶秤传感器的特点是在受

力后可以自动调整中心点$为保证称重过程的平稳

精确$采用 ! 对桶秤传感器呈 E型分布安装#控制

方面&在称重控制器结束称重$快阀和慢阀在关闭

后可能会有石蜡油滴落$此时需要等待数秒后再进

行实际值 =和目标值 F的比对$使得测量结果更

准确#

!!"暂存部分% 主要是用来暂时存放来自称重容

器的石蜡油$所以底部形状设计为漏斗状$便于 & 号泵

快速抽干容器内的石蜡油%

与钢铁等其他材料的轧制成形相比$铝型材具

有方便拼接'机加工少'份量轻'强度高'耐腐蚀'成

本低等优点$故该装置的基础结构框架选用铝

型材%

:8控制机构设计

:;98硬件选型

通过对工艺流程和机械结构的分析$该装置需要

对液位传感器的模拟量和各种输入输出点的逻辑进行

判断$故本研究采用由西门子 B82[AG$%% TJ.,8iCX作

为系统的控制器% 而针对液位传感器的模拟信号$需

要扩展71U1%!!$UQR&Ug"模拟量模块进行模数转

换$再由iCX进行处理(#G")

% 自动称重控制器选用欧

路达UO$%&"O& 型称重控制器$控制器的内部参数可

通过标准 1POHYB*hFY通讯方式实现与 iCX的实

时通讯(A)

% 针对人机界面 D1Q$本文采用同系列的

BJ.,8A%% Q7:! 触摸屏%

:;:8HWQ分配

iCX的QRP分配如表 & 所示%

表 98iCX控制的QRP分配

输入点 输出点

启动 Q%;% 黄灯 g%;%

停止 Q%;& 绿灯 g%;&

手动自动切换 Q%;$ 红灯 g%;$

复位 Q%;! 蜂鸣 g%;!

急停 Q%;@ $ 号泵 g%;@

& 号泵 g%;#

放料阀 g%;"

慢阀 g%;A

快阀 g%;>

/&!#/
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:;<8主要O_F控制程序

根据技术要求和工艺流程$绘制控制流程图$如图

! 所示%

图 !(控制流程图

液位传感器的量程为 % b%;" J$传感器将压强信

号转换成 @ JUb$% JU的电流信号$iCX模拟量模块

采集信号$转换成数字量信号(>)

% 在用 B82[ AG153,*R

jQ<B1UhF软件编程之前需要对模拟量模块进行组

态$设置模拟量输入类型为电流$范围为 % b$% JU%

由iCX读取模拟量模块的 UQj&" 存储单元的数字量

信息$并通过液位变化量与所读取的数字量之间的变

换关系$将当前液位数据保存在:j&% 存储单元内%

自动补料程序如图 @ 所示%

图 @(自动补料程序

该程序通过人机交互界面设定上限和下限液位% 当

液位低于下限$程序会启动$号泵#当液位高于上限$程序

会停止 $号泵$并对 $号泵导通计时% 若在:j&&>所设

定的时间内$$号泵还处在导通状态$则说明原料桶已空$

会引发红灯和蜂鸣器报警$强制关闭 $ 号泵% 在更换原

料桶后$通过复位按钮重新恢复自动补料控制%

UO$%&"O& 称重控制器支持主从形式的标准

1POHYB*hFY网络通讯协议中的寄存器读写功能%

iCX与称重控制器的数据交换程序如图 # 所示%

图 #(iCX与称重控制器的数据交换程序

((第一段程序中的 1HYBNXFhC用于单个 1*]G

\+ThFY主站$1*]2输入值为 & 时$将 XiY端口

分配给 1*]\+T协议并启用该协议#i.,58=!奇偶校

验"设置为与 1*]\+T从站设备的奇偶校验相匹

配#i*,8!端口"设置物理通信端口!% 为 XiY中集

成的 hBG@>#" #F5J2*+8!超时"为等待从站做出响

应的毫秒数!可以设置为 & JTb!$ A"A JT之间的

任何值" %

第二'三段程序是iCX读写控制器内部地址的参

数$寄存器地址与数据对照表如表 $ 所示%

表 :8寄存器地址与数据对照表#部分$

地址 数据类型 名称 读!%!D"写!&%D"说明

& @ 字节长整型 实时重量 @ 字节长整形数据$可读可写

! $ 字节整型 状态 %! 位&定量完成只读

"! @ 字节长整型 目标值 可读可写

"# @ 字节长整型 快速提前量 可读可写

"A @ 字节长整型 慢速提前量 可读可写

/$!#/ 机((电((工((程 第 !" 卷



((其中$实时重量'目标值'快速提前量和慢速提前

量均为 @ 字节长整型% 根据程序地址定义$其所对应

的地址分别为 :O&!%':O&#>':O&"$ 和 :O&"@$并通

过人机界面进行读写%

:;=8人机界面的设计

人机界面与iCX属于同一系列的产品$两者采用

以太网!FXiRQi"通讯% 根据工艺流程$人机界面基本

包括主界面'手自动界面和参数设定界面%

人机界面如图 " 所示%

图 "(人机界面

<8实验及结果

经过安装'调试和与现场混料机的通讯$证明该设

备已经可以正常平稳地运行% 本文分别对不同质量的

石蜡油进行多次称重灌装$灌装结果再次测量$误差范

围均在o$% 9之内$符合精度要求%

在效率方面$最大量 # ^9称重灌装过程用时"% T$

较之前人工灌装$不仅在精度'速度$还是实时性方面

表现突出$节省人工成本$提高了生产效率%

=8结束语

本研究针对润滑脂生产过程石蜡油灌装工序中存

在的精度低'费时费力等问题$通过设计合理的机械结

构$运用性能稳定功能强大的可编程逻辑控制器

!iCX"控制$开发了集石蜡油自动补料'称重和灌装的

石蜡油自动灌装装置$该装置具有以下特点&

!&"机械结构以铝型材为框架采用上下式分布$

方便灌装和设备维修#

!$"采用液位传感器和称重控制器$使得装置工

作运行平稳可靠$精度更高#

!!"iCX'人机界面和称重控制器之间的实时通讯

进行数据的交换和处理$大大提高工作效率%

实际生产证明&该石蜡油自动灌装装置在灌装的

实时性和精准度均满足生产需要%
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