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Рис. 3. Структурная схема модернизированного упаковочно-фасовочного станка 
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В статье рассматривается упаковочно-фа-
совочный станок с весовым дозатором для сы-
пучих продуктов (рис. 1), основанный на обо-
рудовании компании ООО «ЮФО-ПАК» [1]. 
Исследование проведено во время прохожде-
ния производственной практики на предпри-
ятии ООО «КИП-Сервис». 

Исследуемая система состоит из шнекового 
питателя, связанного с вибролотком, и прием-
ного бункера с задвижкой. От бункера ведет 
труба, вокруг которой оборачивается термосва-
риваемая пленка. Запайка пакетов осуществля-
ется расположенными в вертикальной и гори-
зонтальной плоскостях термоножами, которые 
выполняют возвратно-поступательное движе-
ние к трубе. Конвейер связан с зоной контроля 
качества, оснащенной тензодатчиками и пнев-
мотолкателем. 

 

 
 

Рис. 1. Фасовочно-упаковочный автомат  
с весовым дозатором «СБМ» 

 
В процессе работы системы продукт по шне-

ковому питателю непрерывно поступает в виб-
ролоток, отмеряющий по показаниям тензодат-

чиков необходимое на 1 порцию количество 
продукта в приемный бункер. Два термоножа 
создают пакет из рулона пленки; первый форми-
рует вертикальный шов пакета, второй запаивает 
пленку и протягивает ее вниз по трубе. 

При накоплении в приемном бункере тре-
буемого количества продукта открывается за-
движка, после чего продукт поступает в откры-
тый пакет. В следующем цикле при формиро-
вании горизонтального шва верх пакета запаи-
вается и отрезается. 

Готовый пакет с продуктом по конвейеру 
поступает в зону контроля качества. Проверка 
наличия пакета осуществляется с использова-
нием ультразвукового датчика положения; 
взвешивание выполняется по показаниям тен-
зодатчиков. Пневмотолкатель обеспечивает 
удаление пакетов с весом, не соответствующим 
требуемому, с конвейерной линии. 

При создании алгоритма управления авто-
рами сформирована требуемая последователь-
ность работы всех элементов системы с учетом 
минимизации простаивания оборудования для 
достижения необходимой производительности. 
В программе должны обеспечиваться отслежи-
вание аварийных ситуаций и возможность экс-
тренной остановки всей системы в случае воз-
никновения аварии. Активация, возобновление 
и завершение работы системы осуществляются 
оператором с помощью кнопок «Пуск», «Стоп» 
и «Сброс аварии». 

При нажатии оператором кнопки «Пуск» 
включается шнековый питатель, после чего 
продукт поступает в вибролоток и приемный 
бункер. Вибролоток прекращает работу при 
достижении необходимого количества продук-
та в бункере. Затем открывается задвижка  
и продукт поступает в открытый пакет. 

Термоножи начинают запайку швов при на-
полнении приемного бункера, выполняя опера-
ции формирования вертикального и горизон-
тального швов, протягивания и отрезания плен-
ки. После заполнения пакет запаивается и по-
ступает по конвейеру в зону контроля качества. 
При наличии пакета в области взвешивания 
происходит сравнение его веса с требуемым;  
в случае несоответствия пакет убирается с кон-
вейера пневмотолкателем. 

Программа управления упаковочно-фасо-
вочным станком написана на языке релейной 
логики LD в среде разработки ELHART Logic-
On Soft [3]. Для упрощения написания и вос-
приятия программы часть функций были выне-
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сены в отдельные подпрограммы (опрос уст-
ройств, движение термоножей, контроль каче-
ства, запись температуры). В основной про-
грамме производится вызов каждой под-
программы при условии отсутствия аварийной 
ситуации. Блок-схема основной программы 
представлена на рис. 2. 

Согласно разработанному алгоритму управ-
ления, шнековый питатель и конвейер включа-
ются сразу при нажатии оператором кнопки 
«Пуск», после чего работают непрерывно. На-
полнение приемного бункера с помощью виб-
ролотка производится только при условии сра-
батывания датчика закрытия задвижки, что 
предотвращает неправильное дозирование про-
дукта. 

Алгоритм последовательной работы термо-
ножей предусматривает строгий порядок пере-
мещения каждого отдельного термоножа. На-
личие магнитных датчиков на пневмоцилинд-
рах дает возможность отслеживать положение 
поршня в каждый момент времени для сигна-
лизации о возможных аварийных ситуациях. 
При управлении термоножами вводится допол-
нительное условие заполненности приемного 
бункера для предотвращения запайки пустых 
пакетов. Пример листинга программы пред-
ставлен на рис. 3. 

В программе предусмотрены аварийные си-
туации в приемном бункере (выход из строя 
вибролотка и заклинивание задвижки), в систе-
ме термоножей и зоне контроля качества (вы-
ход из строя исполнительных механизмов). Ал-
горитм отслеживает возможную потерю связи  
с устройствами (EWM-D2-RSи ПИД-регулятор). 

В случае возникновения аварийной ситуа-
ции все рабочие процессы останавливаются,  
и система переходит в режим ожидания. При 
нажатии оператором соответствующей кнопки 
осуществляется сброс аварии, после чего упа-
ковочный станок возобновляет работу. 

Для тестирования и отладки программы ав-
торами разработан стенд на базе ПЛК LogicOn 
CPU 12/8N DC с подключенными к нему  
преобразователями сигналов тензодатчиков 
EWM-D2-RS, светодиодами и переключате-
лями (рис. 4). 

 
 

Рис. 2. Блок-схема  
основной программы 
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Рис. 3. Пример листинга программы 
 

 
 

Рис. 4. Разработанный стенд на базе ПЛК LogicOnCPU 12/8NDC 
 
Результатом работы является программа 

управления упаковочно-фасовочным станком, 
которая реализует все необходимые рабочие 
операции с отслеживанием аварийных ситуа-
ций, обеспечивая при этом возможность ручно-
го управления оператором. Алгоритм протес-
тирован и отлажен на разработанном стенде на 
базе ПЛК LogicOn CPU 12/8N DC. Программа 
зарегистрирована и получила свидетельство  
№ 2023682224. 
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