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摘要：为解决目前国内袋式水泥装车与堆垛工艺仍靠人工劳动和工作环境恶劣的问题，将自动控制技术应用到水泥装车与堆垛工

艺中。在充分分析研究水泥装车机与堆垛机工艺流程的基础上，利用西门子 Ｓ７２００型 ＰＬＣ开发水泥装车与堆垛设备及其自动控
制系统，进行了控制系统硬件设计及软件设计，使该设备基本实现了自动化。研究结果表明，该系统操作简单，控制可靠，维护方

便，性价比高，具有较强的市场竞争力。此系统大大降低了生产过程中的人工操作，提高了生产效率及安全系数。
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０　引　言

随着国内工业技术的发展及水泥行业的飞速发

展，仓库自动化已成为一个重要趋势［１］。目前国内装

车机已经有很多厂家在使用，但是结构形式多样，工作

效率也有很大的差别，尚处于初级发展阶段。而堆垛

机的运用则更少，水泥厂的仓库自动化程度很低。在

国外，其仓库自动化发展水平较高，堆垛机的发展已经

紧密结合了仓库自动化技术，其水泥袋的入库、出库等

都具备自动化［２］。水泥堆垛以及装车自动化的实现，

不仅可以极大地提高自动化程度，而且可以改善工厂

劳动条件，减少当班工人数量，提高工作效率。

本研究在总结国内外各类堆垛以及装车自动化设

备基础上，设计出一种自动化程度高、便于使用的水泥

装车和堆垛设备，并应用 ＰＬＣ控制，实现了对袋装水
泥的自动堆垛与装车操作。

１　设备工艺流程分析

水泥装车与堆垛设备是将装车机与堆垛机有机地

结合在一起，实现水泥包的装车与堆垛的无缝衔接，达

到高效的水泥包后续处理过程。当水泥包从上级输送

到水平水泥输送带时，根据下级工序决定其输送带的

输送方向，通过挡板控制来实现选择装车线或者堆垛

线。其大致结构如图１所示。

１．１　装车机工艺流程

装车机的结构共分为三部分：前端带式输送机、溜
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图１　生产流程简图

板装置和小车行走装置。前端带式输送机由电动滚筒、

上下托辊、拉紧装置、皮带和支架构成。溜板装置由溜

板、车轮、旋转轴和升降机构组成，小车行走机构由电

机、减速器、链轮、链条、滑轮、导轨等组成。其工作原理

是前端带式输送机在电动滚筒的驱动下做运行，从主干

线上传送而来的水泥包落到皮带上后，经过装车机输送

到溜板装置，而后借助自身重力下滑到车厢。

装车机工作动作过程如下：

（１）首先从车厢的前部装起，下放溜板，使其接触
到货厢底部，水泥包从输送带输送，到达溜板装置，靠

自身重力下滑到车厢，而后采取人工摆放。

（２）随着前部车辆的装载，装车机行走机构运转，
拉动整个设备缓慢后移，直至把整车车厢第一层装满。

（３）手工提升溜板，装车机行走机构动作，设备再
次回到货厢前部，再次重复步骤（１）。

１．２　堆垛机工艺流程

堆垛机的结构共分为四部分：圆周转台、摆放装

置、抽板装置和升降装置。圆周转台由驱动装置、皮带

和转台组成。摆放装置由驱动装置、３个定位气缸、２
个压紧气缸、支撑钢板和侧面挡板组成。抽板装置主

要由电机、减速器、链轮、链条、导轨组成。升降装置由

电机、减速器、链轮、链条、支撑板、导轨和导靴组成。

它主要是从上级输送带接过水泥包，然后按两种方式

轮换堆码（如图２所示），堆垛５层后，一次堆垛完成，
然后由叉车叉走。

图２　水泥袋堆码方式

堆垛机工作动作过程如下：

（１）首先水泥包经由皮带传送至圆周转台，由程
序设计决定转台是否旋转，控制水泥包的方向。根据

要求由３个摆放气缸顺序动作，根据程序设计将水泥
包依次摆放到抽板上适宜位置；

（２）当一层水泥包定位完成后，竖直方向的两个

压缩气缸对其进行压紧处理，然后抽离抽板；

（３）抽板完毕，整层水泥包掉落到托板上，托板下
降，抽板复位，进行下一层堆垛；托板上水泥包堆垛至

５层后，叉车将其叉走，摆放下一个托板。

２　系统硬件配置

根据水泥装车与堆垛设备工艺流程的特点和应用

要求以及经济性考虑，本研究选择西门子公司的Ｓ７２００
系列ＰＬＣ［３］，具体分析水泥自动装车与堆垛设备工艺流
程之后，可首先确定被控对象的Ｉ／Ｏ点数。该系统根据
控制要求，可以确定其数字量输入需６６点，数字量输出
需２７点，另有一个模拟量输入为压力传感器信号输入，
因此根据需求笔者选用 ＣＰＵ２２４ＸＰ［４］，它在 ＣＰＵ２２４的
基础上增加了模拟量输入／输出点，存储容量也有所增
加。其数字量Ｉ／Ｏ口为１４入／１０出，模拟量Ｉ／Ｏ口为２
入／１出，扩展模块数量可达７个模块，最大可扩展数字
量点数为１６８，最大可扩展模拟量点数为３８。根据Ｉ／Ｏ
点数的确定要按照实际点数再增加一定的备用量，故仍

需配置一定的扩展模块。根据需求，在此配置４个１６×
ＤＣ输入／１６×ＤＣ输出混合数字量模块［５］。控制系统硬

件结构简图如图３所示。

图３　硬件结构简图

３　系统软件设计

该系统采用西门子公司的Ｓｔｅｐ７Ｍｉｃｒｏ／ＷＩＮＳｐ６［６］

作为ＰＬＣ编程软件，Ｓｔｅｐ７Ｍｉｃｒｏ／ＷＩＮ编程软件是基于
Ｗｉｎｄｏｗｓ的应用软件，功能十分强大，是西门子ＰＬＣ常
用的编程工具。该控制系统全部程序由１个主程序和３
个子程序组成，主程序通过调用子程序来选择控制装车

或是堆垛。Ｄ１１电机和Ｄ２１电机分别为选择装车挡板
电机和选择堆垛挡板电机，以 Ｄ１１和 Ｄ２１作为一组，
Ｄ１１电机正转时进行装车，Ｄ２１电机正转则选择堆垛，
后面的扩展控制与此控制类似，在该主程序中仅以Ｄ１１
和Ｄ２１电机为例。３个子程序分别为单机启动程序、装
车机程序和堆垛机程序。单机启动程序为启动装车机

或堆垛机各设备启动的条件。装车机程序和堆垛机程

序分别控制装车工艺流程和堆垛工艺流程。下面本研

·８７０１·
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究分别对装车机和堆垛机作部分程序说明。

３．１　装车机程序设计思路

（１）由生产现场要求手动控制选择装车线，当选
择挡板电机Ｄ１１正转启动时，选择装车线。在小车导
轨侧面安装两个接近开关，分别为小车前向限位和后

向限位。行走小车及溜板停在初始位置，分别由小车

后向限位及溜板上光电开关控制。

（２）小车电机正转启动，小车行走到前向指定位
置，由小车前向限位控制。

（３）溜板正转开启，下放到指定位置，纵向位移为
８００ｍｍ，由溜板下光电开关控制。

（４）开启水平皮带输送机，使用星三角降压启动。
水泥包从输送带输送，到达溜板装置，然后下滑到车

厢，从车厢前部开始装车。

（５）开启小车反转，随着前部车辆的装载，装车机
往后缓慢移动，直至把整车车厢第一层装满。由于该

动作过程为间歇重复过程，可以通过循环嵌套指令控

制实现。

装车机控制程序逻辑图如图４所示。

图４　装车机控制逻辑图　　　图５堆垛机控制逻辑图

３．２　堆垛机程序设计思路

本研究由生产现场要求手动控制选择堆垛线，选

择挡板电机Ｄ２１正转启动，选择堆垛：
（１）转台控制。因转台负责水泥包的方向控制，

需在转台上安装４个挡块和２个接近开关，一个压力
传感器，通过压力传感器输入信号来判断是否有水泥

包到达转台，控制转台电机的启动。转台旋转时，接近

开关感应到挡块则停止旋转。

（２）摆放装置控制。摆放装置主要是由３个摆放气
缸顺序动作将水泥包摆放到指定位置，再由压紧装置对

其进行压紧处理，压紧装置由两个压紧气缸和一个压板

组成。３个摆放气缸顺序动作摆放水泥包，需安装１１个
接近开关，控制３个气缸的行走限位［７］。压紧装置需要

安装两个接近开关，控制压板的上下限位。每一个限位

均需考虑因水泥包形状不规则而引起的余量。

（３）抽板装置控制。抽板装置主要是在每层水泥
包堆垛完后，进行抽板动作，使其掉落到托板上，最后抽

板复位。因此，需通过控制抽板电机的正反转及开关限

位来控制抽板的抽离和复位。

（４）升降装置控制。升降板是间歇下降，每次下降
后需要对其进行制动，在竖直支架上装６个接近开关，
第１个为初始位置，每下降一层接通一个开关。托板每
次承载水泥包为５层，然后由叉车叉走，摆放新托板。
通过控制托板电机的正反转来实现托板的上升与下降。

在软件编程过程中，各执行构件电机的正转、反转

和停止以及电磁阀的输出均需考虑故障反馈、故障报警

及故障复位［８９］。

装车机控制程序逻辑图如图５所示。

４　结束语

本研究通过对水泥装车与堆垛设备工艺流程的具

体分析，针对该流程采用西门子 Ｓ７２００ＰＬＣ进行了硬
件和软件系统的设计，使该设备实现了自动控制，很好

地解决了人工无法完成的问题，更好地满足了生产需

求，降低了生产成本和工人的劳动强度，提高了生产效

率和企业生产利润。该ＰＬＣ性能具有很强的灵活性，
操作简单，方便调试和维修，可靠性较高。
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