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1  引言
套标机是一种将热缩塑胶商标桶卷自动切断，准确套

入容器的包装机械，配合后热收缩工序，将标签完好地
固定于容器适当位置。

上世纪 90 年代以来，我国的快速消费品包装工业得
到了迅速发展，快速消费品企业的生产集中度和自动化
程度在不断提高，包装设备在向大型化、快速化、高效化、
自动化方向发展。套标机作为后段包装技术含量较高的
设备之一，其优良的高速稳定性能，独特的灵巧化设计，
人机协和的安全模式，得到了广大客户的充分肯定。套
标机的使用大大降低了套标环节的人力物力，现已广泛
应用于啤酒饮料、化工、医药等行业。

2  套标机工艺原理

2.1 套标机结构

从工艺功能的角度进行划分，套标机的结构可分成以
下 9 单元。并如图 1 所示。

(1) 供料组：由变频器带动供料电机旋转，用以传

送标签膜料； 

(2) 电眼架组：使用光纤电眼传送信号，提供下标
伺服做定尺寸输送，电眼位置可高低调整； 
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图 1 套标机结构图
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(3) 驱动组：采用双驱送料机构，由下标伺服电机
驱动。用于固定中心柱和下标动力传动；

(4) 刀盘组：采用同步轮机构，由伺服电机驱动，
当进瓶光电 7 给出信号时，切刀电机带动刀片旋转一
周将标签切断；

(5) 刷下组：采用同步调整机构，将刷下两组传送
轮调整至中心柱下方与滚轮轻微接触，待标签通过时
以较高转速将标签套入瓶子； 

(6) 分瓶螺杆：将欲套标瓶做等距分开，进入带瓶
组，速度由变频器控制，与输送带同步；

(7) 照瓶电眼：检测是否有瓶子通过，当有瓶子经
过时输出讯号使切刀开始旋转，左右位置可以调整；

(8) 输送带：使用变频器调整输送带速度，以适用
于各产能的速度匹配；

(9) 带瓶组：采用两侧同步传动，标签高低与夹瓶定
位各一只手轮调整，目的使瓶子输送时不摇晃和控制套
标签高度，速度由变频器控制，与输送带同步。

2.2 套标机工艺流程

当输送带上有瓶子经过照瓶电眼时，由伺服控制的切
标电机会将标签切断，切标完成后下标伺服电机开始动
作，等到光纤信号到来时停止送标，同时刷下料轮会将
已经切断的标签刷下套入瓶子上，完成一次动作。具体
工艺流程如图 2 所示。                                     

3  硬件系统设计

3.1 硬件系统分析

本系统需要
两路高速脉冲输
出，分别控制切
刀和下料伺服；
一路高速计数器，
用于控制切刀停
止的位置，切刀
停止位置应不影
响下标的动作，
否则会造成堵标。

以往套标机的调速方式普遍采用电位器控制，用三个
电位器分别控制输送带电机，定位皮带电机和螺杆电机，
供料电机的速度因为不经常调节，所以用变频器本身自
带的电位器调速。每次输送带速度变更时，都需要重新
调节螺杆和定位皮带的速度。调节时主要依靠调试人员
的技术经验和不断的放瓶测试，才能使其线速度基本同
步。本项目中设备的 I/O 清单如表 1 所示。

表 1 设备 I/O 清单

输入 输出

I0.0 切刀脉冲接收 Q0.0 切刀脉冲

I0.1 切刀原点光电 Q0.1 下料脉冲

I0.2 下料光纤 Q0.2 　

I0.3 急停 Q0.3 刷下电机

I0.4 螺杆急停 Q0.4 毛刷电机

I0.5 螺杆测速 Q0.5 收缩炉电机

I0.6 照瓶光电 Q0.6 主机上升

I0.7 供料检测 Q0.7 主机下降

I1.0 切刀伺服报警 Q1.0 切刀复位

I1.1 下料伺服报警 Q1.1 下料复位

I1.2 主机上升限位 Q1.2 红灯

I1.3 主机下降限位 Q1.3 黄灯

　 　 Q1.4 绿灯

3.2 硬件系统设计

在本项目的电控方案中，选用西门子 SMART 解决
方案，包括 S7-200 SMART PLC、SMART LINE 触摸屏
和 SINAMICS V20 变频器。根据上述 I/O 需求，总共
12DI/12DO，选用 CPU ST40(24DI/16DO) 即可满足需求。
SINAMICS V20 变频器通过 USS 协议与 PLC 进行通讯，
不仅控制更加方便，也节省了 PLC 的 I/O 点。通过计算
可将电机角速度转化为输送带线速度。PLC 和触摸屏通
过以太网进行通讯，只需要在触摸屏上输入生产速度，
其他电机将会自动进行线速度同步。该方案大大缩短调
试时间，降低调试难度。硬件结构如图 3 所示，主要硬
件配置表如表 2 所示。

图 2 工艺流程图

        图 3 套标机电控系统

P2013-03双色.indd   50 2013-3-15   15:52:47



《PLC&FA》 2013 年 03 月

WWW.CA168.COM 51

表 2 主要硬件配置表

序号 订货号 描述 数量

1 6E37 288-1ST40-0AA0 S7-200 SMART 标 准 型 CPU，24DI/16DO， 集 成 3 路
100K 高速脉冲输出 1

2 6AV6 648-0BC11-3AX0 SMART LINE 触摸屏，7 寸。64k 色真彩显示，集成以太
网接口 1

3 6SL3210-5BB11-2UV0 SINAMICS V20 变频器，0.12kW，单相 220V 输入 ( 供料
电机，定位皮带电机，螺杆电机用 ) 3

4 6SL3210-5BB17-5UV0 SINAMICS V20 变频器，0.75kW，单相 220V 输入，输
送带电机用 1

4  软件系统设计

4.1 运动控制配置

S7-200 SMART 集成了三路 100kHz 的高速脉冲输出，在本系统中切刀伺
服占用 Q0.0，下标伺服占用 Q0.1。打开 Micro/WIN SMART 集成的运动控制
向导，配置轴 1 和轴 2，选择单向相对脉冲，最大速度 50K，最小速度 1K，
加减速时间 30ms，然后生成子程序。

4.2 高速计数配置

S7-200 SMART 集成了 4 路高速计数器，在本系统中只使用了高速计数器
HSC0，用于接收切刀的脉冲输出，占用输入点 I0.0。打开 Micro/WIN SMART

集成的HSC向导，配置HSC0，选择工作模式 0，预设值为 80000，当前值为 0，
计数方向向上，勾选 PV=CV 时中断，步数 1，然后生成。当切刀伺服启动后
检测到刀盘原点光电时，利用外部中断快速更新高速计数器 HSC0 的当前值
和目标值，目标值等于当前值加上偏置值。PV=CV 中断时停止脉冲输出，同
时启动下标伺服。

4.3 USS 通讯

S7-200 SMART 自带库文件 USS 协议，只需调用 USS 功能块即可实现
PLC 与西门子变频器的通讯。通过 USS_INIT 进行通讯参数初始化设置，包括
与变频器通讯的波特率，激活的变频器个数，所占用的端口等，通信参数必
须与变频器设置的一致，否则无法通讯。每次通信参数的更改都需要重新执
行此命令，本项目中的通讯参数固定，所以只上电执行一次。通过调用 USS_

CTRL 指令可以直接控制变频器的启动、停止以及频率，每条 USS_CTRL 指
令只能控制一台变频器。

4.4 SINAMICS V20 变频器的配置

设置V20变频器的连接宏为Cn010—USS控制，分别设置螺杆、皮带、供料、
输送带变频器地址 P2011[0] 为 1、2、3、4。同时，设置应用宏为 AP030—传

送带控制，SINAMICS V20 可自动配
置适合传送带应用的控制参数。 

5  结束语
套标机装备制造行业内普遍采用

三个电位器分别控制其中三台变频
器，在本项目中取消了电位器，直接
在触摸屏中输入生产速度，电机的同
步线速度交由 PLC 计算，并通过通
讯的方式将频率送入变频器，减少了
PLC 的点数需求，减少了配线，调
试更加方便。经过测试，套标的速度
以及套标的稳定性完全达到了高速
套标的要求。采用西门子 SMART 解
决方案，设备档次有了很大的提升，
为售后服务也提供了巨大的便利。
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