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摘要：利用 PLC控制技术实现虚拟啤酒生产线的除菌、储存、贴标、装箱、入库五个单元的自动控

制。通过 PLC 控制技术与虚拟仿真技术的综合应用不仅能够大幅减少生产线设计、调试的时间，而

且还能够在生产线实际建设前发现问题，为啤酒生产线的优化提供技术支持。

关键字：虚拟模型；啤酒生产线；仿真 PLC；自动控制。

PLC control system for virtual beer production line
(de-bacterization, storage, labeling, cartoning, storage)

Abstract:：PLC control technology is used to realize the automatic control of five units of virtual beer

production line: de-bacterization, storage, labeling, cartoning and warehousing. The comprehensive

application of PLC control technology and virtual simulation technology not only can significantly reduce

the time of production line design and commissioning, but also can identify problems before the actual

construction of the production line and provide technical support for the optimization of the beer production

line.

Keywords：virtual model beer production line simulation PLC automatic control

1.目的意义

本课题利用西门子仿真 PLC对虚拟啤酒生产线进行控制，实现特定的生产控制要求。

它可提供啤酒生产过程的可视化模拟调试，大大缩短设备现场调试的时间，从而大幅降

低生产线停工造成的经济损失。

2.虚拟啤酒生产线控制系统的组成

虚拟啤酒生产线是利用 VUP软件对实际啤酒生产线进行虚拟化仿真建模，整个啤酒

生产线一共由十五个站点组成：制麦、糖化、过滤、发酵、熟化、除菌、储存、理瓶、

清洗、灌装、打盖、金检、贴标、装箱和入库。

本课题需完成啤酒生产线五个站点（除菌、储存、贴标、装箱、入库）PLC控制程

序的设计与调试。其中，PLC程序的编写由西门子博图 V14 软件实现，PLC程序的执行

由西门子仿真 PLC软件 S7-PLCSIM V14实现，仿真 PLC的执行结果直接用于控制啤酒

生产线各站点相应执行机构的工作，通过各执行机构的动作能够可视化判断 PLC程序设

计、运行是否符合生产线控制要求，以及生产线的控制要求是否合理，是否需要进一步

优化。

3.虚拟啤酒生产线系统的数据交互

用仿真 PLC控制虚拟啤酒生产线需要博图、仿真 PLC和虚拟啤酒生产线之间实时进



行数据交互。上述的 3个软件都装在同一台 PC中，通过不同协议进行数据交互，但三者

的 IP应设置于同一网段，如图 1所示。编程用博图软件和仿真 PLC软件 S7-PLCSIM均

是西门子公司的产品，两者之间通过西门子内部协议进行数据交互。通过内部协议，首

先博图可将编辑好的 PLC程序下载到仿真 PLC中，同时也为仿真 PLC分配 IP地址，其

次仿真 PLC也可将程序执行结果上传给博图软件，以便在博图软件中能够实时监控程序

的运行结果。仿真 PLC 和虚拟啤酒生产线之间的数据交互通过 NetToPLCsim 工具。

NetToPLCsim是西门子公司开发的主要用于仿真器与第三方设备进行网络通信的软件。

图 1 虚拟啤酒生产线的数据交互过程

为了便于多人能够同时调试虚拟啤酒生产线，故该生产线的加密狗安装在服务器上，

通过 Virbox工具进行授权验证。安装有虚拟啤酒生产线的编程 PC与服务器之间通过路

由转发的方式实现的通讯，以便编程 PC和服务器中的 Virbox软件能够进行数据交互，

最终让编程 PC获取虚拟对象运行的密钥。

4.啤酒除菌和存储单元控制程序

啤酒除菌和存储单元的控制主要牵涉温度、流量等连续变化的过程变量的控制。采

用判断指令与 SUB指令相结合实现除菌罐和存储罐进液流量的控制，让进液阀的开度随

着罐内液体体积的增加而逐渐减少，程序如图 2所示。通过判断指令、SUB指令与MOVE

指令相结合实现除菌单元对温度的控制要求，让除菌加热器的功率输出随着温度的增加

而逐渐减小，减少温度控制的超调量，程序如图 3所示。



图 2 进液流量控制程序

图 3 除菌加热器控制程序

5. 啤酒贴标、装箱和入库单元控制程序

啤酒贴标、装箱和入库单元主要的控制对象是电机和电磁阀（气动），通过控制电机

的启/停、电磁阀的得/失电来驱动各种机械机构运转。

(1) 贴标单元



为了提高贴标效率，同时避免电机频繁启停，在贴标时图 4中的大转盘是连续旋转

的。因此该单元的控制难点是如何控制推瓶气缸的动作时间，与大转盘的转速相配合将

瓶子准确推入一直转动的大转盘的六个工位中。如图 5所示程序，当瓶子到达推瓶位时

M20.2常开闭合，等待大转盘任意一个工位（图 5中将 6个工位检测传感器并联）到达

收瓶位时，启动推瓶气缸推瓶，同时设定大转盘转速为 34，就能够保证当 b工位到达收

瓶位（即 a工位）时，推瓶气缸恰好能将瓶子推入大转盘的卡槽中，然后不断循环即可

连续不断地将瓶子推入大转盘。

图 4 大转盘转速程序硬件解释图

图 5 推瓶动作程序图



(2) 装箱单元

装箱单元是利用机械手将装满啤酒的瓶子按顺序放入 3×4托盘中，并由 AGV小车将

托盘送往入库单元。该单元的难点在于如何控制三菱机器人实现自动装箱。三菱机器人

的控制方式采用定位定点法，即使用加减计算出机器人气爪的后续移动点位，程序如图 6

所示。程序中 P3是机械手的初始位（如图 7所示），P2是第一个放瓶位，P4是托盘行增

量，P7是托盘列增量，P6是下一个放瓶位，P5是 P6上方与 P3等高的一个定位点，P100

是机械臂抬高的位置。当要把瓶子放入托盘任何一个孔位时，只要改变程序中M1和M2

的值即可计算出气爪的定位坐标。M1为目标孔位的列值、M2是目标孔位的行值。机器

人根据 P5、P6的值利用Mov指令动作去存放瓶子。

图 6三菱机器人定位计算程序

图 7 托盘正视图

为了能够利用 PLC对机器人进行启停控制，还得进行仿真 PLC、虚拟模型与三菱机

器人之间的数据交换。当仿真 PLC收到托盘到位信号M1.3后，输出机器人启动信号 Q0.0

（如图 8所示）。当装箱单元的虚拟模型收到 Q0.0信号后通过通讯协议给三菱机器人控

制系统发送“装箱机器人启动”信号（如图 9所示），即可实现 PLC 对三菱机器人的控

制。

图 8 三菱机器人 PLC控制程序



图 9 三菱机器人启停控制程序

(3) 入库（立体库）单元

立体库单元通过堆垛机将装满 12瓶啤酒的托盘送入立体库（3层×8列）。该单元的

难点在于自动模式下如何利用堆垛机将托盘依序存入立体库中，手动模式下又可将托盘

送入指定仓位，控制程序如图 10所示。

图 10 入库仓位的自动确定程序

在自动模式下（M60.0=0），入库仓位由仓位的托盘检测信号来决定。例如，当 1-1

仓位装有托盘时（M207.0=1），若它的下一个仓位 2-1（2 代表层，1 代表列）无托盘

（M208.0=0），则下一次入库仓位就会选择 2-1仓位。在手动模式下（M60.0=1），若仓位

按键选择 2-1，则M70.2=1，也可实现手动模式下 2-1仓位的选择。

当堆垛机从接送台取完托盘后，开始横向移动，通过安装在立体库每一列一层处的

传感器可判断堆垛机是否到达指定仓位的列位置。当堆垛机到达指定列时，停止横向移

动启动纵向移动。当纵向移动的距离与指定仓位的高度相同时，停止垛机的纵向移动，

然后将托盘送入仓位。

6.总结

本课题主要研究基于西门子 PLC S7-1200的虚拟啤酒生产线仿真系统的控制，完成

了博图、仿真 PLC和虚拟啤酒生产线通讯的连接，以及对除菌、储存、贴标、装箱、立

体库五个单元 PLC控制程序的编程及调试。本课题成果可以为将来啤酒生产线的继续优

化提供技术支持，也为其他食品、饮料等生产线的虚拟化控制提供借鉴。
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