
快速称重传感器在电池极板称重分拣系统中的应用

徐  亮,李  超,陈  玲

(南京师范大学电气与自动化工程学院,江苏南京 210042)

[摘要 ]  针对电动自行车用蓄电池生产中需要根据其极板重量进行分拣的工艺要求,提出了一种极板快速称重分拣的方法,

该方法利用无刚性冲击的间歇运动机构、快速数字式称重传感器、PLC控制器、气动上下料系统等手段,实现极板的自动化快速

称重分选.重点讨论了该方法中最主要的部件:智能快速数字式称重传感器的工作原理、参数设置、滤波方式的选择、称重数据

采集的触发方式与震荡时间的计算与设置等,有效地去除了由于分选机构的机械动作引起的机械振动以及工作现场的外界干

扰对实际重量信号的淹没.以 PLC作为智能传感器的上位控制器,完成了 PLC与智能传感器的通讯,介绍了 PLC对智能传感器

的命令方式以及与控制器之间的数据交换、系统调试使用方法.
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Application of FastW eight-check Sensor in Accumulator

E lectrode PadsW eight Checking and Sorting System

Xu Liang, L i Chao, Chen Ling

( School of E lectrica l and Autom ation Engineering, Nan j ing Norm alUn iversity, Nan jing 210042, Ch ina)

Abstrac t: In the production o f accumu la tors used in e lectromo tion bicycles, pads a re needed to be sorted by w eight.

A im ed at this wo rk procedure, th is paper g ives am ethod of fast we ight- check and so rting fo r pads. Th is auto fastw e ight-

check and sorting m e thod fo r pads makes use o f non- rig idity- im pac t in term ittent m otion structure, fast dig ita l sensor,

PLC, and pneum a tic ma teria l sending system to rea lize the fast w e ight-check and sorting for pads . The pr im ary pa rts

d iscussed here are the inte lligent fast d ig ita lw eight- check sensor, its wo rk pr incip le, param ete rs setting, choo sing o f fi-l

tering m ode, spring mode of data-co llecting, and the ca lculation and setting of the concussion time. The sensor avo ids

e ffectively the actual we ight signal flooded by m echanical v ibrations caused by sorting m otion, and the inter ference from

environm ent. The last part o f this paper discussed the communication m ode betw een the senso r and the upper contro ller

( PLC), the comm and m ode and data exchange mode of PLC w ith the senso r, and the debugg ing o f the system.
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  目前市场上销售的电动助力自行车几乎全部是用铅酸蓄电池作为驱动电源.铅制极板是蓄电池的主

要构成部分,占整个蓄电池重量的 80%以上.蓄电池的充放电就发生在正负极板之间, 所以极板的重量一

致性直接决定了电池质量的一致性. 生产厂家在装配前普遍采用称重分选的方法把极板按重量分选出若

干个等级.目前为止, 大部分蓄电池生产企业是利用人工进行极板分选.人工分选的缺点在于: ( 1) 效率

低,熟练工人尽全力才能达到 20~ 30片 /m in的速度; ( 2) 污染重,蓄电池铅制极板中含铅物质呈粉末状,

且质地疏松,开放式手工操作会导致较严重的粉尘飞扬; ( 3) 分选产品的精度低且不稳定, 主要原因是用

于称量的普通电子秤需要一定的稳定时间,且受到工人的体力和情绪影响. 采用自动化称重分选是该项工

艺的发展方向.自动化称重方法和系统已有不少研究
[ 1-4]

, 但由于应用系统的要求不同, 使用场合不同,各

系统差异很大,不能够互用.经过调查研究认为,蓄电池极板机械化自动分选设备必须要满足以下两个基

本要求: ( 1) 要求机械化分选的精度要稳定在人工分选之上. ( 2) 分选的效率、经济性要好于人工分选. 后

一项是目前最关键也是最难达到的技术指标, 还由于受到成本的制约, 厂家没有采用机械化分选的积极
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性.现有方法
[ 2-3]
就是因为效率不高而得不到生产厂家的认可.因此, 没能研制出高效率的电池极板分选机

械是制约机械化分选的原因.

本文提出了电池极板快速称重分选方法, 利用无刚性冲击的间歇运动机构、快速数字式称重传感器、

PLC控制器、气动上下料系统等手段,实现极板的自动化快速称重分选,以期解决企业快速安全分选极板

的生产需求.

1 快速称重分选方法原理及系统组成

手工极板称重分选的过程是:将极板放在称重仪器上,称出其重量值,与规定值进行比较,得出其所属

规格类别,然后将极板放入相应规格的容器内.再取第二片极板, 重复上述动作.这样的方法效率极低,主

要是称重仪器的利用率很低,而且手工操作,偏差较大.

要实现快速称重分选需要从几方面入手: 要完成称重并分选的工作,经过取料 ) 移动 ) 放料 ) 称重 )

去料 ) 移动 ) 归类 ) 收料等一系列动作. 首先,单个串联动作的快慢直接影响工作效率, 虽然可以从提高

动作速度来提高称重分选效率,但由于这些动作都是机械运动,提速受到各种因素的影响, 从而受到一定

限制; 其次, 机械动作要在快速的前提下运行平稳, 加速度的突变会给系统造成刚性冲击, 要求设计运动部

件的加速度值连续变化,严重影响系统稳定性;再则普通的称重器件 (电子秤等 )由于其机械和电气系统

特性所限,其响应时间较长, 需要一个响应速度快, 并能

迅速稳定的传感器快速测得准确的数据并在适当的时机

实时传送给控制系统,与其它动作配合完成快速分选.

本文提出了快速称重分选的思想及其具体实现方

法:首先把传统称重分选动作由顺序进行 (串行 )改进为

并列进行 (并行 ) ,即:取料、放料、称重、分选、收料等系列

动作并列完成, 如图 1所示. 当第一片极板称重时, 第二

片在等待;当第一片在分选时, 第二片在称重, 第三片在

等待, 以此类推.

设备运行时, 3个工位均保持工作状态. 只有工位转

换时, 传感器才空闲,大大提高了利用率.随着工位转换

速度的提高,也大大提高了生产效率.研制成功的间歇式

机械运动装置,机构在间歇运动中加速度平稳变化, 做到

在提高动作速度的前提下运动件的加速度平稳变化
[ 5]

.

整个系统主要由控制单元 ( PLC )、检测单元 (称重传

感器 )和输出单元 (电磁气动系统与机械装置
[ 5 ]

)构成,如

图 2所示.

检测单元:主要由称重传感器和一系列接近开关组成,用以获取称重数据和设备运行状况信号.

输出单元:包括了间歇式旋转称重平台和闸门式出料口,以及一系列电磁阀、继电器和接触器、气缸等

组成, 进行电路、气路的接通和关断, 实现控制信号的动作.

控制单元:整个系统的控制器,负责处理传感器数据以及各种控制信号的处理,同时输出各个执行机

构的控制信号.

2 数字式快速称重传感器

快速称重传感器是称重系统能否提高工作效率的关键部件.在快速称重实施过程中被称重物体在称

重平台上的时间很短,一系列把物体快速送上和快速退下以及把其输送到指定位置等机械动作会带来较

大的机械冲击力和震动.普通的称重器件由于其固有频率、系统阻尼、滤波特性、抗干扰特性等一系列技术

问题使得其不能胜任快速称重的任务.因此,必须选择精度和速度能够适应这种工况要求的传感器
[ 9]

.经

过对比试验,选用德国 HBM公司生产的 FIT /1型数字式称重传感器. 这是一种动态快速传感器,可设置的

参数很多,适应范围较广, 在具体应用时, 需要根据使用的场合正确设置参数和通讯命令才能使其发挥应

)14)
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有的作用.

211 传感器的原理与系统调试
FIT /1型传感器内部设有快速采样单元,在 A /D转换的时候进行离散化采样,这种离散化不仅在时间

上,也在测量值上.如果将测量范围保持在默认量程 (如 5 kg) ,系统就将测量量程分为 100 000格,测量精

度就是 0105 g. 为了得到更为准确的测量值, F IT /1型传感器允许用户自定义量程
[ 6 ]

.测量单位的选择对

测量精度影响很大,单位越小精度越高.实验中实际测量的物品只有 50 g左右, 所以测量单位就应该选择

g.在 Param eter- > Legal for trade- > U nit位置,输入重量,然后写入 EEPROM, 就设定了传感器的测量单

位.其次,选择测量值的范围. 在 AED- Panel界面上可以设置的测量值长度为 7位数, 根据小数点的不同

位置, 决定以 01000001~ 9999999为测量值范围.实验中只需要 100的测量值范围,所以通过设置 Parame-

ter- > Legal for trade- > Dec ima l po int参数为 XXX. XXXX,就可以使测量值在 0~ 999之间,小数点后保

留 4位.不但测量范围足够,还保证了测量精度.最后,选择测量量程.如果直接使用默认量程,就会浪费测

量范围,增加滤波复杂度, 降低测量精度. 因此需要把测量量程设置在合适的范围内. 由于实验中所需要的

测量范围大约在 50 g左右,因此把测量量程设置在 0~ 100 g最为适宜.

通过以上一系列的设置,就将 FIT /1型数字式传感器的量程设置为 0~ 100 g,精度为 01001 g的范围.

并且 FIT /1型数字式传感器已经能够准确地测量待测物的重量, 并通过 AED- Pane l软件显示跳动的测量

数值.

F IT系列数字式传感器较其它传感器最大的优点在于, 它内部包含了一个较为强大的能够设置滤波

模式的数字滤波器,可以将测得的数字信号经过适当滤波后, 再传输出去,这给不同的使用工况提供了极

大的方便.例如, 要使该滤波器滤除特定的谐波,首先需要分析实际测量到的数据波形包含哪些主要的谐

波.利用 AED- Panel软件, 可以绘出使用现场实际物品称重时测量波形曲线,如图 3所示:

由图 3可知,显示信号特点是:瞬间产生, 典型的阻尼振荡之后,急剧减小消失. AED- Panel软件提供

了 IIR2、IIR8、IIR32等多种滤波模式, 其中 IIR2、IIR32等针对动态滤波方式, 而 IIR8等针对静态. 实验中

经过反复的对比试验分析, 选择了 IIR8滤波模式, 并确定主频率在 017 ~ 019之间, 故选择滤波频率为

0185H z,其它的都作为谐波滤除掉.经过设置滤波参数,软件上显示的测量数值已经比较平稳, 不再大幅

度跳动了,但距离理想的运动特性曲线,如图 4所示,还是有一定距离, 仍会有少量谐波.

F IT /1型数字式传感器有内部上升沿触发; 内部下降沿触发;外部上升沿触发; 外部下降沿触发 4种

测量方式.由于实验中无法预测信号触发的正确时机,为了及时捕捉信号上升沿,选择内部上升沿触发,由

此要设置触发幅值、震荡时间等参数.

F IT /1型称重传感器设置这些参数并不是实际时间值,而是根据换算公式来折算, 具体公式如下:

)15)
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震荡时间参数公式: D = T /( 116 m s @ 2 @ ICR) , ( 1)

其中, D为换算值; T为震荡时间; ICR为内部变换率, 默认值为 2.

测量时间参数公式: D = T /( 116m s @ 2 @ ICR ), ( 2)

其中, D为换算值; T为测量时间; ICR为内部变换率, 默认值为 2.

经过实际测试,当设备正常运转时, 波形的周期为 0167 s,上升沿和下降沿宽度均为 0107~ 011 s左

右,信号震荡时间约为 0112~ 0118 s.信号稳定期间的幅值波动范围为 + 015~ - 015 g. 测得以上数据后,

结合厂家给出的计算公式,得出主要设定值.为避免因环境干扰、机械振动或摩擦造成的误动作;震荡时间

取最大值 012 s,折算成设置值: D 1 = 012 s/ ( 116 ms* 2* 2) U 35, 在震荡时间内,传感器不采集数据, 以避

过相应曲线的超调部分;测量时间取最小值 013 s,折算成设置值: D 2 = 013 s/ ( 116 ms* 2* 2) U 50.

在测量时间,传感器可以根据实际需要设置多种采样频率来采集数据, 待测量时间结束,求出算术平

均值, 存放在 EEPROM里,等待传输.为了得到尽量准确的数据, 实验中将采样率设置为 10 000.输出的数

据是这些采样数据的算术平均值,这将大大提高测量数据的精确度和可靠性.

212 传感器与 PLC的通讯调试

由于内部采用了嵌入式系统, F IT系列传感器兼

容多种通讯协议.如 FIT /1型数字式传感器就可以通

用 RS232, RS485, CANOpen和 DeviceNet总线标准,并

根据不同的总线标准分为不同的扩展型号.在本系统

应用中,采用的是比较常见的 RS232串口总线及其通

讯协议,且其 185KB /S的传输能力也达到了设计要

求.具体接线图如图 5所示.

图 5中,传感器引出线中的红线为电源线, 需要

10~ 30VDC电源供电; 白线为信号与电源公用地线;

蓝线和绿线分别为数据读入、读出线; 银色线实际是

屏蔽网的延伸,已与传感器内壁相接,起到隔离外界电磁波干扰的作用.所有接线都应该以 RS232接口制

作的标准做成插头.

RS232通讯协议不仅包括上述硬件协议,还包括软件协议 ) ) ) 数据传输的参数设置.其中包括了波特

率,校验方式和串口编号. 如果不能准确地知道这些参数,就无法将传感器与其它数字设备连接. 利用

HBM公司随产品附赠测试软件 AED- Pane.l使 PC串口与传感器通讯. 在 AED - Panel软件通讯模式选项

中,选择 PC- COM port( main channe,l RS232 or RS485),软件即跳转到串口通讯设置页面. 在该页面的串

)16)
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口设置框,有传感器默认的波特率、校验方式和串口编号等界面参数框.尝试用默认设置搜索传感器,若成

功,则表明传感器的串口设置值即为默认值; 否则, 可以通过改变串口设置框内的设值, 尝试与传感器通

讯,直到测试软件与传感器通讯成功.如与三菱 FX - 2N型 PLC进行通讯,而 PLC的串口通讯设置为波特

率 9600,偶校验方式,使用默认 1号串口
[ 6]

, 在 AED- Panel的串口设置框内根据 PLC的这些参数逐个选

定,并利用软件上的确认命令将这些参数写进传感器内部 EEPROM里,以后传感器就会按照设置的参数

进行通讯了.

系统工作时,按照 PLC的串口通讯规则
[ 7]

, 在相邻 5个数据格内分别存放 M SV?; 这 5个字符的 ASC II

码,如图 6所示并在 PLC程序中编写语句:

RS D10 D1 D21 K10   

MOV  D1 K5

D10 H 004D

D11 H 0054

D12 H 0056

D13 H003F

D14 H003B

图 6 / MSV?; 0在 PLC内的表示方法

F ig. 6 Expressm eans of / MSV?; 0 in PLC

传感器接收到这些数据后,就会把测量值数据传输到 PLC中

以 D21起始的 10个数据格内,同时将 M 8123置位.

3 结  论

要实现蓄电池极板自动化快速称重分选,除了有机构的创新

设计和机、电系统的密切协同以外,快速称重传感器合理正确的使

用是非常重要的因素.通过大量的现场实验,对数字式称重传感器

进行了合理地系统调试和通讯命令调试,实现了数据的快速准确

的传递,大大提高了分选系统的效率和准确性. 系统试验表明,原

本 4人一班的工组,现在只需一人操作,产量增加了 1倍以上,同时还有效率提升的空间.此设备只需工人

上料和装箱,中间过程全部实现了自动化,易于实现污染封闭,减轻对工人的伤害.
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