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摘　 要:针对现有烟包上包机存在的占地面积过大ꎬ易发生掉包以及移动困难等问题ꎬ设计了一种

基于可编程逻辑控制器(ＰＬＣ)控制的新型烟包上包机ꎮ 该设备采用提升链条为输送装置ꎬ可以

对烟包进行垂直运输ꎬ从而减小占地面积ꎻ以托盘作为烟包输送的载体ꎬ可以使烟包在上包过程

中放置平稳ꎬ减小掉包的可能性ꎮ 利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 软件完成整机机械结构的三维建模ꎬ采用 ＰＬＣ
控制系统来控制烟包上包机的上包作业流程ꎮ 与传统的烟包上包机相比ꎬ该新型烟包上包机具

有占地面积小ꎬ上包作业过程运行平稳ꎬ操作简单轻便等优点ꎬ可适应多种工作场所ꎮ
关键词:烟包ꎻ上包机ꎻ结构设计ꎻＰＬＣ 控制

中图分类号:ＴＨ２３３　 　 　 文献标识码: Ｂ

　 　 我国是世界上第一烟草大国ꎬ烟草业税收在我

国的税收体系中有着重要地位ꎬ是我国国民经济的

重要支柱行业ꎬ它对国民经济的发展起着积极的助

推作用[１]ꎮ 在整个烟草产业链中ꎬ烟叶是最重要的

原料ꎬ它在运输及仓储等物流过程中都是基于以麻

片包装的烟包为基本单元进行作业ꎬ物流成本过

高ꎬ且物流设备较为落后[２￣５]ꎮ 目前ꎬ烟包的上包作

业普遍采用皮带传输机来完成ꎬ这类设备一般占地

面积较大、较为笨重且移动困难ꎬ难以适应不同工

作场所的上包作业需求ꎬ同时还存在着易使烟叶质

量受损以及安全隐患等问题[６￣７]ꎮ
针对现有的上包设备存在的问题ꎬ本文设计了

一种基于可编程逻辑控制器(Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｌｏｇｉｃ
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒꎬ ＰＬＣ)控制的新型上包机ꎮ 该设备采用

提升链条作为输送装置ꎬ可以将烟包从地面垂直运

输到指定位置高度ꎬ从而大大减小占地面积ꎻ以托

盘作为烟包输送的载体ꎬ可以使烟包在上包过程中

放置平稳ꎬ减小安全隐患ꎬ避免烟叶质量受损ꎻ同时

设备底部装有万向轮ꎬ可以较为方便地移动ꎬ从而

可适应多种工作场所ꎮ

１　 上包机机械结构设计
１.１　 主要设计要求

为了解决现有上包过程存在的问题ꎬ并能够更

好地应用于实际生产ꎬ在进行设计时必须遵循以下

原则:
(１)上包作业的效率需为每分钟 ６ 到 １０ 个包ꎬ

且上包速度可调ꎻ
(２)设备的上包高度能够根据具体情况进行

调整ꎬ最高上包高度为 ４ ｍꎻ
(３)设备的机械结构设计合理ꎬ应便于移动ꎬ

且设备的操作简单ꎬ易于上手ꎮ
１.２　 整机结构设计

如图 １ 所示ꎬ烟包上包机主要由机架、传动总

成以及输送机构组成ꎮ

图 １　 烟包上包机整机结构图

Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｂａｃｃｏ ｂａｌｅ ｃｏｎｖｅｙｏｒ
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　 　 其中ꎬ机架是烟包上包机的主要连接和承载部

件ꎬ其余两个机构均是固定连接在上面ꎬ是上包机

的基础部件ꎮ 机架主要由底板、侧框架、中间连杆、
左右挡板、限位槽和扩张轮杆等组成ꎻ机架主要以

焊接和螺栓连接为主ꎬ加工工艺性较好ꎬ加工精度

易得到保证[８￣９]ꎮ 传动总成主要由电机、主轴、传动

齿轮和传动链条等组成ꎬ是主要的动力部件ꎻ输送

机构主要由输送链轮、输送链条、传动轴和托盘等

组成ꎬ是主要的烟包承载部件[１０]ꎮ

２　 上包机关键部件选型
２.１　 输送链条选型

烟包上包机采用输送链条进行垂直输送烟包ꎮ
如图 ２ 所示ꎬ在输送链上共有 ７ 个托盘ꎬ拟定最多

可有 ４ 个烟包同时放置在托盘上ꎮ 考虑每个烟包

和托盘的重量以及链条自身的承重能力ꎬ根据机械

设计手册选择链条的型号为 １６Ａꎮ 链条的具体参

数如表 １ 所示ꎮ

图 ２　 输送机构示意图

Ｆｉｇ.２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｙｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

表 １　 输送链主要参数

Ｔａｂ.１　 Ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｃｈａｉｎ

节距 ｐ / ｍｍ　 滚子直径 / ｍｍ 抗拉载荷(单排 ｍｉｎ) / ｋＮ

２５.４　 １５.８８ ５５.６

２.２　 电机选型

传动机构共有 ４ 个链轮ꎬ其中链轮组上有 ３ 个

链轮:１ 个从动链轮和 ２ 个输送链轮ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

由图可见ꎬ在开始工作时ꎬ主动链轮通过驱动链条

带动从动链轮转动ꎬ从而通过输送链轮带动输送链

条运动ꎮ

图 ３　 链轮组示意图

Ｆｉｇ.３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｒｏｃｋｅｔ ｓｅｔ

　 　 为保证上包过程运行平稳ꎬ在进行输送链条的

选择时ꎬ须按照低速链条来处理ꎬ即 ｖ<０.６ ｍ / ｓ[１１]ꎮ
在本设计中ꎬ输送链条运转速度设定为 ０.３ ｍ / ｓꎮ

当设备处于最大上包数量时ꎬ最大负载约为

２ ８６２ Ｎꎮ 通过计算得电机功率约为 １.１ ｋＷꎬ电机

转矩约为 ２９.３ Ｎｍꎮ
根据设计要求ꎬ电机选择变频调速电机ꎬ同时

根据得到的计算结果ꎬ最终选择型号为 ＹＶＦ２￣
１３２Ｓ￣４ꎬ其主要参数如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 电机基本参数

Ｔａｂ.２　 Ｂａｓｉｃ ｍｏｔｏｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

型号 标称功率 / ｋＷ 额定转矩 / (Ｎｍ) 重量 / ｋｇ

ＹＶＦ２￣１３２Ｓ￣４ ５.５ ３５ ６８

３　 上包机控制系统设计
３.１　 上下包作业流程

如图 ４ 所示:当设备开始上包作业时ꎬ电机 ４
启动ꎬ驱动主动链轮 ３ 转动ꎬ主动链轮 ３ 通过驱动

链条 ２ 驱动链轮组 １ 转动ꎬ链轮组 １ 带动输送链条

５ 进行循环往复转动ꎻ在驱动机构中ꎬ托盘 ６ 安装

固定在两输送链条之间ꎬ并跟随输送链条进行循环

往复转动ꎬ从而将烟包从地面垂直输送到指定高度

位置ꎮ
在整个上包作业流程中ꎬ当某个托盘将要到达

指定上包或者下包位置时ꎬ电机会逐渐减速直至在

指定上包或者下包位置停止转动ꎬ并保持几秒钟ꎬ

０５
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在此期间由工人将烟包放置到托盘上ꎬ或者将烟包

从托盘上抬离ꎮ 之后ꎬ电机启动ꎬ逐渐加速达到预

定的转速后ꎬ开始匀速转动ꎬ完成一次上包或者下

包作业ꎮ

图 ４　 烟包上包机作业示意图

Ｆｉｇ.４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ｂａｌｅ ｃｏｎｖｅｙｏｒ

３.２　 Ｉ / Ｏ 需求分析及控制功能分析

为实现循环上包的功能ꎬ需对上包机进行有效

的控制ꎬ本文选择的控制方式为 ＰＬＣ 控制[１２￣１３]ꎮ
根据上、下包作业流程ꎬ估算可能需要用到的串口

类型、串口数量和 Ｉ / Ｏ 点数ꎮ 上限位选择按钮(选
择上包处的限位传感器)２ 个ꎬ下限位选择按钮(选
择下包处的限位传感器)３ 个ꎬ正转按钮 １ 个ꎬ反转

按钮 １ 个ꎬ启动按钮 １ 个ꎬ停止按钮 １ 个ꎬ传感器

５ 个ꎬ信号指示灯 ９ 个ꎮ 一共需要输入端子 １４ 个ꎬ
输出端子 ９ 个ꎮ 同时考虑到还要留有一定的 Ｉ / Ｏ
余量ꎬ故选定 Ｉ / Ｏ 点数为 ４０ꎬ其中输入端子 ２４ 个ꎬ
输出端子 １６ 个ꎮ

对于电机部分ꎬ由于托盘在到达上、下包位置

时需要停留几秒钟进行上、下包作业ꎬ故电机会频

繁地启停ꎮ 因此ꎬ电机类型选择变频电机ꎬ同时还

应选用能与之匹配的变频器ꎮ 此外ꎬ托盘到达上下

包位置时应能及时准确地停下来ꎬ故还需要传感器

来检测ꎮ

操作面板、ＰＬＣ 和变频器之间均采用通讯的方

式来发送接收指令ꎬ各硬件之间的大致关系如图 ５
所示ꎮ 工人通过操作面板的人机交互界面ꎬ可设置

上包电机的运行频率(控制整体运行速度)ꎬ到达

上、下包位置的等待时间ꎬ正反转状态ꎬ机器启停和

所需使用的限位传感器ꎮ

图 ５ 　 控制硬件之间的控制关系图

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｒｄｗａｒｅ

３.３　 控制系统硬件选型

本文选择欧姆龙 ＣＰ 系列的 ＰＬＣꎬ其型号为

ＣＰ１Ｅ￣Ｎ４０Ｓ１￣Ｄꎮ 该 ＰＬＣ 有 ４０ 点 Ｉ / Ｏ 点数(２４ 点

输入ꎬ１６ 点输出)ꎬ同时内置 ＲＳ２３２￣Ｃ 和 ＲＳ￣４８５ 端

口ꎬ可与触摸屏和变频器进行通讯ꎮ
根据 调 速 电 机 型 号ꎬ 选 择 变 频 器 型 号 为

３Ｇ３ＭＸ２￣Ａ４０７５￣ＺＶ１ꎮ 传感器 选 择 欧 姆 龙 Ｅ３Ｚ￣
ＦＲＮ１１ ２Ｍꎮ 操 作 面 板 为 欧 姆 龙 系 列 ＮＢ７Ｗ￣
ＴＷ００Ｂ 触摸屏[１４]ꎮ
３.４　 ＰＬＣ 控制系统设计

图 ６ 为 ＰＬＣ 逻辑控制框图ꎮ

图 ６　 ＰＬＣ 控制逻辑图

Ｆｉｇ.６　 ＰＬＣ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｏｇｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

１５
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　 　 如图 ６ 所示ꎬ给机器上电后ꎬ进入上包模式ꎮ
判断是否需要修改机器的运行参数ꎬ如:改变正反

转状态、限位传感器选择、运行频率设置、调节到达

上、下包位置的等待时间ꎮ 如果需要修改ꎬ则在设

置好参数并确认无误后按动按钮启动机器ꎮ 机器

启动后ꎬ首先检测是否位于限位处ꎮ 如果位于限位

处ꎬ则机器暂停几秒后重新运行ꎻ如果没有位于限

位处ꎬ则机器正常运行ꎮ 就这样循环运行ꎬ检测是

否位于限位处ꎬ直到按下停止按钮才会退出循环ꎬ
停止工作ꎮ

图 ７ 为上、下包电机暂停状态梯形图ꎮ 图 ７ 所

示程序段的功能是机器启动后进入暂停状态时开

始定时ꎬ定时结束后变为复启状态ꎬ机器恢复正常

运行状态ꎮ 定时时长存放在保持区 Ｈ１ 地址内ꎬ故
可以自行修改数值ꎬ并且断电后也能保存数据ꎮ

图 ７　 上、下包电机暂停状态梯形图

Ｆｉｇ.７　 Ｌａｄｄｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｕｓｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｔｏｂａｃｃｏ ｂａｌｅ ｍｏｔｏｒｓ

４　 结论
本文提出了一种新型烟包上包机ꎬ该设备可进

行垂直输送ꎬ占地面积小ꎬ移动较为方便ꎮ 采用

ＰＬＣ 控制ꎬ上包速率可调且操作较为简单ꎬ自动化

程度较高ꎮ 本设备的机械结构以及控制系统的设

计可为相关机械设备的设计提供参考ꎮ
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