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摘要：针对卷烟厂异型包装机组因采用人工端盘而导致烟支的损伤程度较大、装盘机卸盘机故障多、

维修量大、配件费用高等问题，设计了卷接包设备柔性连接系统．该系统以 ＹＦ１７一对三烟支存储系
统，取代原使用的装盘机、卸盘机、手工作业方式，实现卷烟机和包装机的柔性连接，减少了手工操作

环节，保障了烟支质量；同时利用存储器缓冲、调节流量解决因卷接、包装设备生产速度不匹配带来

的问题，实现了连续速度跟踪．
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０　引言
昭通卷烟厂卷包车间在使用荷兰 ＩＴＭ异型包

装机组进行卷烟包装时，烟支供给方式一直采用装

盘机、卸盘机和手工作业方式．在烟支供给过程中，

装盘机、卸盘机、人工端盘对烟支的损伤程度较大，

往往出现烟支质量触皱、变形等问题．且装盘机、卸
盘机故障多，维修量大，配件费用高，降低了卷烟机

和包装机的整体效率，而占用过多人力资源又增加

了生产成本，在产品质量精益求精的时代，这种烟
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支供给方式显然已经不适应可持续发展的要

求［１－５］．本文拟设计一种卷接包设备的柔性连接系
统，通过对ＹＦ１７一对三烟支储存输送装置进行改
造，实现储存输送装置柔性连接，以提升企业生产

过程的自动化水平．

１　生产现状调查
针对装盘机、卸盘机和手工作业方式对烟支的

损伤，首先对昭通卷烟厂原使用的一组荷兰制造的

ＩＴＭ异型包装机组烟支触皱变形、故障率、维修时
间、配件费用等进行了统计（３个月每周２次），统计
数据见表１．

表１　异型包装机生产过程损耗统计

生产
时序

产量
／箱

手工触皱
变形量／ｋｇ

故障次数
／（次·ｄ－１）

维修时
间／ｍｉｎ

配件费
用／元

１ １５．０ ３．５２ ９ １８０ ５０８０
２ ２０．０ ４．７３ ５ ３０ ２７０
３ １３．５ ２．９１ ８ ３００ ３０４０
４ ８．０ １．５８ ７ ９０ ８８０
５ ２５．０ ５．７３ ３ １００ １８０
６ １２．３ ２．９２ １ ２０ ０
７ １７．２ ３．７４ ６ ２６０ ２６００
８ １６．５ ３．５５ ２ ４０ １００
９ １７．０ ３．７５ １０ ５００ ７８５０
１０ ２０．５ ４．８６ ４ ２４０ ５６０
１１ １８．７ ３．９８ ２ １５０ ４２０
１２ １９．０ ３．５９ ３ １００ ０
１３ １２．５ ２．６８ ８ ４５０ １５５０
１４ １７．８ ３．９６ ５ ２６０ ４７０
１５ ２１．２ ４．５８ ５ ３００ ６０５０
１６ １５．６ ３．５２ ４ ２６０ ２６５０
１７ ２２．７ ４．６３ ４ ２００ ７５０
１８ ２３．８ ４．６９ ３ １００ ４８０
１９ １７．９ ３．９８ ９ ５００ ５６５０
２０ １８．３ ３．８６ ４ １６０ ８７５
２１ １５．６ ３．４５ １ ２０ ０
２２ １７．８ ３．５３ ３ １２０ ７５８
２３ １９．８ ４．７５ ５ ４２０ ３２５０
２４ １８．９ ３．９８ ４ １５０ １２００
合计 ４２４．６ ９２．４７ １１５ ４９５０ ４４６６３

表１统计数据显示，不考虑机器生产产生的废
烟，当卷烟厂卷烟产量为４２４．６箱时，其装盘机、卸盘
机和手工作业方式烟支触皱变形就达到９２．４７ｋｇ，废
烟单耗为０．２２ｋｇ／箱，约占集团及工厂“创优对标”废
烟考核指标０．３２ｋｇ／箱的６９％；此外，故障次数为
１１５次，维修时间 ４９５０ｍｉｎ，产生的配件费用

４４６６３元，不能达到工厂“优质、高效、低耗”的目标．
采用 ＤＰＳ软件对异型包装机生产过程中的损

耗数据进行相关性分析，结果见表２．

表２　异型包装机生产损耗的相关性分析

相关系数 产量
手工触
皱变形量

故障
次数

维修
时间

配件
费用

产量 １．００００　０．９５ －０．３０００－０．０３００－０．１５００
手工触皱变形量 ０．９５ １．００００－０．２４００ ０．０３００－０．０９００
故障次数 －０．３０００－０．２４００ １．００００ ０．７４ ０．７３

维修时间 －０．０３００ ０．０３００ ０．７４ １．００００ ０．７２

配件费用 －０．１５００－０．０９００ ０．７３ ０．７２ １．００００

　注：表示ｐ＜０．０５，表示ｐ＜０．０１．

由表２结果可以看出，产量与手工触皱变形量、
故障次数与维修时间、故障次数与配件费用、维修

时间与配件费用间均存在极显著的正相关关系，即

随着产量的增加，手工触皱变形量增加；随着故障

次数的增加，维修时间增加；随着故障次数的增加，

维修费用增加；随着维修时间的增加，维修费用增

加．因此，实现 ＹＦ１７一对三烟支储存输送装置连
接，满足烟支储存输送功能，提升企业生产过程的

自动化水平对产量的提升具有十分重要的作用．

２　改进系统方案设计
根据ＹＦ１７和包装机的相对位置进行设计实

验，具体方案如下：提升机出口连接设计为９０℃水
平转弯装置，设计物料下落器 Ａ带高位输送装置连
接包装机ＩＴＭ－２６＃，分料下落器带高位输送装置连
接包装机ＺＢ４２／Ａ－２６＃，物料下落器 Ｂ带高位输送
装置连接包装机 ＺＢ４２／Ｂ－２６＃，并实现自动化控制
功能．连接设计方案见图１．
２．１　卷包一对三柔性连接装置设计
２．１．１　高架输送器设计　烟支储存输送装置由一
对一变为一对三，输送距离增大，且受到设备空间

布置的局限，需要设计９０°弯道高架输送器、直线高
架输送器和Ｓ型高架输送器进行连接，满足烟支输
送要求．９０°高架输送器和Ｓ型高架输送器采用大半
径圆弧转弯，能够在烟支输送到转弯处时降低离心

力的影响，保证烟支层排列整齐．９０°高架输送器与
提升机左提升带共用一条链板输送带，由同一台减

速电机驱动．Ｓ型高架输送器和直线输送器均采用
链板输送带输送，各用１台减速电机驱动．３个电机
的速度均由各自的轴模块控制，由 ＰＬＣ通过
ＰＲＯＦＩＢＵＳ总线系统对伺服系统进行控制．设计方案
示意图见图２．

·２３· ２０１４年　
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图１　柔性连接设计方案

２．１．２　下降通道设计　通过对 ＹＦ１７下降通道工
作原理和构造进行分析，在下降通道处设计一个分

料口通向烟支储存器．在下降通道左侧设计了２个
分料口，上分料口用于连接 ＺＢ４２包装机；下分料口
用于连接ＩＴＭ包装机．下降装置与存储器连接的斜向
通道改为垂直通道，下落口设计长度为３００ｍｍ的垂
直通道，以缩短下降通道的距离，降低因垂直下落所

造成的烟支压力过大的程度．下降通道传动方式采用

上下２条平皮带作为烟支的输送带，这２条输送带用
同一台减速电机驱动，上下２条输送带分别设置一个
张紧器，使输送通道在运行过程中始终保持一定的张

紧力．下降通道设计示意图见图３．落料器采用自由
下落的方式将烟支输送至包装机烟库，无需任何传

动．落料器中间加设了一个菱形，减少烟支填充量
以减小下层烟支受到的压力．设计的落料器可以实
现同包装机烟道入口对接，具体设计见图４．
２．２　电气控制系统结构设计

在烟支输送过程中，由于卷烟机与包装机存在

速度差，为避免同步停机，在下降通道烟支存储库

内设置一个摸拟量传感器，控制垂直通道输送带及

存储器螺旋钢带的运动，适时减少（存储器存入烟

支）或增加（存储器输出烟支）进入包装机烟库的烟

支量，检测烟层高度，适时地监测烟层变化，通过

ＰＬＣ伺服控制系统来调节烟支的流量［６－９］．控制系
统采用ＰＲＯＦＩＢＵＳ现场总线技术进行设计，可编程
控制器、ＥＴ２００Ｓ分布式 Ｉ／Ｏ、绝对值编码器、驱动系
统以总线方式互连，构成ＰＲＯＦＩＢＵＳ总线控制系统．
在可编程控制器上配置的ＥＴＨＥＲＮＥＴ通信模块，用
于与上层信息系统相连．电气控制系统结构示意图
见图５．

３　实际应用效果分析
上述改进系统在昭通卷烟厂投产后，针对设备

运行情况，对烟支触皱变形、故障率、维修时间、配件

图２　设计方案示意图

图３　下降通道设计示意图
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图４　落料器示意图

费用等进行了统计（３个月每周２次）的统计数据表
明，不考虑机器生产产生的废烟，装盘机、卸盘机和

手工作业方式烟支触皱变形由原来的９２．４７ｋｇ下
降到０．０１６２ｋｇ，废烟单耗由原来的０．２２ｋｇ／箱降
为０．００００３６ｋｇ／箱，故障次数由原来的１１５次减少
到２次，维修时间由原来的 ４９５０ｍｉｎ缩短到
５５ｍｉｎ，产生的配件费用由原来的４４６６３元降低到
４２５元，说明本系统改造具有明显效果．

图５　电气控制系统结构示意图

４　结语
本文设计了一种ＹＦ１７一对三卷包柔性连接装

置，将１台卷烟机和１台 ＩＴＭ包装机、２台 ＺＢ４２包
装机柔性地连接起来，取代原有的装卸盘机，实现

烟支缓存、平稳输送，提高了设备的利用率和卷烟

卷制包装生产的自动化水平．该设计在理念上突破
了国内通行的１台卷烟机对应１台包装机的连接方
式，实现了１台卷烟机对应３台包装机实现储存输
送的目标，解决了卷烟机和包装机生产能力不匹配

问题．这对国内烟草企业充分利用资源，减少重复
投资具有十分重要的指导作用，对烟草企业类似设

备连接方法具有很强的借鉴意义．
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