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纸箱开包机翻转机安全防护改善
韦小荣，王万康，甘 华

（广西中烟工业有限责任公司南宁卷烟厂，广西 南宁 530001）

0 引言
安全第一始终是企业的宗旨，随着企业对设备安

全要求的不断提高，有效保护操作人员的人身安全和

提升设备的安全联锁势在必行。纸箱开包机具有原料

烟叶箱自动输送、烟箱和烟块分离、空烟箱折叠、空烟

箱输送、空烟箱码垛等功能，是用于原料烟叶箱自动拆

箱的专用设备。但是烟箱输送给纸箱开包机翻转机的

传输线由另外的线控 PLC控制，由于初期程序设计的
不完善，导致出现纸箱开包机翻转机在工作过程中旋

压烟箱的情况。通过对纸箱开包机翻转机的信号传递，

以及线控 PLC安全逻辑编译，完成纸箱开包机翻转机
安全防护改善。此文为一个纸箱开包机翻转机安全防

护改善简介，实现了对开包机翻转机操作人员人身的

有效保护，以及降低设备因隐患导致的损伤。

1 纸箱开包机概况
1.1 纸箱开包机结构

纸箱开包机是由机械、电气等部分组成的综合设

备。机械部分是由翻转机、皮带输送机、取箱机、烟箱码

垛机等部分组成。电气控制部分主要由 PLC控制系统
硬件及相应的程序组成。纸箱开包机的特点是设备为

人工操作半自动设备，主要用于减轻操作人员的工作

强度，操作方法灵活简单、结构易维护、开包效率高[1]。
纸箱开包机结构如图 1所示。
纸箱开包机主要技术指标：总体技术指标为负载

能力是 230kg，工作节拍时间 1 分 22 秒，自身重量为
5200kg，外形尺寸为 5650mm×5550mm×4690mm（长×
宽×高）。

翻箱机有三个自由度，分别为 X（输送）Y（夹紧）Z
（转体），X最大运动速度 3m/s，Y最大运动速度 3m/s，Z
最大运动速度 3r/s。

取箱机也有三个自由度，分别为 X（夹持）Y（升降）
Z（旋转）。烟箱夹臂旋转角度为 180°，夹臂最大张开距
离 810mm，夹臂最小张开距离 670mm，X最大运动速度
12m/s，Y 最大运动速度 11m/s，Z 最大运动速度 15r/s。
取箱机结构如图 2所示。烟箱码垛机升降速度 12m/s。
1.2 纸箱开包机工作原理
各部分工作原理及系统功能如下。

（1）翻转机由烟箱夹紧机构、烟箱翻转机构和烟箱
输送机构组成。翻转机的工作原理是把输送缓存道上

的烟包送到翻转机内，通过操作人员拆箱后夹紧、翻转

到皮带输送机上，每个机构的动作分别由交流伺服电

机、变频调速电机和交流电机驱动。翻转机结构如图 3
所示。

摘 要：纸箱开包机翻转机是一种翻转烟箱的设备，具有旋转烟箱方便下一工序抓取烟箱的功能，
由于程序设计上的缺陷，翻转机在旋转过程中容易有前一工序的烟箱进入旋转区，从而造成翻转机卡塞
的情况，给操作人员的人身和设备带来一定的安全隐患，通过对纸箱开包机翻转机的工作原理和结构进
行剖析，将翻转机的传送信息和线控程序的逻辑控制进行改善，杜绝翻转机卡塞现象的发生，满足纸箱
开包翻转机保护操作人员人身安全的要求，提升设备的稳定性。
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图 1 纸箱开包机结构
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（2）皮带输送机由传送皮带及其支撑机架部分组
成，其主要功能是把烟箱送到脱箱机脱箱位置，脱箱完

成后再将烟块传送到下一工序的输送带上，皮带输送

机由交流异步电动机驱动。

（3）取箱机由烟箱夹紧机构、夹臂旋转机构、夹臂
提升机构、烟箱拍打机构、箱翼展开机构和烟箱折叠机

构组成。取箱机主要功能是把烟块从烟箱中取出来，再

通过夹臂夹紧、提升烟箱，接着经过其他机构把空烟箱

折叠成片状，最后将空箱码垛机拖取及码垛[2]，取箱机
动作主要由伺服电机、变频调速电机、交流异步电动机

和气缸驱动完成。

（4）烟箱码垛机是由拖箱机构、码箱机及支撑机架
组成，其主要功能是将取箱机夹臂内已经折叠好烟箱

夹持，再由拖箱链条把纸箱拉到码箱机的拖盘上，其动

作由交流异步电动机驱动。

1.3 纸箱开包机操作流程
1.3.1 开机、系统初始化

首先按合闸按钮（绿色），使设备接入三相电，然后

按主回路开按钮（绿色），接通主回路。每次操作前，首先

将总机操作盒或控制柜上的任一.钥匙开关旋转至手动
状态。对设备进行初始化一一进入控制面板复位菜单，

按下各部分的复位按钮，系统将进行初始化复位程序，

在初始化过程中，此复位按钮始终闪烁，待复位完成

后，闪烁停止；初始化完成后将总机操作盒、控制柜上

的钥匙开关旋转至自动状态，系统进入自动作业状态。

1.3.2 操作工艺流程
自动运行，首先将设备整机初始化，再将两个手自

动按钮至于自动位置，待触摸屏提示为自动状态。

操作人员按下操作盒上的“工作台启动”按钮，待

工作台将烟箱送入翻转机滚道内，并且翻转机倾斜停

止时，人工打开烟包，待开箱完成后按下操作盒上的

“开箱完成”按钮接着翻转机夹臂夹紧，翻转至 180°，夹
臂张开，等待人工取出扎带，拉带抽出后按下操作盒上

的“拉带抽出”按钮，翻转机经过一系列动作返回初始

位置完成一个流程。

按下操作盒上的“拉带抽出”按钮后，输送机构将

烟箱送到取箱机夹臂内送箱停止位后，取箱机钉子自

动伸出，接着夹臂夹紧烟箱，提升至最高位，拍打机构

动作。接着操作人员从输送线上抽出纸板、塑料袋，按

下“取箱成功”按钮后，此时输送线将烟包送往下一工

序，再按下“脱箱成功”按钮的同时脱箱机夹臂转体到

180°，到位后顶部主展翼缸、副展翼、展翼小缸分别伸
出，待烟盖打开气缸收回展翼缸后，取箱机夹臂将自动

回转到 90°，夹臂张开少许，便于推倒缸推倒，上方钉子
收回，待推倒缸将烟箱推倒后，夹臂再夹紧少许，让下

夹臂与码垛机气爪平齐以便于抓取，烟箱码垛机从取

箱等待位前进至取箱位，到位后气动手爪夹住箱翼，同

时取箱机夹臂收回下侧钉子和推倒缸，然后烟箱码垛

机气爪后退拖走空烟箱，待空烟箱离开脱箱机最高位

作业区域后，取箱机从 90°转回到 0°位，最后夹臂张开
到最大，进入初始状态等待下一次的取箱作业循环。

烟箱码垛机把空箱拖到放箱位，松开气动手爪，空

烟箱落到升降台上后，升降台自动下降一个叠箱位，拖

箱机构继续后退到放箱脱离位，气动手爪夹紧，待升降

台下降一个叠箱位完成后，拖箱机构前进到取箱等待

位，并张开手爪等待下一次的拖箱作业循环。

待烟箱码垛机空箱码完一批烟箱（即烟箱码垛

满），码垛机将下降至搬运工作位，码垛机辊道将会将

烟箱垛送至后续设备。若需手动操作码垛机，此时先将

手动柜上的钥匙由自动切换到手动，然后进入控制面

板码垛机手动控制菜单，手动将托盘放到最低位，将烟

图 2 取箱机结构

图 3 翻转机结构
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箱垛送出，取走烟箱垛后，最后在控制面板上进入复位

控制界面，点击复位按钮让码垛机复位，然后打到自动

状态即可继续工作。

完成一批烟箱的作业后，将手/自动钥匙处于手动
位置，操作人员可以手动操作设备的运转，以便于清洁

工作。首先将机器打到手动状态，将散落的烟叶扫到输

送线上，然后进入控制面板输送线界面，手动将散落的

烟叶送到输送线上，最后将整机复位。

翻箱机工作流程分为有翻箱机辊道操作、翻转操

作、夹紧操作和皮带操作 4种操作类型。
辊道操作中，翻箱机有“辊道前进”与“辊道后退”

两按键，对应辊道得前进与后退。

翻转操作有两个工位。0°位与 180°位。“翻转至 0°”
与“翻转至 180°”分别对应电机反转与正转。

夹紧操作有四个按键，“夹臂夹紧”对应电机正转

至夹紧最小位，“夹臂张开”对应夹臂张开动作，“夹臂

倾斜”对应电机反转至倾斜位，倾斜复位将夹臂手动复

位到原位[3]。
皮带操作中，翻箱机有“皮带前进”与“皮带后退”

两按键，对应皮带得前进与后退。

1.4 开包机翻转机存在问题
当纸箱开包翻转机工作时，因程序设计的缺陷，有

可能因为操作人员的误操作，导致前输送辊道上的烟

箱往翻转区输送烟箱，从而翻转机被烟箱卡塞，翻转机

倾斜在半空，容易造成烟箱坠落的安全隐患，也对设备

形成一定的损伤。

2 开包机翻转机改善设计
2.1 翻转机传输信号设计

为了将翻转机的状态实时传递给线控程序，通过

对翻转机关键信号的分析，提取翻转机有无料信号、0°
位信号和 180°位信号传送给线控 PLC，为线控 PLC判
断是否输送烟箱提供条件。

2.2 线控 PLC控制逻辑设计
线控 PLC接收到翻转机传送来的信号后，根据逻

辑控制的条件进行编辑程序，当翻转机处于 0°位并且
翻转机处于无料状态的情况下，才能将输送辊道上的

烟箱输送给翻转机，当翻转机不处于 0°位或者翻转机
处于有料状态下，输送辊道上的烟箱是不能往翻转机

输送[4]。线控 PLC程序控制如图 4所示。
3 改善效果验证
3.1 逻辑控制验证

为了检验逻辑控制的正确与否，采用实物模拟的

方式进行验证。当输送辊道正在向翻转机输送烟箱时，

模拟翻转机有料信号或去除 0°位信号，验证输送辊道
是否会停止输送烟箱。验证结果满足设计要求。

3.2 生产联动验证
除了逻辑控制验证外，还采取生产联动验证，在翻

转机正常旋转的情况下，人为进行误操作，观察输送辊

道上的烟箱是否往翻转机输送烟箱，验证结果为不会

出现往翻转机输送烟箱卡塞翻转机的情况[5]。

4 结语
通过对纸箱开包机翻转机的安全防护改善，有效

防止因人为误操作导致烟箱卡塞翻转机的现象。新的

线控逻辑能够保障操作人员的人身安全，同时提升设

备的稳定性，降低误操作导致的设备故障。

该纸箱开包机翻转机的安全防护改善，也验证了

这项改善方案的可行性，为具有翻转功能的设备的提

供改善经验。
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图 4 线控 PLC程序控制
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