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摘要：目的目的 针对烟箱的入库人工分拣强度大、效率低、误差率高等问题，结合生产实际，设计烟箱入库

自动分拣控制系统。方法方法 系统硬件由PLC、条码扫描器、光电开关、网络交换机、气缸、码盘和触摸屏

等部件组成。通过读码器将读取到的条码信息经过网络传递给PLC，PLC接收条码信息并与设置的条

码信息进行比较，确定烟箱类型，利用码盘产生的同步信号实现精确定位及分拣，采用脉冲区间算法

降低分拣的误差率。结果结果 该系统已经应用于卷烟厂，分拣正确率由92%提高到100%。结论结论 系统运

行可靠，减轻了分拣人员的压力，提高了生产效率和系统的可靠性。
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ABSTRACT：To design an automatic control system for sorting smoke boxes based on the production practice, in order to
solve the problems of high labor-intensity, low efficiency, high error rate and other issues in the manual sorting of smoke
boxes. The system hardware consisted of the PLC, bar-code scanners, photoelectric switches, network switch, cylinders,
encoder, touch screen and other components. The barcode values read by bar-code scanners were passed through the
network to the PLC, and the PLC received the barcodes and compared them to the stored barcodes to determine the smoke
box types. Specific sorting and positioning were realized by the synchronization signal generated by the code disc. The
sorting error rate was reduced by the pulse interval algorithm. This system was used in the cigarette factory. The correct rate
of sorting was increased from 92% to 100%. The system was reliable and it reduced the working intensity of the sorting
staff. The production efficiency and the system reliability were improved.
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随着卷烟生产自动化水平的不断提高，成品烟的

种类和产量随之增加，使得卷烟分拣作业任务量加

重，对分拣要求越来越高。成品烟的分拣入库是生产

过程的重要环节，分拣作业的速度和质量直接影响生

产效率和经济效益。传统烟箱的分拣主要依靠人工

来完成，普遍存在分拣强度大、效率低和误差率高等

问题[1]。尤其在夜间工作时问题更加突出，不能确保分

拣正确率为100%，致使企业出现A类质量缺陷，造成

极其严重的损失[2]。自2000年以来，半自动、自动烟箱

分拣系统在各地烟草公司投入使用，在烟草物流中应

用非常广泛[3—4]，并且出现了多种分拣方法。如红塔卷

烟自动分拣系统采用传统时间公式来计算分拣时间[5]，
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但其未考虑摩擦等原因造成的分拣误差；方泳[6]提出的

基于网络图法的分拣排程算法，只见其仿真建模，未见

实际应用效果。根据生产实际要求，自动化分拣系统

需要实现以下功能：采用先进的分拣信息识别技术，分

拣误差率低；依据计算机管理系统发出指令自动进行

烟箱的分拣；分拣方式多样化，依据不同的分拣要求，

进行模块化自由组合；智能化、集成化程度高，实现对

烟箱连续、大批量的分拣[7—8]。在此，采用脉冲区间算法

进行分拣，提高了分拣正确率和生产效率。

1 系统结构

该系统是在原有系统基础上进行改造，改造后的

系统在运行中不会对烟箱造成损坏。在系统输送部

分，采用摩擦较小的传送辊结构或横截面中空的链板

式结构[9]。在长达18 m的传送带上，对烟箱的磨损较

小。在分拣道口，需分拣的烟箱可利用机构顶起，使

烟箱与传送辊脱离接触，再用传输机械将已脱离主传

送带的烟箱送入分拣通道。

系统主要功能是将各种不同种类的烟箱分开，即

实现分拣功能。烟包传送机将生产线上的烟箱传送

到分拣系统中，烟箱2侧面有条码，不同种类的烟箱其

条码不同。在传送带2侧装有条码读码器和光电开

关。烟箱先通过光电开关和读码器，由读码器读取条

码信息，并将信息传送到PLC中，由PLC的中央处理

单元分析条码信息，并确定香烟种类信息，将信息传

给传输系统，将烟箱送到相应的位置。在具体每个分

拣口都设置有光电开关，光电开关检测到有烟箱通过

时，结合码盘产生的同步信号实现精确定位[10—11]，并且

中央处理器发出分拣指令，此处烟箱即被推出传送装

置。如果分拣过程中有条码不能识别或者条码扫描

装置发生故障，就会将烟箱直接传递到传送带末尾，

中间不会发生分拣行为。其系统布置见图1。

控制系统主要由图形监控系统（触摸系统）、报警

系统、主控系统（S7-300）、驱动控制系统、条码扫描系

统和推块控制系统等构成，其模块连接示意见图2。

1）图形监控系统（触摸系统）。采用中文界面，具

有动态监控分拣系统运行状态、各功能模块显示等功

能。可将分拣机的工作报表以图表形式显示，系统也

能以图表画面显示分拣场地的各个部分。

2）报警系统。各控制模块控制每个I/O点，采集

各种故障情况反馈给主控系统。当分拣机有故障发

生时，自动发出告警信号并显示在监控画面上。

3）主控系统（S7-300）。具有桥接各功能模块、

集中进行复杂计算、向各功能模块发出控制指令等功

能。

4）驱动控制系统。链板采用变频器驱动，控制主

线体的运动速度在150～180 块/min。

5）条码扫描系统。具有烟箱条码信息扫描输入

和判断烟箱分拣道口信号功能，为推块控制做准备。

6）推块控制系统。当烟箱靠近相应道口时，打开

道岔，推块按相应的轨道运动，将物体推入相应道口。

整个控制系统结构示意见图3。

2 关键技术实现

2.1 分拣脉冲修正算法

分拣系统成功与否的关键是对各类烟箱分拣时

间的确定。一般的分拣系统其时间计算采用的是传

统时间公式 t=S/v。其中，S为读码器与每个分拣道口

的距离；v为传送带的运行速度[12]。由于此分拣系统中

分拣轨道存在转向气缸，且烟箱与输送带之间存在摩

擦，试验过程中采用传统的计时方法，因而存在分拣

误差，不能达到零误差要求。为此，采用读取脉冲区

图1 系统布置

Fig.1 System layout

1.读码器 2.光电开关 3.光电开关反射板 4.距离光电开关

5.分拣气缸推杆 6.转向气缸推杆 7.电动机 8.主传动轴 9.自

制同步脉冲盘 10.接近开关 11.接烟箱台 12.烟箱

图2 模块连接示意

Fig.2 Diagram of connection of modules
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间的方法实现分拣。脉冲区间的上限是采集分拣口

的光电开关信号下降，沿持续时间结束时烟箱实际的

脉冲值，然后叠加估值；下限是分拣口的光电开关信

号下降，沿信号开始时烟箱的时间脉冲值，然后叠加

估值。估值应保证烟箱叠加后的理论脉冲区间不干

扰到下个烟箱的分拣动作。

每个分拣口的机械布置示意见图4，经过现场多

次测试，烟箱离开光电开关（信号下降沿），到分拣推

杆的下游边沿与烟箱的中线基本重合时所用的时间

即 t1，然后取 t1的平均值为60 ms。也就是说，烟箱走过

光电开关后，PLC采集到光电开关的下降沿，然后给予

60 ms的持续信号，在持续信号有效时间内，如果烟箱

的实际脉冲值在该烟箱分配的理论脉冲区间内，那么

分拣推杆就会将该烟箱分拣出去；如果到60 ms结束，

实际脉冲都不在区间内，说明这个烟箱不是该分拣道

口烟箱，继续去下一个分拣道口。光电开关信号会及

时复位，以便分析下一个烟箱。

2.2 软件整体构架

根据硬件平台设计方案，综合分拣工艺要求，系

统采用模块化设计方法[13]。自动分拣系统软件主要由

程序主体、触摸屏人机接口程序、报警程序、光电开关

检测程序、条码阅读程序、传送带与气缸运行控制程

序等功能程序组成。其软件平台总体构架见图5。

由软件平台总构架与硬件组成可知：触摸屏部分

主要负责条码库信息的输入，决定条码器应读取的条

码信息，并实时监控系统的运行情况；读码器部分负

责读取条码，并将读取的条码信息传送到CPU中；光

电开关和码盘的结合使用，可精确定位烟箱，并将信

息传递给CPU，使CPU能精确发出移出烟箱命令，完

成分拣；报警部分负责收集不正确信息，并发出告警

信号；传送带与气缸负责传送烟箱和根据CPU发出的

命令将烟箱推入指定道口。

2.3 系统软件流程与组态步骤

总系统程序流程见图6。在编写程序前，需要对

输入输出模块分配地址，将PLC所需要的各个模块进

行组态和下载，才能使各个模块正常工作[14]。添加硬

件组态的步骤为：添加导轨，添加PS307电源，添加

CPU，添加DI模块，添加DO模块，添加2个读码器。

接下来开始修改 IP地址，最后点击“编译并保

图3 控制系统结构示意

Fig.3 Structure chart of the control system

图4 分拣口机械布置示意

Fig.4 Mechanical structure chart of the sorting site

图5 软件平台总体构架

Fig.5 Overall structure of the software platform
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存”。将触摸屏的组态集成到 STEP7 的项目中，在

STEP7中进行网络组态，进行触摸屏的网络联接，修改

触摸屏的IP地址，编译并保存，编译成功。至此，网络

组态全部完成[15]。其中，主控程序的设计采用模块化

的设计思想，进行分块编程和分块调试，从而增加程

序的可移植性、可读性和可试性。主要包括：气缸位

置检测与显示程序模块、满格及压力检测程序模块、

开机自检程序模块、模拟上包程序模块、应急运行程

序模块、光皮（光滚、遮光）计数程序模块、正常分拣程

序模块、道岔光电故障检测程序模块、滚筒线控制程

序模块、下线口计数程序模块、导向轴故障检测程序

模块、故障处理程序模块和清计数程序模块等。

3 应用效果

为了检验系统的设计效果，在设备安装完成后，

对系统设计的功能进行试验。试验开始时，让传送带

先达到匀速运行状态。然后，烟箱在经过读码器时，

对接近开关的信号变化开始计数，在烟箱到达分拣口

1的光电开关时，计数停止，记下该次的数目。如此经

过10次，对烟箱到达分拣口1的数目进行平均，然后

将该值写入PLC内部的分拣口1的理论脉冲。按照如

此步骤，将其他分拣口的理论脉冲都写入PLC内部数

据存储区，以便为系统的准确运行提供数据。

在系统实际运行中，烟箱通过读码器光电开关

后，系统将其条码信息传入PLC（条码对比，分析种

类），并开始记录此烟箱的脉冲，并将实际脉冲与PLC

内部存储的此种烟箱的理论脉冲相比较，实际脉冲在

理论脉冲区间内，则所属分拣道口开始分拣。

系统改造完成调试后，在河南中烟工业有限责任

公司郑州卷烟厂进行了验收，郑州烟厂年生产能力可

达60 万箱，依据当月烟厂生产的烟品情况，统计了9

个品种共计51 759箱，其具体分拣统计结果见表1。

从表1可以看出，分拣成功率为100%，实现了系

统改造的预期目标，应用结果验证了方案的可行性，

顺利通过了企业组织的相关专家的验收，该系统可在

行业内进行推广应用。

4 结语

分析了现有烟箱分拣模式存在的不足，针对原有

分拣方案所出现的问题和生产实际要求进行改进，提

（下转第118 页）

图6 程序流程

Fig.6 Flowchart of the program

表1 某月产品分拣结果统计

Tab.1 Sorting result of cigarettes in a certain month

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

烟箱品种

金满堂

红旗渠

黄金叶

上河图

黄金眼

世纪之星

软大金圆

盛世金典

天叶

烟箱总量/箱

3976

8920

5692

10 023

5630

4659

1566

7632

3661

分拣总量/箱

3976

8920

5692

10 023

5630

4659

1566

7632

3661

分拣成功率/%

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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出了运用码盘和光电开关实现烟箱的精确定位，采用

分拣脉冲修正算法，提高了烟箱分拣的正确率，系统

已投入运行。实际运行结果表明：该系统运行可靠，

分拣正确率可提高到100%，减轻了分拣人员的工作

量，提高了生产效率，达到了方案设计的预期目的。
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