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摘要：目的 筒子纱的自动化包装是提高纺织自动化程度的重要手段，其中筒子纱的自动整列装袋是将

筒子纱从离散到整包的关键，为了实现筒子纱的自动整列装袋，提出并设计一套筒子纱自动整列系统。

方法 在控制方面，以西门子 S7-1200 系列 PLC 为控制核心，分析功能实现的顺序流程，采用 TIA portal 

v14 软件进行程序编写；在机械设计方面，根据工艺要求，设计一种带有吊臂的新型筒纱自动整列装置。

结果 该系统能够在横、纵、竖等 3 个方向协同工作，并对筒子纱进行自动化整列，且具有一定的缓存

功能。结论 该系统适用于大部分的筒纱自动包装生产线，可大幅提高筒子纱包装效率。 
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Design and Implementation of an Automatic Array System for Cheese Packaging 

GUO Zheng-liang, MA Si-le, CHEN Ji-yang, LUAN Yi-zhong 

(Shandong University, Jinan 250061, China) 

ABSTRACT: Automated packaging for cheese is important to improve the degree of textile automation. Automatic array 

of cheese is the key for making the cheese yarn from single to full package. The paper aims to propose and design an 

automatic array system for sleeve cheese to achieve automatic array and packaging of cheese. In terms of control, the 

Siemens S7-1200PLC was used as the controller core to analyze the sequence produces for realizing functions and the TIA 

portal v14software was used for programming. In terms of mechanical structure, a new automatic cheese array device with 

a hanging pusher was designed according to process requirement. The system could work together horizontally, 

longitudinally and vertically. It could have automatic array of cheese and had certain cache. This system is suitable for most 

automatic cheese packaging production lines. It can greatly improve work efficiency. 
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在纺纱企业内，经过染色等工序处理后的纱线，

再由络筒机络成筒子纱进行包装。筒子纱形状以圆锥

型为主，其直径一般在 120～260 mm 之间，大小两

端直径一般差 10 mm 左右，缠绕的管筒高度两端均

略高于纱线[1—2]。长久以来，筒子纱的包装过程都是

人工逐个对筒子纱进行打包装袋，用工量大，属于重

复性劳动，成为急需解决的问题[3—5]。目前，国内纺

纱企业劳动力短缺现象严重，包装自动化水平低，又

正值国家新旧动能转换试验期，在倡导产业结构升级

的大形势下，大力推行筒子纱自动化包装，提高筒子

纱包装效率，大量节省企业在简单重复劳动方面的用

工势在必行[6]。 

结构设计与制造 
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现如今，广泛使用的筒子纱的包装方式主要有编

织袋包装、纸箱包装和塑膜包装等 3种[7]。其中，编

织袋包装因成本低、可反复使用、透气良好、方便长

途运输等诸多优势，受到大多数纺纱企业的青睐[8]。

当前国内已经有部分企业正在进行筒子纱自动包装

系统的设计与开发，从最开始的完全由人工对筒子纱

进行包装，到现在已经发展为半自动化的包装，其中

大部分包装生产线仍采取人工撑套袋以及半自动化

的整列装袋形式[9]，对整体的筒子纱包装的效率以及

自动化程度存在极大的影响。 

文中设计并介绍一种应用于筒子纱编织袋全自

动包装生产线的新型整列系统，实现编织袋的自动撑

袋和固定，以及单个筒子纱按照不同数量的包装形

式，由多个驱动装置在不同方向上协同工作，将整列

成排的筒子纱依次装入编织袋的功能。以提高筒子纱

装袋效率与动作稳定性，从根本上解决筒子纱装袋人

工成本高、效率低下以及用工短缺的问题。 

1  机械结构与工作原理 

1.1  工艺要求 

在整个筒子纱自动包装工艺流程当中，为保留纱

线内预定的含水量，需要对单个筒子纱进行塑膜包

装，且为便于提高包装空间利用率及紧密程度，包装

时筒子纱按照相邻的大小头方向相反的方式放入编

织袋，因此还需进行大小头检测并翻转调整[10—11]。文

中以圆锥型筒子纱为例，描述塑膜包装后的筒子纱按

照自身尺寸与装袋要求，进行 3×4或 4×6等包装形式

的整列装袋，见图 1。 

 

图 1  包装形式示意 
Fig.1 Packaging form 

1.2  机械结构设计 

设计的筒子纱包装新型整列系统机械结构见图

2，主要分为两大部分：整列机构与编织袋撑袋机构。

其中动力模块采用气动方式实现，包含检测装置（光

电传感器、限位传感器）与执行装置（减压阀、电磁

阀、气缸）两部分[12—14]，具体动作如下所述。 

1）编织袋撑袋机构处，由送袋机构将编织袋送

至撑袋处，送袋机构限位传感器检测判断上袋成功

后，撑袋气缸动作将编织袋袋口撑开，压袋板落下，

起到固定编织袋口及便于推袋的作用。 

2）整列机构处，单个筒子纱通过输送带输送至

待缓存区域，光电传感器检测到筒子纱到达指定位

置，再由单纱推进气缸将其推至整列缓存区。缓存区

内的筒子纱数量上限由编织袋尺寸及设定要求确

定，可在控制系统人机界面上更改。当筒子纱数量到

达预设值时，输送带动作停止，吊臂落下并拨动成排

筒子纱至待装袋区，完成动作后上移并回位。同时，

整排推袋气缸动作将整列后成排筒子纱推入编织

袋，并根据袋内筒纱数量，由控制器及限位器确定气

缸动作距离。 

 

图 2  新型整列系统机械结构 
Fig.2 Mechanical structure of new array system  

1.3  优势分析 

设计的筒子纱自动包装整列系统与传统人工包

装及其他整列装置相比，有以下优势。 

1）经实际测试，该系统每小时最多可将 1200个

筒子纱整列装袋，单时段效率可抵 5~6名工人同时工

作，且该系统发热低、耗能少，可 24 h不间断工作。 

2）该系统的机械结构设计不仅局限于水平方向

动作，而且在竖直空间上设计了气缸与拨纱板结合的

悬挂吊臂移动装置，可与水平气缸同时工作。该设计

不仅提高了空间利用率，而且使水平竖直动作互不干

扰，显著提高包装效率。 

3）该系统的适应性强，适用于市场上绝大多数
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的筒子纱自动包装生产线，且与其他自动包装机器及

机械装置能够进行良好的对接。 

2  控制系统设计 

2.1  系统程序流程 

整列系统采用 PLC 控制，既可以完成对整体动

作流程的控制，也便于根据各个厂家对编织袋包装形

式的不同要求进行更改[15]。系统动作由气缸以及限位

传感器共同完成，共包含 7个气缸 6套动作体系，为

保证各气缸在工作过程中的顺序正确且动作之间不

产生干扰错误，设计使用行程限位传感器对动作流程

以及气缸位置进行检测，并由 PLC 对得到的检测信

息进行计数累加，以此判断输送带是否送纱、单纱推

进气缸是否推纱、吊臂是否进行拨纱等一系列动作。

控制系统结构见图 3。以 4×6 共 24 个筒子纱的装袋

形式进行流程顺序说明，具体顺序动作见图 4。 

 

图 3  控制系统结构 
Fig.3 Structure of control system  

2.2  输入输出（I/O）配置 

整列系统整体程序中涉及使用的输入输出点配

置见表 1。 

 

图 4  新型整列系统动作流程 
Fig.4 Action flow of new array system 
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表 1  输入输出配置 
Tab.1 I/O allocation 

序号 地址 定义 序号 地址 定义 

1 I0.0 系统启动 14 I1.5 撑袋气缸收缩限位 

2 I0.1 系统停止 15 I1.6 撑袋气缸撑开限位 

3 I0.2 紧急制动 16 I1.7 压袋气缸下压限位 

4 I0.3 单纱定位光电 17 I2.0 压袋气缸升起限位 

5 I0.4 单纱推进气缸前行程限位 18 Q0.0 系统运行指示灯 

6 I0.5 单纱推进气缸前行程限位 19 Q0.1 系统停止指示灯 

7 I0.6 拨纱气缸纵向上行程限位 20 Q0.2 单纱推进气缸电磁阀 

8 I0.7 拨纱气缸纵向下行程限位 21 Q0.3 拨纱气缸（纵向）电磁阀 

9 I1.0 拨纱气缸横向前行程限位 22 Q0.4 拨纱气缸（横向）电磁阀 

10 I1.1 拨纱气缸横向后行程限位 23 Q0.5 整排推袋气缸电磁阀 

11 I1.2 整排推袋气缸前行程限位（短推） 24 Q0.6 撑袋气缸电磁阀 

12 I1.3 整排推袋气缸前行程限位（长推） 25 Q0.7 压袋气缸电磁阀 

13 I1.4 整排推袋气缸后行程限位    

 

3  结语 

为了提升筒纱包装效率，根据筒纱包装线的工艺

要求，创新设计了新型的筒子纱整列系统。该系统通

过对机械结构的创新设计及控制流程的完善，实现了

多方向多机构同时动作，能进行整列、自动调整纱距

等功能。该系统控制软件使用的是西门子的 TIA Por-

tal编程，满足筒子纱整列的工艺要求。经过测试以及

预使用，当前整个系统已在泰安康平纳机械有限公司

正式投入使用。 

该系统的部分气动装置（气缸、电磁阀、限位传

感器等）也可用电动装置（电机、减速机、机械行程

开关）等代替，因整列系统未实际涉及电机的使用，

故在此提出理论性方案，不作详细描述。 
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