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摘要: 针对卫生香、塑胶管等细长管棒料包装生产多为手工上下料,具有自动化程度低,劳动强度大,需要人工

多,不能形成稳定的自动化生产等缺陷,设计开发了一种管棒料包装自动上下料装置,实现了待包装的管棒料

从物料器中分离出来后定量、定时、定向地送到包装成形的机构位置。 对其结构特点、工作原理、结构设计和控

制方案等方面进行了阐述,研究的样机能够应用于卫生香等管棒料的捆扎自动包装生产线,实现自动化包装生

产。
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Abstract: The production of slender plastic pipe bar stock and cleaning incense was manual loading and unloading.
An automatic loading and unloading device for tube bar packing was designed and developed to solve the problems of
low automation degree, high labor intensity, large manpower consumption, and unable to form stable automatic produc鄄
tion. The device can realize quantitative, timing, direct transmission of tube bar from material feeder to packaging
molding service location. The structure characteristics, working principle, structure design, and control scheme was
expounded. The prototype was applied to the automatic cross鄄section shape packaging production practice for the tube
rods such as incense stick and realized automatic packaging production.
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摇 摇 在卫生香、塑胶管等细管棒料的自动捆包生产

中,首先要解决的是联系各工序的供料问题,即把上

一工序出来的管棒料按下一个工序所需要的位置自

动排列,并运送到下一工序,把待加工的管棒料从存

料器中分离出来,按照定截面成形捆包的加工要求,
定量、定时、定向地送到捆包加工位置。 在传统卫生

香自动包装行业、塑胶管棒物料分拣行业中目前还多

为手工上下料,相关研究很少[1]。 Ohio State Universi鄄
ty, Gary Maul 在基于传感器的智能振动传输方面进

行了很多研究[2-5],而且还尝试了在振动传输装置上

加压缩空气喷嘴代替工业机械臂完成工件剔出动作

的研究[6-9]。 亚特兰大 Yifei Qian, Kok-Meng,Lee 等

人把上料过程与机器视觉和工业机器人结合起来,在
视觉引导的模糊控制等方面进行了卓有成效的研

究[10-12]。 我国在自动上下料的研制工作上比国外起

步晚,但为了顺应国外上下料装置的发展模式,在辽

阳、海安、河南等地较早地生产了一些滚动上料装

置[13],天津雅闻菲德自动化技术公司,主要研究电磁

振动供料装置[14-16]。 查阅相关文献发现,我国现阶

段一些大型工程的上下料生产,采用的是进口包装机
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上下料机械,一小部分是仿制这些发达国家及地区的

相关机械设备。 针对不同的生产内容,国内还没有形

成统一的上下料机构,对于管棒料这类上下料装置至

今尚未形成产业,对于卫生香、塑胶管等细管棒料的

捆包生产上下料研究很少。 针对这一现状,笔者设计

了一种新的多功能管棒料自动上下料装置,此装置自

动上下料速度可根据实际生产进行调节,上料振动装

置自动分离上料,并能自动滤除不合格管棒料,操作

方便,稳定性好,低噪音,棒材无磨损,使用寿命长。

1摇 总体结构及工作原理

多功能管棒料自动上下料装置的结构外形见图

1,结构原理见图 2。 该管棒料包装上下料装置包括

图 1摇 自动上下料装置结构外形

Fig. 1 Structure outline of the automatic loading
and unloading device

图 2摇 自动上下料装置结构原理

Fig. 2 Structure principle of the automatic loading
and unloading device

上下料光滚轮和带料槽的滚轮、料斗、底座支架、送料

电机、振动电机、振动器和传动轴,底座支架上安装传

动轴,传动轴上安装送料滚轮,送料滚轮的圆周壁上

分布若干料槽,传动轴连接送料电机,底座支架上位

于送料滚轮侧安装料斗,料斗的出料口位于送料滚轮

一侧,振动电机安装在底座支架上,振动电机连接振

动器,振动器振动完成物料的分离上料。
在底座支架上安装自动滤除装置。 工作时,启动

送料电机和振动电机,送料电机带动送料滚轮旋转,
将管棒料放入料斗中,由振动电机通过振动器振动料

斗,料斗中的管棒料振动下分离、定向、定量落入送料

滚轮的料槽内并在捆包机侧下料,其中不合格的管棒

料随着送料滚轮的旋转而被自动滤除装置滤掉。

2摇 电磁振动器设计

设计的振动器采用电磁铁为驱动元件,结构简

单,分工明确,建立模块化单元。 电磁铁驱动和控制

信号相连接,通过电源线输入电力,驱动供料斗振动,
实现料斗中的管棒料振动下分离、定向、定量的滚动

上料。 具体的模块见图 3。

图 3摇 振动模块

Fig. 3 Vibration modules

电磁铁是所设计的振动器能量转换装置,电磁铁

设计的好坏直接影响振动的预期效果,所以要保证激

振频率、振幅、磁极气隙等参数,设供电电压有效值为

U,角频率为 棕,频率 f z =
棕
2仔,铁芯线圈匝数为 Z,铁芯

最大磁通量 准max =
U

4. 4Zf z
,电磁铁磁极个数为 2,磁极

面积为 S,最大磁感应强度 Bmax =
准max

滓0S
,激振动力力幅

F =
4B2

maxS
3仔滋 = 4U2

4. 442伊3伊仔滋f z2Z2滓0
2Scos 45毅

。 在设计

中,取 Bmax =0. 5 T,漏磁系数 滓0 =1. 1,空气磁导率 滋=
4仔伊10-7 H / m,S = 35 伊10-4 m2,取 f z = 60 Hz,U = 220

V。 电磁铁线圈匝数 Z = 0. 9U
4. 44伊f z准max

= 386,激振力力

幅 F=258 N。
为了保证近共振状态下上料料斗可靠地进行上

料,该振动器采用橡胶弹簧作为减振弹簧。
该减振弹簧采用邵氏硬度 HS525,弹性模量 E =

0. 73 N / mm2,切变模量 G = 0. 25 N / mm2,减振弹簧个
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数 i=2,与料斗底盘中心距 rc = 110 mm,弹簧的初始

内径 r1 =3 mm,r2 =12 mm,高 H = 38 mm,弹簧外径 ro
=110 mm。 取弹簧动载系数 d=1. 1 计算。

Fo =仔伊( r2 2-r1 2)= 424 mm2

滋o =d伊 1+1. 65 r2-r1
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26. 43 N/ mm。 弹簧的静刚度 K忆=
i滋0EF0

H =18. 43 N/ mm。

减振弹簧最大压缩应变量 着max =
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12. 9% ,小于 15% ,符合设计要求。

3摇 控制系统方案设计

系统采用三级控制方式,见图 4。 为提高控制系

图 4摇 控制系统总体方案

Fig. 4 General planning of the control system

统的可行性与可靠性,配合定截面管棒料捆包自动生

产,自动上下料系统以 PLC 为控制器,采用步进电机

和伺服电机对各轴进行驱动,并实现精确定位。 控制

系统配有液晶触摸屏人机界面,可以方便而快捷地

选择演示模式、设置和修改步进电机运动速度参数、
监测系统运行状态。 PLC 系统的 CPU 部分负责各

电机的运动控制、系统的启停控制以及紧急事件处

理等任务,系统配置以太网模块方便进行上位机远

程控制。 设置数量检测传感器,对管棒料的数量进

行跟踪。
管棒料自动上下料工作过程如下:系统上电后,

系统自检确认系统是否工作正常,若不正常则报警,
若正常检测系统是否在机械原点,若系统不在原点,

则进行原点搜索,原点搜索完成后,与触摸屏进行通

信,并在自动控制情况下接受触摸屏控制。 通过触摸

屏发给系统上料信号,系统进行自动运行,运行一个

流程完毕等待并执行下次触摸屏发出的控制命令,控
制流程见图 5。

图 5摇 控制系统工作流程

Fig. 5 Working flow of the control system

4摇 结语

自动上下料装置的广泛应用和计算机、网络技术

一样正在日益改变着人类的生产和生活方式,在这种

发展趋势下,笔者设计了卫生香、塑料管等细长管棒

料在包装捆扎生产中自动上下料装置,该装置是集传

感器和智能控制于一体的柔性振动上下料系统,满足

了敏捷制造技术的要求,充分发挥了振动式上下料的

优势,代替人工完成包装前上料定量定型排列、劣质

品滤除等简单重复性、劳动强度高的工作,提高了生

产自动化程度,提高了生产率,提高了产品一致性,降
低了生产成本,更好的为管棒料自动捆扎生产服务。
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