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摘要：目的 设计一种由 PLC 控制的空调内机包装机，实现机器替代人工的目标。方法 通过分析空调

内机的包装生产过程，采用 SolidWork 软件分别建立空调内机定位、取泡沫垫、泡沫垫供给、包装箱供

给和装箱等的三维模型，并对组成各机构的零部件进行机械设计。利用西门子 S7-200 SMART PLC 控制

各个机构的步进电机和气缸的协调运作，实现空调内机的全自动包装。结果 该包装机能对 3 种不同规

格的空调内机进行全自动的包装。结论 该包装机解决了空调内机全自动包装的难题，实现了机器替代

人工的目标，提高了生产效率，并且该包装机能对多种不同规格的空调内机进行包装，具有广阔的应用

前景。  
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Design of An Intelligent A/C Internal Unit Packaging Machine 
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ABSTRACT: The work aims to design an A/C internal unit packaging machine controlled by PLC, so as to achieve the 

goal that machine replaces manpower. By analyzing the process of producing packages for A/C internal unit, SolidWork 

software was used to respectively establish 3D models with respect to positioning of A/C internal unit, taking foam pad, 

supplying foam pad and packaging box and boxing, etc. Meanwhile, the mechanical design of the parts comprising all the 

mechanisms was made. S7-200 SMART PLC was adopted to control the coordinated operation of stepping motor and cy-

linder of each mechanism, so as to achieve the automatic packaging of A/C internal unit. The packaging machine could 

automatically package A/C internal units of three different specifications. It is concluded that the packaging machine has 

solved the problem of automatic packaging of A/C internal unit, which has achieved the goal that machine replaces man-

power and improved the production efficiency. Moreover, the packaging machine can package A/C internal units of vari-

ous specifications and it has broad application prospects.  
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目前国内大部分空调生产企业的空调内机包装

部分都是依靠人工去完成的,人工包装效率低，导致

空调生产线产能低。近年出现的招工难、人工劳动成

本高等问题，使得空调制造业的厂家面临着巨大的生

存压力。有必要设计一种更好的空调内机包装机，来

解决上述问题。 
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1  技术要求 

空调内机包装机属于空调内机生产线的末端部

分，用户要求整条空调内机生产线能顺畅地生产，因

此空调内机包装机的包装速度要大于或等于空调内

机生产线前端的生产速度（每小时 300 台）。文中设

计的包装机要求产能为每小时 360 台，并适用于型号

分别为 KFR-26GW，KFR-32GW 和 KFR-35GW 的空

调内机。 

2  设计方案 

2.1  工作原理 

空调内机包装机主要包括支架、驱动机构、滚筒

输送机、传送带、定位装置、压入泡沫垫装置、泡沫

垫存储装置、泡沫垫供给装置、抓持机构、包装箱供

给装置、开箱装置、空调内机移载装置[1—4]等，结构

见图 1。空调内机包装机的包装过程为先将空调内机

两端压入泡沫垫[5]，然后再将已压入泡沫垫的空调内

机装进包装箱[6]。其主要的过程为：空调内机定位机 

 
a  压入泡沫垫装置 

 
b  移载及装箱装置 

图 1  空调内机包装机结构 
Fig.1 Air conditioning machine packaging 

构将空调内机置于工作台上，启动压入泡沫垫程序，

存储装置里的泡沫垫经过泡沫垫供给装置把泡沫垫

传输到工作台，通过工作台左右两端上的气缸动作，

将空调内机两端压入泡沫垫，完成后再由抓持机构将

其移载到装箱工作台上，移载的同时将包装箱传输至

装箱工作台，启动装箱程序，将已压入泡沫垫的空调

内机向下装进包装箱里，装箱完毕后由输送带搬运到

下一工序[7]，至此空调内机的包装完成。空调内机包

装的整体过程见图 2。 

 

图 2  空调内机包装的整体过程 
Fig.2 Process of air conditioning machine packaging 

2.2  控制流程 

PLC 控制系统启动后，泡沫垫供给装置启动，使

得泡沫垫到达压入泡沫垫工作位置上，利用红外传感

器检测空调内机是否到达定位位置，到达后，定位装

置启动，将空调内机置于工作台上，压入泡沫垫机构

将泡沫垫压合至空调内机的端部。完成后，包装箱供

给装置启动，把包装箱传输到待装箱位置[8]，同时移

载装置抓持机构上的吸盘吸住已压入泡沫垫的空调

内机，然后通过步进电机驱动皮带的传动，来带动抓

持机构沿导轨移载至待装箱位置。 后抓持机构中的

气缸动作把空调内机装入包装箱，完成了全自动的空

调内机包装过程。控制流程见图 3。 

 

图 3  控制流程 
Fig.3 Control process flow 

3  主要装置 

3.1  泡沫垫存储装置与供给装置 

泡沫垫存储装置的底部设有步进电机[9]，用于推

送其内的泡沫垫，其侧面设有出口，出口处设有提升

滑道，与出口相对的侧面设有气缸，用于将泡沫垫推

出出口再送至提升滑道内，提升滑道通过气缸驱动上

升，提升滑道远离存储装置的一侧设有泡沫垫供给装

置，泡沫垫供给装置通过气缸驱动以远离或靠近提升
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滑道。泡沫垫供给装置[10]包括收料筒，提升滑道内的

泡沫垫通过气缸送至收料筒内，收料筒内设有传送

带，传送带通过 AC 电机驱动以带动收料筒内的泡沫

垫快速移动。收料筒远离提升滑道的一端设有开口，

压入泡沫垫机构通过开口将泡沫垫压合至空调内机

的端部。泡沫垫供给装置见图 4。 

 

图 4  泡沫垫供给装置 
Fig.4 Foam pad conveying equipment 

3.2  空调内机移载装置 

空调内机移载装置包括支架及设于支架上的抓

持机构[11]，见图 5，支架的顶部沿横向设有导轨，导

轨上方设有皮带及步进电机，抓持机构安装于导轨

上，且连接于皮带，抓持机构的底部具有 4 个吸盘用

于抓持已压入泡沫垫的空调内机，通过步进电机驱动

皮带传动，以带动抓持机构沿导轨移动至待装箱位

置。抓持机构设有气缸，通过气缸驱动抓持机构将空

调内机装入包装箱内。抓持机构还具有步进电机，用

于驱动调节丝杆运动，进而调节安装座与滑动架之间

的距离，从而使得抓持机构的左右宽度加大，使吸盘

能够吸附到不同长度规格的空调内机上，实现对不同

规格空调内机的移动搬运功能。通过结合步进电机与

丝杆，从而将角度转动换为直线位移，即通过控制步

进电机脉冲个数改变丝杆运动的直线距离来实现对

不同长度规格的空调内机进行全自动包装，产品规格

计算结果见表 1。 

 步进电机脉冲个数计算方法： 

L
m

D
                          (1) 

式中：m 为步进电机脉冲个数；L 为丝杆运动的

直线距离；D 为步进电机的脉冲当量。 

360

β
D

K
                       (2) 

式中：β 为步进电机步距；K 为步进电机驱动器

上的细分数。 

设丝杆螺距 l=3.2 mm，步距角 β=1.8°，步进电机

驱动器上的细分数 K=32，转动 1 周需要 6400 个步进

电机脉冲，脉冲当量 D=0.0005。 

 

图 5  移载空调内机装置 
Fig.5 Conveying air conditioner machine equipment 

表 1  产品规格计算结果 
Tab.1 The calculation results of product specifications 

产品型号 产品长度规格/mm 步进电机脉冲个数(×106)

KFR-26GW 820 1.64
KFR-32GW 850 1.70
KFR-35GW 960 1.92

3.3  包装箱供给装置与开箱装置 

包装箱供给装置 [12]包括横向滚筒输送机及纵向

滚筒输送机，包装箱沿横向送入横向滚筒输送机，横

向滚筒输送机的一侧沿纵向设有气缸，用于将包装箱

从横向滚筒输送机推送至纵向滚筒输送机，纵向滚筒

输送机用于将包装箱[13]运送至待装箱位置。纵向滚筒

输送机的下方设有阻挡机构，上方设有开箱装置，两

者对应设置，位于待装箱位置的前方，使得空箱在到

达待装箱位置前就能保证空箱的顶部开口为打开状

态，避免无法装箱的情况，见图 6。 

 

图 6  包装箱供给装置与开箱装置 
Fig.6 Conveying equipment and unpacking equipment 

4  电气控制系统的设计 

空调内机包装机主要利用 PLC[14—15]控制。综合

控制要求，控制器选用 2 个型号为 CPU ST60 的 PLC，

2 个西门子 7 寸（1 寸=3.33 cm）的 SMART LINE 触

摸屏。该包装机的电气控制系统共控制 4 个 86 系列

的两相步进电机、3 台 750 W 的变频电机、2 台普通

单相交流电机以及若干个气缸。该包装机既可以通过

手动操作模式对该机的每个执行机构进行手动操作，
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也可以自动操作实现全自动的生产运行。手动操作优

先于自动操作，即当选择手动操作时，全自动运行全

部关断。该包装机还设有紧急停止按钮，当发生故障

时能够及时停止机器运作，保证生产安全。控制系统

的原理见图 7。   

 

图 7  控制系统 
Fig.7 Diagram of control system 

5  软件设计  

软件设计主要涉及 PLC 编程，实现对各种类型

的电机控制、气缸控制、传感器信号的检测及人机交

互界面设计。软件设计的主要程序流程见图 8。 

 

图 8  主程序流程 
Fig.8 Main program flow 

6  结语 

该包装机通过空调内机定位、泡沫垫供给、压入

泡沫垫、移载空调内机、包装箱供给、装箱等工序实

现了空调内机全自动包装。通过机械结构和电控系统

来实现空调内机包装，实现了自动化生产和机器替代

人工的目标，降低了空调生产企业的人工成本，提高

了工作效率，进而提高了生产线的产能，创造出更大

的经济效益。 
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