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摘要：目的 为解决卷烟生产中卷包机组和装封箱机组操作人员进行质量检测时发现产品存在质量缺陷

而不能及时提醒沟通、停机处理、缺陷产品分流，导致产生大量废品，造成人力、物力巨大浪费的问题，

设计一种新型多工位在线包装质量呼叫与互控系统。方法 该系统通过对条烟提升机、条烟输送系统、

垂直排包机控制系统的控制，建立各工位人机交互平台及质量报警系统，实现卷包机组和装封箱机组操

作人员的实时信息互通。结果 该系统在卷烟厂实施后取得了良好的经济效益，卷包机组生产的缺陷产

品数量同比降低了 35%；设备有效作业率提升了 0.5%。结论 研究成果可推广应用于烟草生产企业的卷

包设备与装封箱机设备上。 
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ABSTRACT: To design a new on-line quality call and mutual control system in multistation to prevent a quantity of de-

fective products and a great loss of manpower and material resources caused by that operators of packaging units and case 

sealing units could not communicate with each other and remind to stop the equipment in time when they found defective 

products. This system realized real-time information interoperability between the operators of packaging units and case 

sealing units though controlling carton elevator, carton transportation system, vertical packing machine system and estab-

lishing man-machine interactive platform and quality alarm system in every station. The system achieved good econo-

my benefit after being implemented in the cigarette factory. Defective product of packaging units was decreased by 35 

percent on year-on-year basis and equipment effective operation efficiency was increased by 0.5%. This technology can be 

applied to packaging equipment and case sealing equipment of tobacco industry. 
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在卷烟包装生产过程中，烟丝经过卷烟包装机加

工成成品条烟，成品条烟经过条烟提升机、条烟输送

系统[1]、条烟垂直排包机、条烟外观检测系统后进入

装封箱机装箱，包装后输送到高架仓库，完成整个卷

包工序。在整个卷包加工工序中，由于受多种因素的

影响，卷包过程中易出现烟支空松、烟支漏气、小盒

外包缺陷、小盒透明纸包裹不良、条盒外包缺陷、条

盒透明纸包裹不良等诸多质量缺陷。针对以上缺陷，

企业一方面对设备进行技术改进和优化，安装烟支质

量检测[2—5]装置以及小包外观[6—8]、条烟外观视觉检

测[9—12]等装置对缺陷产品进行检测和剔除；另一方面

对产生缺陷的各种因素进行探讨和改进。事实上卷包

缺陷产品的产生具有偶发性、突发性、间断性等特点，

卷包设备操作工无法控制，卷包设备又不能杜绝该类

不合格烟包的产生。为此，在各操作工位安装人机交互

平台[13—14]，通过修改条烟提升机、条烟输送系统、条
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烟垂直排包机的控制程序，建立卷包机组与封箱机组

的通讯连接，实现自动对话、自动关停条烟输送系统、

声光报警提醒、文本信息提醒、相互信息确认等功能，

从而使卷包机组和装封箱机组操作人员能够跨生产

线、跨不同设备进行信息交互和相互控制，缺陷产品出

现时卷包机组可及时停机维护，封箱机组可及时防止

缺陷产品进入下一步工序，降低缺陷产品量和物耗。 

1  企业现场质量控制现状 

卷包生产线中设备安装受到设备布局、生产场

地、环境温度等诸多方面的限制，因此卷包设备与装

封箱机设备不在同一生产区域。卷包设备生产的条烟

经过条烟提升机、条烟输送系统、垂直排包机、条烟

存储器等设备送入装封箱机进行箱装，从而实现多台

生产设备生产的多品种的产品通过条烟传输系统（混

合）及条烟垂直排包、装封箱机进行同品种产品分拣

包装。在此过程中，卷包机组或装封箱机组操作工在

自检过程中发现在线产品存在质量缺陷，双方机组操

作工之间（发生质量事故的卷包机组操作工与对应装

封箱机组操作工之间）不能及时沟通、停机处理、缺

陷产品分流，导致大量缺陷产品产生极有可能流入下

一道工序，给产品质量和生产成本控制带来困难。 

1.1  质量信息统计分析 

在正常生产的 12 个月时间内，对车间产品质量

事故进行随机抽样统计，结果见表 1。生产中装封箱

机和卷包操作工由于沟通不及时，不能控制相应设

备，导致大量不合格品流入下一道工序，致使不合格

条烟数量较多。 

表 1  卷包车间不合格产品统计 
Tab.1 Statistics of defective products of packaging workshop 

月份 不合格品发生次数 不合格品总条数 

二月 2 275 

四月 2 291 

七月 0 0 

十一月 1 119 

平均值 1.25 171.3 
 

1.2  现有卷包设备与条烟输送系统的对接 

卷包设备与条烟输送系统控制模型见图 1，卷包

设备生产的成品条烟通过其出口的条烟输送带及条

烟缺包检测（1 条烟由 2×5 排 10 包烟组成，为防止

生产中条烟内缺失烟包，在包装机出口加装了条烟缺

包检测）后到达条烟提升机，条烟提升机将成品条烟

提升到空中的条烟输送带上，由条烟输送带运送到垂

直排包机。在整个控制系统中，卷包设备出口的条烟

堵塞信号控制卷包设备的运行，条烟提升机入口利用

堵塞检测及条烟输送系统运行信号等来控制提升机

的运行。卷包设备与提升机系统完全隔离，提升机系

统只能显示入口条烟堵塞及条烟输送系统故障，卷包

操作人员无法对条烟输送系统、条烟排包系统、装封

箱机系统进行控制。 

 
图 1  卷包设备与条烟输送系统控制模型 

Fig.1 Control model of packaging equipment and carton 
transportation system 

1.3  现有装封箱机与条烟输送系统的对接 

装封箱机与条烟输送系统控制模型见图 2，条烟

输送带上的成品条烟到达程序设定的垂直排包机时，

通过垂直排包机的条烟推进器及条烟输送带将空中

输送带上的条烟输送到地面的条烟输送带上，经过条

烟外观检测（对条烟的外包质量进行检测）、条烟存

储器后进入装封箱机进行装箱。在整个条烟输送过程

中，条烟输送带系统、垂直排包机受控于条烟存储器

信号，而条烟存储器运行与否受控于装封箱机入口的

条烟堵塞检测及装封箱机运行信号。当装封箱机运行

时，若其入口条烟输送带上的条烟堵塞检测传感器未

检测到条烟堵塞，整个条烟输送系统、垂直排包机正

常运行，当条烟堵塞检测和装封箱机运行信号的任一

信号未发出时，条烟存储器工作，进行条烟的存储。

条烟存储器检测到存储完成时，立即停止条烟输送系

统及垂直排包机运行，而装封箱机运行只受其入口的

条烟存在检测控制，与条烟输送系统无关。封箱机操

作人员只能通过条烟垂直排包机系统对条烟输送系

统进行控制，但其控制方式较为复杂。 

 
图 2  装封箱机与条烟输送系统控制模型 

Fig.2 Control model of carton sealing machine and  
carton transportation system 

在整个生产中，卷包设备与装封箱机设备相互独

立，卷包操作人员和装封箱机操作人员不能对相应设

备进行控制，给质量控制和生产物耗带来困难。如果

建立一套信息沟通及控制平台，操作工之间能够实时

进行信息交流、自动停止设备、自动将质量缺陷产品

进行分流，可极大降低缺陷产品数量，且杜绝缺陷产

品流入下一道工序，提升设备的有效作业率。 
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2  多工位在线包装质量呼叫互控系统 

2.1  系统构成 

为了解决现存卷包机组与条烟输送系统、装封箱

机与条烟输送系统之间的对接及控制难题，引入了多

工位在线包装质量呼叫互控系统，其基本框架包含卷

包设备触摸显示屏、条烟提升机 PLC 控制器[13—15]、

条烟输送装置 PLC 控制器、垂直排包机 PLC 控制器、

装封箱机触摸显示屏、声光报警装置、系统控制软件、

触摸显示及操作软件等。卷包设备触摸显示屏及报警

装置安装在条烟提升机电控柜上，装封箱机触摸显示

屏及报警装置安装在装封箱机入口操作工质量自检

位置。卷包触摸屏及报警装置与条烟提升机 PLC 通

过 MPI 连接，装封箱机触摸显示屏及报警装置与垂

直排包机 PLC 通过 MPI 连接，条烟提升机 PLC、条

烟垂直排包机 PLC 通过 Profibus-DP[16—17]、Profinet[18]

总线通讯与条烟输送系统主 PLC 连接，通过系统   

程序编写，实现卷包机组与装封箱机组的信息互联  

互通及条烟输送的自动控制。整个系统的设计框架  

见图 3。 

 
图 3  多工位质量呼叫互控系统设计框架 

Fig.3 Design diagram of quality call mutual control system in multistation 

2.2  多工位信息系统的转化 

在生产运行中，每一组卷包设备生产的产品通过
条烟提升机、条烟输送系统可进入任何一组条烟垂直
排包机（装封箱机），同理，每一组垂直排包机（装封
箱机）可以接收来自条烟输送系统的任何一组卷包设
备生产的产品，每一组装封箱机对应多台卷包设备。当
装封箱机或卷包机组操作人员自检发现产品存在质
量缺陷时，如何快速让系统自动找到对应设备，即如
何将多工位转化为一对一设备，成为设计的关键性难题。 

3  多工位在线包装质量呼叫互控系统的实现 

构建卷包设备与装封箱机设备之间的多工位在

线包装质量呼叫互控系统，使操作人员在自检自查时

发现产品存在包装质量缺陷及时提醒对方操作人员

进行停机处理，并自动控制条烟输送带，让存在包装

质量缺陷的产品自动分流至应急通道，减少缺陷产品

数量并杜绝缺陷产品流入下一道工序，且系统自动上

传缺陷产品类别及分流数量，达到对缺陷产品的准确

分析和统计。该系统在不改变原机控制系统的前提

下，可实现信息交换、信息传递、信息处理及人机结

合[19—20]功能。  

3.1  人机交互的实现 

人机界面是用户与机器之间的桥梁，文中系统人

机界面采用西门子 Smart700 和 T1200 作为人机界面

设备，使用 WinCC flexible 2008 编程软件进行界面设

计[21]，包含选择产量统计、控制方式、运行方式、坏

烟信息列表或者窗口等功能，通过 MPI 与对应的 PLC

通讯。触摸显示屏主要分为状态显示、历史曲线、操

作参数、工程参数、系统帮助等几部分，工人利用触

摸屏可以对不同生产线的不同机器设备进行控制，并

对生产状态进行监测。 

3.2  硬件组态 

每组条烟提升机和垂直排包机通过网络与条烟

输送系统主站进行数据交换，从而实现条烟提升机和

排包机的通讯，条烟提升机和主站通过 Profibus-DP

总线通讯，垂直排包机和主站通过 Profinet 总线通讯，

每台设备都有唯一的总线地址。在主站 PLC 的程序

里设置了每台条烟提升机和垂直排包机与主站的交

换数据量、数据地址和站地址。 

3.3  用户程序设计 

用户程序可实现主站与各子站的信息交换。主站
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系统实时监控各子站状态，用户程序进行数据分析和

处理，当接收到子站发来“坏烟信息”时，主站发出停

机命令给相应的子站，同时在相应设备的人机界面上

显示报警信息，提示操作人员进行处理。子站接收到

停机命令时，控制相应的设备关停并自动将对应条烟

输送系统切换到应急通道，杜绝缺陷产品流入下一道

工序。 

该系统程序可实现卷包机组条烟提升机系统和

与其对应的装封箱机组条烟垂直排包机组的子站西

门子 S7-300 PLC 通讯相通，每个子站与主站、子站

与子站能够接收和发送数据，达到一对一的信息传

输，实现从包装机组到封箱机组的信息交互和信息传

递。通过该系统将卷包机组提升机与装封箱机有机连

接在一起，任何一方发现产品存在质量缺陷时，同触

摸屏功能键，快速准确将当前质量信息传输到对应设

备的操作人员处，并控制相应设备的运行，使当前缺

陷条烟分流到应急通道，以便对不合格品进行排查和

处理。 

4  应用与效果 

多工位在线包装质量呼叫与互控系统实施后，通

过友好的人机界面，双方操作人员通过点击呼叫系统

选择相应机组号，在机组根目录下选择包装质量缺陷

项目，点击后对应机组可及时得到相关质量缺陷信

息，并及时控制条烟输送带及条烟提升机，极大降低

包装质量不合格品的产生及流入下一道工序的风险，

见图 4。 

 
图 4  人机交互界面 

Fig.4 The man-machine interface 

通过该包装质量呼叫及控制系统的安装运行，装

封箱机与卷包机组操作人员发现产品存在质量缺陷

时进行及时沟通，立即停止对应设备，并将存在质量

缺陷的产品分流到应急通道，杜绝缺陷产品大量产生

和流入下一道工序。控制系统安装后对生产车间产品

质量事故进行为期 4 个月的随机抽样统计，见表 2。 

由表 2 可知，卷包生产车间每月发生不合格品次

数基本不变，但是每月不合格品数量大大降低，不合

格产品数量降低了 35%以上，且杜绝了不合格品流入 

表 2  质量控制系统改造后卷包车间不合格品统计 
Tab.2 Statistics of defective products of packaging work-

shop after quality control system modified 

月份 不合格品发生次数 不合格品总条数 

七月 1 65 

八月 0 0 

十一月 3 213 

十二月 2 147 

平均值 1.5 103.8 

 

下一道工序带来的其他生产成本上升的情况，达到了

预期控制的目的。利用该控制系统，减少了操作人员

劳动力，提高了操作人员对卷烟在线质量检测的控制

能力和设备有效作业率，减少了缺陷产品发生频次、

数量，达到了保证产品质量、降低物耗的目的。 

5  结语 

针对卷包机组与装封箱机组在生产过程中操作

人员自检自查发现产品存在缺陷时无法快速进行沟

通的问题，通过对条烟提升机、条烟输送系统、条烟

垂直排包机控制程序的编写，卷包机组与装封箱机组

人机界面及声光报警装置的加装，实现了生产中双方

操作人员的实时信息互通、信息提醒、条烟输送系统

自动控制、缺陷信息自动保存等，降低了生产中缺陷

产品的发生数量，达到了降低生产成本的目的。 
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