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摘要：目的目的 研究一套基于塑封机的快速自动化卷烟包装方案。方法方法 按照烟草行业箱、件、条、包的包

装规格，针对条为主的包装单位，设计以可回收塑封膜为包装介质，以 1个零售户的订单为打包（包

装）单位，利用自动化包装机完成包装的包装方案。结果结果 利用塑封膜和自动化包装机，可以在1个零

售户订单的需求量下完成包装，原有分拣线瓶颈问题可以得到解决，但带来的问题是自动化线的故障

维护，应总结故障类别，提前应对效率提高后产生的新问题。结论结论 设计的方案解决了烟草行业为零

售户配送的包装问题。
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ABSTRACT：To design a set of green and fast packaging scheme and to study a fast automatic cigarette packaging scheme
based on plastic packaging machine, in order to solve the packaging problems in tobacco industry after the widespread
implementation of logistics centers and the construction of automated sorting line. According to the packing rules of boxes,
parts, strips and packets in tobacco industry, targeting at the packaging unit of cigarette strips, recyclable plastic film was
designed as the packaging medium, and one retailer’s orders were treated as a packing unit, and finally the packaging
scheme was completed using the automatic packaging machine. Using plastic film and automatic packaging machine,
packaging could be completed, meeting the demand of one retail customer’s orders. The bottleneck problem in the original
sorting line was solved, but there were new maintenance problem of the automatic line failures. We should summarize the
fault categories, and face the new problems emerged after efficiency improvement. The scheme designed solved the
packaging problem of retailers distribution in tobacco industry.
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卷烟包装单位分为箱、件、条和包等4个层级。通

常1包香烟有20支，1条香烟有10包，1件香烟有50

条，1箱香烟有5件。卷烟由烟厂生产好后，通常以箱

或件的方式运送到烟草公司，然后烟草公司再通过分

拣线，按照每个零售户的订单把箱、件包装拆散，以条

为主进行配送，大单保留整件配送[1]。这里所述包装

方案仅针对烟草公司通过分拣线分拣后，以零售户为

单位进行二次包装时采用的包装方案，且不包括整件

配送的包装（整件配送通常不需二次包装）[2]。

1 系统工作原理

烟草配送包装系统是基于塑封机系统，塑封机

通常由气动机械装置、PLC以及相关控制线路所构

成。通常通过气缸和电机来构成该系统的执行单

元，由电磁阀控制前后推进[3]。PLC可以通过传感器
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部件感知气缸所在的位置，并在获取位置后由程序

计算出下一步需要前进和后退的距离，即驱动气缸

需要走到的位置。

包装系统开始运行后，由电动机驱动传送带走，

卷烟通过传送带进入包装系统，开始作业过程。传送

带具有差速系统，通过差速系统可以整理条烟距离，

使其排列整齐[4]。传送带上的光电传感器可以感知到

条烟的到来，并将到来信号发送至PLC，系统根据预设

程序计算层叠条烟所需要的气缸驱动过程方案，通过

PLC向电磁阀发出控制信号，促使层叠电磁阀带动层

叠气缸，完成推动、换向等层叠动作[5]。

在条烟层叠码放过程完成后，PLC根据预设程序

向层叠电磁阀和层叠气缸发出复位信号，使其完成复

位。然后，驱动推杆和压包系统为条烟堆加上塑封膜，

挤出空气后由熔刀封口并切断塑封膜[6]。包好塑封膜

的条烟再经过热收缩炉加热后进一步排除空气、排列

整齐，从而完成完整包装塑封作业的1次循环过程。

2 包装方案及主要设备

该包装方案主要包括系统组成和工作流程。包

装设备主体由4部分组成：条烟整理缓存皮带、堆垛

机、封切机和热收缩机。

根据现有卷烟分拣线出口所输出的卷烟包装的

常规尺寸，设计各部分尺寸及整体布局，见图1。

2.1 条烟整理缓存皮带

缓存皮带机机构示意见图2。条烟整理缓存皮带

接在喷码皮带后端，能将直立的烟放倒，让其顺利进

入自动堆垛机。由于不同客户的订单量不同，因而分

拣设备出口的条烟数量不定。当连续有几个大订单

时，出口的条烟数量就会很大，此时自动堆垛机来不

及处理，导致大量条烟滞留，造成分拣出口阻塞；当连

续有几个小订单时，出口的条烟量就小，此时整个包

装系统不能达到最佳工作状态[7]。为了提高分拣效率

和包装效率，在自动堆垛机前端增加1条条烟整理缓

存皮带，当连续有几个大订单出现时，部分条烟将缓

存于皮带上，从而缓解堆垛和包装的压力，也可以充

分发挥整个包装系统的工作效率[8]。

2.2 自动堆垛机

自动堆垛机机构示意见图3。当客户需要的条烟

包装数据传到自动堆垛机后，堆垛机控制单元对进入

包装机的条烟进行计数，自动堆垛机以5条为单位，完

成条烟的纵向堆叠。纵向堆叠以5层为单位，能完成

1~25条任意组合的条烟堆垛[9]，见图4。堆垛机工作流

程见图5。

入口部分采用O型带传动的方式将条烟输送到

包装机内部，当单包堆垛完成后，通过移位输送，将烟

送入推烟工作平台[10]。包装数据通过PLC控制系统从

分拣线软件系统上取得，确定需包装的条烟数量，并

图1 各部分尺寸及整体布局

Fig.1 The size of each part and the overall layout

图2 缓存皮带机机构示意

Fig.2 Schematic diagram of cache belt

图3 自动堆垛机机构示意

Fig.3 Schematic diagram of automatic stacking machine

1.机架部分（支撑其他部件的平台）2.供料输送系统（条烟入

口）3.计数控制系统（控制和进行烟的堆垛供给）4.叠层控制

系统（实现烟的叠层）5.推出工位（将堆垛好的烟推到塑膜封

切机构上）6.移位系统（实现包装和堆垛的并口）7.总控系统

（控制设备运行中心）
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同时将当前包装信息及设备的工作状态显示到堆垛

机文本显示器上[11]。

2.3 塑膜热缩机

塑膜包装部分由塑膜封切和热缩炉组成。自动

塑膜包装机机构见图6，上、下膜架用于放置上、下塑

膜；上、下膜张紧臂用于调节上、下塑膜的松紧；切膜

气缸推动切刀完成塑膜的封切；输送皮带是输送条烟

的机构；输送带将烟送入收缩炉完成塑膜的热缩；冷

却系统完成热缩完的塑膜冷却；后端收集台用于临时

放置包装好的烟。

该部分能完成已堆垛好的条烟塑膜套袋和收缩

封装。封装时使用0.3~0.6 mm厚的 PE膜，封膜时封

口温度、封口时间等参数可调[12]。

通过堆垛气缸将烟推入塑膜机后，通过熔刀的切

封，将条烟包在膜内，并将包好的条烟通过输送皮带

和收缩炉输送带送入收缩炉，通过烘箱的高温后，PE

膜收缩[13]，将该包内的条烟裹紧。收缩炉采用硅胶套

管，其特点是耐用、不烫膜。目前市场上有的产品用

的是铁氟龙材料做的输送链条或网带，不耐用，需要

经常更换[14]。

3 结语

相比传统物流中转箱的包装方案，该包装方案明

显更加高效、快捷。物流中转箱的优势是包装载体可

以反复使用，但浪费空间，效率相对较低。通常需要

配合大量人力做辅助，如送到零售户店面时，需要人

工将烟拿出等。在采用了新型的复合乙烯材料回收

技术后，塑封膜可以回收后重复利用，也具有环保优

势。可以预见，由于在烟草行业，甚至整个快消品行

业，普遍存在物流配送中心的二次包装环节，基于塑

封机的自动化包装设备将会随着区域物流、配送中心

的建设而进一步发展。
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