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0    引言

在卷烟生产过程中，将烟包分成小盒之后，通过输

送带进行传输。但目前在输送过程中常出现连包的问

题，由于输送带本身的运动速度较快，一旦小盒在输

送过程中出现了堆积的情况，就很容易出现小盒连包

的情况。并且，由于小盒输送较为杂乱，通常需要大

量的检测传感器，导致生产过程成本较高。因此，设

计卷烟小盒分包装置，使小盒输送更加有序，使检测

过程准确度更高是十分必要的。

1    卷烟小盒连包现象及原因

在卷烟生产的过程中，两包或者多包卷烟小盒在运

输过程中经常会有相连的情况，出现烟包连包的问题，

这样的连包烟包在通过传输带运送到小盒外观检测装

置时，检测装置就容易对连包烟包出现错误的判断，将

其当作不合格烟包从中剔除，造成大量烟包材料资源

的浪费，降低了小盒外观检测装置的精确度，使卷烟

生产效率降低。通过对卷烟厂的包装外观缺陷情况进

行统计分析可以得出，其中由于连包原因在经过小盒

外观检测被剔除的烟包占总剔除量的 10% 左右，由于

连包被误认为包装缺陷而被剔除的烟包不占少数，引起

了大量的小盒包装材料的浪费，提高了卷烟生产成本。

出现连包烟包的情况主要原因在于小盒商标的原材

料质量不符合要求、烟包输送带弧形板设计不够合理、

烟包输送带出现磨损等。小盒的商标质量不达标主要

是由于在商标生产过程中，所使用的材料温度、湿度

等没有被合理控制，进而在运输过程中出现连包问题。

在实际的卷烟包装生产过程中，弧形板和输送带作为

其中主要的设备，在长时间的工作后很容易出现位置

的偏移或者材料的松动和磨损，如果不能及时对其进
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行维护和检修，在发生问题后再进行处理就会消耗更

多的人力和时间。

2    卷烟小盒分包装置设计研究

2.1    卷烟小盒分包装置设计背景

在目前的卷烟包装技术当中，软盒包装机的应用较

为广泛，其生产能力较强，自动化程度较高，对于小盒

的原材料供给、包装质量和设备运行状态等检测全过程

可以实现自动化管理，并且检测到的结果会在其显示

器上加以显示。在小盒经过包装机完成小包包装之后，

小盒会随着输送带传送到下游机，对小盒进行透明纸包

装环节。并且在输送带传输的过程中，小盒外观检测

其实先对小盒的检测，对存在缺陷的小盒进行剔除工

作。并且在检测器运行过程中，实施其拍照功能的前

提要保证小盒之间存在 3mm 以上的间距。小盒输送通

道由底部的皮带和两边的侧导板组成，在检测过程中，

小盒通过通道时容易出现连包的现象，导致小盒外观检

测器出现错误判断将质量达标但是连包的小盒剔除掉，

使外包装出现损坏，浪费人力和物力。出现这种情况

的最根本原因在于小盒输送带在工作一段时间后底部

的皮带表面会出现磨损，在磨损中皮带的表面变得越来

越光滑，使小盒和输送通道的皮带之间的摩擦力变小。

小盒在经过两条输送带传输后才能到达小盒外观检测

器下，在输送过程中，小盒会大量的堆积在两条输送带

上，如果前面的小盒没有及时地检测完毕就输送离开，

那么后面的小盒传输过来就很容易出现多个小盒连包

的情况，导致小盒之间的距离小于 3mm，影响小盒外

观检测的判断。因此，设计卷烟小盒分包装置，使其

在进入外观检测器之前确保小盒之间相互分离，彼此

之间保护 3mm 以上的距离，进而减少连包现象的出现，

提高检测质量和效率。
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2.2    卷烟小盒分包装置设计办法研究

卷烟小盒在输送带上进行运输时，小盒的前行动力

主要来源于传输带的摩擦力，出现卷烟小盒连包问题

的主要原因就是由于在运输两包或者多包烟包时，在

输送带上的运输速度一致。要想从根本上解决小盒连

包情况就需要加强对连包小盒的运输速度的控制，也

就是改变输送带之间的摩擦力，改变连包小盒在输送

带上的传输速度。

在实际进行卷烟小盒分包装置设计的过程中，可以

将输送带和弧形板两侧之间的间距进行调整，以改变

其中的摩擦力和输送速度，进而减少小盒连包现象的

出现。通过这种方式可以有效降低小盒外观检测系统

对连包小盒的错误判断，但是还是难以彻底解决卷烟

小盒连包的问题。在卷烟小盒的输送装置中安装机械

化的分包装置，通过将彼此之间的弹簧、弹性片、分

包器基板等相互连接，使烟包小盒在两个弹性片之间

通过时，可以通过弹性片对小盒施加的压力，提高小

盒与输送带之间的摩擦力，进而减缓小盒的输送速度，

再通过该小盒后面的烟包小盒对其实施的推力，将其

推出弹性片内，实现高效的小盒分包工作。这种设计

方法的分包效果相对较好，但是在弹性片的挤压和小

盒之间的相互挤压下极容易出现小盒外包装破损或者

烟支变形的情况。

2.3    小盒外观检测装置中分包设计

小盒外观检测装置主要是由控制器主机、CCD 相

机、LED 光源、编码器和显示器等部分组成，在实际

检测的过程中，并且在小盒经过输送带时，由光纤传感

器对小盒进行检测，并在检测到小盒后启动 CCD 相机

进行拍照工作，CCD 相机可以实现对小盒全方位的外

观检测。检测后控制器主机将拍摄到的小盒图像信息与

原本上传储存的高质量、无缺陷的小盒图像进行对比，

判断小盒是否存在缺陷。如果确定小盒外观存在缺陷，

那么控制器主机就会向 PLC 传输信号，将电磁阀启动，

并将缺陷小盒剔除掉，图 1 为小盒外观检测装置简图。

但是由于连包小盒情况的存在，很容易对其产生错误

的判断，将连包小盒剔除掉，所以对小盒外观检测装

置进行进一步优化设计。

在设计优化后的小盒外观检测装置时，仍然需要使

用到 CCD 相机进行小盒图像的检测和收集，但是要在

装置中增加一个分包装置并且将其中的一个 CCD 相机

的位置进行调整，使其在原本的位置平移一定距离，并

在其中增加两条翻转轨道，加强对小盒的顶部和底部

的包装情况进行检测，并在检测后对小盒进行自动化

分包。在小盒外观检测装置中设计两个成像检测系统，

两个检测系统都是由小盒传感器、LED 光源和 PLC 组

成，并且分别由不同的 CCD 相机、电磁阀和风管组成。

设计优化后的小盒外观检测装置可以对小盒进行翻转，

将检测到的图像进入到第二检测系统内，将原本的盲区

位置进行全面检测。其中的分包装置可以有效解决在

剔除阶段，连包小盒对装置的干扰，提高剔除的准确度。

在实际工作的过程中，分包状态的小盒进入到第一分

包器再进入第一成像检测系统内完成外观检测，检测

合格后在进入到第二检测系统对小盒进行翻转，实现

小盒的高质量检测。在检测完成后小盒再通过第二分

包器，对连包的小盒进行分离，再使其通过第二成像

检测系统完成二次检测，合格后才能进入之后的工序 
当中。

2.4    卷烟小盒分包装置具体设计研究

通过目前的烟包小盒实际输送中存在的问题，将输

送带的外形、功能等设计与电气、机械相结合，可以

设计出新型的小盒分包装置。在新型的小盒分包装置

中主要包含电机、分包装置控制器、前后输送齿形带、

光电传感器等。小盒分包装置在运行的过程中，卷烟小

盒可以在前后输送齿形带中间实现运输工作，并且在

运输过程中，光电传感器对输送带上的烟包进行检测，

并在检测到小盒时开启分包装置，分包装置在启动后，

输送齿形带的输送速度就会放慢，慢于小盒输送带的速

度，促进分包装置下的小盒出现减速，在小盒运输到

分包装置最前面时，小盒输送带再对其发出加速作用，

使在输送带前端和在分包装置内的小盒运输速度不同，

进而在小盒之间产生一定距离，达到分包的目的。在设

计过程中，可以将前后输送齿形带之间设置为可调整装

置，进而可以实现对不同牌号的小盒调整针对性的距

离。并且，还需要对分包装置中的控制器设置不同的参

数，针对不同的小盒包装速度，改变参数条件。在设

计过程中还需要加强对控制电机在工作过程中的转速，

使前后输送齿形带之间的分包速度有所差异，并设计

显示器，以便显示分包速度。在该分包装置设计完成后，图 1    小盒外观检测装置简图
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还需要加强对其分包效果的检验，以检验其小盒分包

效果，具体装置设计如图 2 所示。

除了以上的分包装置设计方式外，为了降低连包小

盒在通过小盒外观检测装置过程中被剔除的问题，加

强分包装置的设计可以有效降低检测中存在的问题，

实现对缺陷小盒的高准确度剔除。在分包装置设计中，

将分包器机架、分包器摆杆、滚轮、轴承、传送带机架、

联轴器等装置组成一个完整的分包装置。其中分包器摆

杆是夹层结构的设计，在其表面存在两个安装孔，称

之为第一安装孔和第二安装孔。除此之外，在其夹层

内还存在第三安装孔和第四安装孔，还有皮带轮。在 4
个安装孔内分别都安装了对应的轴承。其中的转轴的

一端和联轴器之间相连接，转轴的另一端按照顺序穿

过第三安装孔、皮带轮和第一安装孔。在设计过程中，

将分包器摆杆也与皮带轮相连接，使滚轮的其中一端

按照顺序依次穿过第二安装孔、皮带轮和第四安装孔，

同时也保证分包器摆杆与皮带轮相连接，在连接过程中

通过借助皮带完成连接。其中分包器摆杆上面的滚轮与

另外一对分包器摆杆上面的滚轮相连接，为小盒形成可

以通过的通道。外螺纹杆设置于分包器机架之上并且

在上面套上弹簧进行固定。再使用内六角螺钉将直线

轴承固定在分包器摆杆上面，并使其结合外螺纹杆的

使用，使直线轴承和松紧螺母之间相连接，通过松紧

螺母在外螺纹杆的带动下，带动分包器摆杆发生移动。

为了调节在实际工作过程中小盒和滚轮之间的松紧度，

可以通过调节分包器摆杆的方式进行。利用内六角螺

钉将步进电机固定在分包器机架之上，使用分包器的

特点为步进电机提供工作的动能，将动能沿着联轴器

输送到转轴，并由转轴带动皮带发生移动，皮带再带

动皮带轮发生传动，由皮带轮带动滚轮出现运动。小

盒在经过输送带传输到滚轮时，滚轮出现运动并快速

旋转，使其与小盒的表面发生接触，进而在压力作用下，

实现对连包小盒的分离。另外，为了保证轴承的固定

程度，还需要使用轴承垫片使轴承紧紧固定在分包器

摆杆上面，并在外螺纹杆上使用弹簧套将其套牢，确

保在小盒经过输送带时可以使其与滚轮之间随时保持

紧密的接触。

卷烟小盒分包装置的设计还可以采用以下方案。在

小盒传输带的分包装置中加强使用固定螺栓和分离导

片，使用两块分离导片，保证分离导片由弹性钢片制

作而成，将其分别放置在输送带的两侧护板上，保持

位置的相对称性，并在一个分离导片的前端将其使用

前固定螺栓固定在护板上，保证其与护板紧密接触，另

一个分离导片使用后固定螺栓将其同样固定在护板上，

但要控制其与护板之间保留一定的距离，使分离导片可

以通过向内弯折的方式形成圆滑的曲线。在第一个分离

导片的中间部分，使用定位螺母固定在护板上，并使用

调节螺钉将其安装在定位螺母上，确保调节螺钉的螺杆

端部能够穿过护板并与分离导片相接触，并在中间安

装调节螺钉，在上面安装弹簧固定。在实际生产和输送

过程中，小盒在经过分离导片之间时，第一个分离导

片会对小盒产生阻力，使其传输过程出现缓冲，使前

面的小盒可以在作用下与其后面的小盒保持一定间距，

降低由于小盒连包造成的小盒外观检测器出现的错误

判断。并且，在设计过程中，还需要对调节螺栓进行

设计，使装置可以通过调节螺栓改变分离导片的弧度，

或者是通过对固定螺栓的调整来控制分离导片的距离，

进而使分包装置可以适用于不同规格的小盒输送，为

不同规格的小盒提供不同的阻力。

3    结语

综上所述，小盒连包现象对于卷烟的生产效率具有

一定的阻碍，同时会一定程度上提高生产成本，解决

连包问题十分重要。分包装置的设计可以有效解决连

包问题，通过在小盒外观检测系统和小盒输送带设计

分包装置，可以有效对连包小盒进行分包处理，提高

卷烟生产效率。
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图 2    分包装置设计示意图


