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摘  要 

新型卷烟预制条盒包装没有现成的包装设备，主要依靠手工包装，不仅效率低，成本高、周期长，而且

很难实现产品的均质化发展。本文介绍了一种新型卷烟预制条盒的自动化包装方式，以及同步检测系统

在其中的运用。通过同步检测系统的运用可以有效降低包装设备的改造难度，缩短改造周期，在快速实

现新型预制条盒自动化包装的基础上有效地保障了产品的包装质量和设备的运行效率。 
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Abstract 
There is no ready-made packaging equipment for the new cigarette preformed strip box packag-
ing, which mainly depends on manual packaging. It not only has low efficiency, high cost and long 
cycle, but also is difficult to realize the homogenization development of products. This paper in-
troduces a new automatic packaging method for cigarette preformed box and the application of 
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synchronous detection system in it. The application of synchronous detection system can effec-
tively reduce the transformation difficulty of packaging equipment, shorten the transformation cycle, 
and effectively ensure the packaging quality of products and the operation efficiency of equipment 
on the basis of quickly realizing the automatic packaging of new prefabricated strip boxes. 
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1. 引言 

传统卷烟包装方式通常采用二五平包方式，采用预切式条盒进行在线折叠包装，有较为成熟的包

装设备。随着烟草行业的高质量发展，以及卷烟包装方式的不断创新，新型预制条盒包装逐渐成为了

高端、高质卷烟的包装主流[1] [2]。目前，由于各烟草生产厂家的预制条盒包装方式、尺寸规格、包装

创意等方面存在较大差异，在国内和国外并无现成的预制条盒包装设备可以选择，因此，预制条盒的

包装基本采用人工手动包装的方式，主要为卷烟机设备先生产出合格烟支，然后将烟支转移到手工包

装车间，借助一些模具或者直接进行手工包装，不仅包装周期长，耗费成本高，而且保障过程中的产

品容易产生质量波动且难以把控[3]。因此，为提高生产效率，确保产品质量一致性，实现产品连续性

生产，红塔集团玉溪卷烟厂根据市场需要，充分利用旧设备进行技术改造，实现异型规格预制条盒的

自动化生产。 

2. 预制条盒成型设备包装原理 

卷烟包装工序包括：小盒包装、小盒透明纸包装、条盒包装、条盒透明纸包装。常规条盒包装采用

预裁切在线折叠成型，而预制条盒则是采用厚度更大、硬度更高、支撑性更强的包装材料预制成型，通

过烟包装填完成包装。预制条盒在线装填包装原理为：在现有包装设备基础上拆除原 YB65 的条盒上胶

及输送装置，YB55 输出的烟包由原 YB65 推烟杆将 10 包一组的烟组向前推动一段距离，再由横向烟包

推杆将烟包推入预制盒；预制盒在料库内因重力自由下落，在料库末端由开盖机构将预制盒一侧盒盖打

开，下落到料库最底端后完成烟包装填，由烟条推杆将烟条推出，同时由盒盖闭合机构完成侧开盖的闭

合，输送至 YB95 条盒透明纸包装机，其工艺路线如图 1 所示。 

3. 同步检测系统设计 

预制条盒在线装填包装设备采用分步检测，集成控制的设计思路，应用技术较为成熟、控制性能稳

定的 PLC 进行控制[4]，该同步系统通过在不同的工位设置相应的检测装置可以较好的实现对产品质量的

检测、设备故障的检测、协同上游机 YB55 与下游机 YB95 的同步包装作业。同步检测系统包括：检测

系统电源、前端产品质量检测装置、设备故障检测装置、检测信号输入、PLC 控制、控制信号输出、末

端执行装置等部分。通过对各功能部件进行检测和控制，改设备可以协同完成：烟条缺包检测、烟包阻

塞检测，条盒输送到位检测、开盖到位检测、各运动功能部件向前推送与回退到位检测、故障停机控制

等工作。 
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1. YB55 输出烟包；2. YB65 推烟杆将烟组向前输送；3. 横向推杆完成烟包装填；4. 烟条输出；5. 预制盒在料库内

自由下落；6. 开盖。 

Figure 1. Process route of prefabricated strip box packaging 
图 1. 预制条盒包装工艺路线图 

3.1. 同步检测系统电源电路 

如图 2 所示，同步检测系统采用外接 220 V 交流电源对 PLC 控制器直接供电，并经过电源转换器输

出 24 V 直流电源对前端检测装置与及末端控制装置供电。 
 

 
Figure 2. Power connection diagram of synchronous detection system 
图 2. 同步检测系统电源连接图 
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3.2. 同步检测系统前端检测 

3.2.1. 功能执行件检测 
如图 3 所示，SQ1~SQ6 为接近开关检测器，SQ1 对原 YB65 推条器烟包推送到位进行检测；SQ2 对

YB65 推条器向前完成推烟动作后是否回退到位(初始位)进行检测；SQ3 对摆动气缸转到开条盒盖到位进

行检测；SQ4 对摆动气缸转到关条盒端盖到位进行检测；SQ5 检测条盒侧挡气缸是否伸到位；SQ6 检测

条盒侧挡气缸是否回退到位。 
 

 
Figure 3. Functional actuator inspection 
图 3. 功能执行件检测 

3.2.2. 产品质量及故障停机检测 
如图 4 所示，SQ7 为接近开关检测器，对条盒推出到位进行检测；SQ8 接近开关检测器对条盒推杆

回退到位进行检测；SQ9 为光电检测器，对条盒端盖开盖到位进行检测；SQ10 接近开关检测器进行缺包

检测；SQ11 接近开关对预制条盒料库中的条盒是否落到工作位进行检测；SQ12 接近开关对通道中的烟

包是否发生跳动或阻塞进行检测；SQ13 对主机 CT 的烟包入口压烟毛刷是否掀开进检测。 
 

 
Figure 4. Product quality and fault shutdown detection 
图 4. 产品质量及故障停机检测 
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3.3. 同步检测系统信号输出与控制 

3.3.1. 功能执行件控制 1 
如图 5 所示，根据预制条盒在线包装成型设备的工艺特点，同步检测系统 PLC 输出信号 Y10 为主机

故障信号(长闭)，固态继电器 SSR1 控制 YV1 两位三通电磁阀打开负压真空吸取条盒端盖，SSR2 固态继

电器控制 YV2 两位三通电磁阀驱动摆动气缸打开条盒端盖。 
 

 
Figure 5. Function actuator control 1 
图 5. 功能执行件控制 1 

3.3.2. 功能执行件控制 2 
如图 6 所示，固态继电器 SSR3 控制两位三通电磁阀 YV3 驱动摆动气缸 D 逆时针方向转动，关闭条

盒端盖；固体继电器 SSR4 控制两位五通电磁阀驱动小包推杆气缸将烟包进行横行推送装填紧预制条盒

当中；固态继电器 SSR5 控制两位五通电磁阀驱动条盒推杆气缸将已经装入烟包的条盒向前推送等待进

入下一道包装工序；固态继电器 SSR6 控制两位五通电磁阀 YV6 驱动条盒侧挡板气缸使挡板缩退。 
 

 
Figure 6. Function actuator control 2 
图 6. 功能执行件控制 2 
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3.4. 检测控制系统程序设计 

 
Figure 7. Program flow chart of synchronous detection system 
图 7. 同步检测系统程序流程图 

 
如图 7 所示为预制条盒在线包装设备的同步检测系统控制程序流程图[5]，该检测系统与主机控制系

统相连，当设备出现故障(包装通道堵塞、功能执行件运动出现故障等)或者产品质量检测不合格时由控制

系统向主机发送故障信号，使主机系统整机停机，避免造成设备损坏，并在电脑显示屏上显示相应的故

障信息，便于检查和排出故障。 
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3.5. 同步检测系统相位设定 

预制盒卷烟装填设备安装于 YB55 小盒透明纸包装机与 YB95 条透明纸包装机之间，其主要的作用

是将 YB55 完成小盒透明纸包装的烟包装填进条盒中之后输入至 YB95 进行条包透明纸包装，YB95 的动

力由主电机提供经 YB55 通过联轴器进行传递，预制盒卷烟在线装填包装设备为外置动力，要使整套设

备正常工作就必须做到，YB55、YB95 与预制盒卷烟装填设备相位协调一致，密切结合。 
预制条盒包装在于改变了条盒的包装方式(即将传统的预切条盒在线折叠包装变为预制条盒在线装

填)，实现方式是通过对 YB65 包装设备的 CT 部分进行改造，改造方法根据预制条盒的包装工艺进行。

通过对主机的相位进行设计，由同步检测系统进行相应的检测和控制可以确保各功能执行件的运动相互

协调，不发生干涉。 
 

 
Figure 8. Operation phase diagram of each functional actuator 
图 8. 各功能执行件运行相位图 
 

同步检测系统相位设计如图 8 所示，烟包推板在烟组推送到位后开始运动，YB65 推杆在系统相位

155˚时达到行程顶点，烟组推送到位后，YB65 烟包推板在相位为 160˚时开始将五叠十包烟组推入预制盒，

并且在 180˚时完成烟组装填；之后烟条推板将烟条向前推送，烟条后端的条包烟相应的被推入第一提升

器，输入到 YB95 条透明纸包装机，此时，推杆向前推送烟条的相位需在第一提升器静止相位 180˚~260˚
之间，第一提升器处于最低位置且保持静止状态，且需在烟包横向推板完成烟组装填相位 180˚之后，烟

条推板的运动相位在 185˚时开始向前推动烟条，在 220˚时完成烟条推出到位，并在 255˚相位时烟条推板

返回起始点位置；活动导板在预制盒下落时起导向作用，但当烟条推板向前运动时需保持在最低点，防

止导板与烟条推板发生干涉，活动导板在 180˚~260˚相位区间保持在行程最低点，转动气缸需在烟条推板

完成烟条推出前完成预制条盒端盖开启，设定转动气缸在 150˚时完成盒盖开启，且在 255˚相位时负压断
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气，便于预制盒下落，完成单次烟组装填。 

3.6. 同步检测系统性能验证 

3.6.1. 检测原理 
基于端部侧开式预制条盒在线装填包装设备开发的同步检测系统，所采用的检测器分为光电传感器

和接近开关检测器[6]。 
如图 9 所示，光电传感器从发光部发出信号光(红外光)在受光部接受被测物发射回来的光量，进而得

出输出信号。光束发射方法为连续型发射，光电传感器连续发出预设的光量，虽然光电传感器发射元件的电

流大小有限，使得光束较弱，此种光束发射方法不能提供长的检测距离，但它的反应速度却高于脉冲发射法。 
 

 
Figure 9. Diagram of detection principle and light source emission method 
图 9. 检测原理与光源发射方法图 

 
接近开关检测器采用电容式检测，这种开关的测量构成电容器的一个极板，而另一个极板是开关的

外壳。这个外壳在测量过程中通常是接地或与设备的机壳相连接。当有物体移向接近开关时，不论它是

否为导体，由于它的接近，总要使电容的介电常数发生变化，从而使电容量发生变化，使得和测量头相

连的电路状态也随之发生变化，由此便可控制开关的接通或断开，并向控制系统输出相应的信号，由控

制系统对包装设备进行相应的控制，所用接近开关为欧姆龙 e2e-x8md1-z，其检测性能曲线如图 10 所示。 
 

   
Figure 10. Proximity switch detection performance curve 
图 10. 接近开关检测性能曲线图 
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3.6.2. 同步检测系统有效性验证 
同步检测系统的检测包括：YB65 烟包推送到位检测、缺包检测、条盒添加到位检测、端盖开盖检测、

条盒推杆回退到位检测、YB95 第一提升器回退到位检测、烟包跳动检测、烟包输送通道毛刷掀开检测、

条盒侧挡杆到位检测。本节将通过人工模拟故障状态对同步检测系统的有效性及性能进行试验验证，试

验中，各单项检测检出记为 1、未检出记为 0。 
 

Table 1. Validation results of synchronous detection system 
表 1. 同步检测系统有效性验证结果 

类别 试验 1 试验 2 试验 3 试验 4 试验 5 

YB65 烟包推送到位检测 1 1 1 1 1 

缺包检测 1 1 1 0 1 

条盒添加到位检测 1 1 1 1 1 

端盖开盖检测 1 1 1 1 1 

条盒推杆回退到位检测 1 1 1 1 1 

YB95 第一提升器回退到位检测 1 1 1 1 1 

烟包跳动检测 1 0 1 1 1 

烟包输送通道毛刷掀开检测 1 1 1 0 1 

条盒侧挡杆到位检测 1 1 1 1 1 

 
同步检测系统调试完毕后根据上述试验验证方法对各检测器的检测有效性进行验证，如表 1 所示，

从试验的结果可以看出，调试完毕后的各单项检测装置均能正确地检出，并向系统输入相应的故障信号，

使得设备停机，检测准确性达到了 93%以上，其检测有效性满足设计的要求。 

4. 同步检测系统的应用 

根据上文所述方法开发的同步检测系统，采用技术较为成熟的 PLC 进行编程控制，同时对预制条盒

包装进行了全方位，多维度的检测，具有结构简单，性能可靠，运行高效的特点。基于端部侧开式预制

条盒包装设备开发的同步检测该系统目前已下线应用，并且在设备以 250 包/min 的运行速度下实现了稳

定可靠的运行检测与控制，该设备正常操作需要 3 名操作工，相比手工班单条产线需要 8 名操作工，平

均单周产量约为 15.3 箱的产量的情况下，人工成本减少了 5 人，单周产量提升了 19.3 倍，且产品实现了

连续性的在线生产，经检验产品质量符合标准。通过同步检测系统实现预制条盒在线成型包装，极大地

提高了产品的生产效率，实现了产品的均质化管控，有效地保证了产品的包装质量和设备的运行效率。 

5. 结束语 

随着烟草行业的高质量发展，产品多元化、个性化已逐渐成为主流，国内各大中烟公司均开发了不

同类型、不同规格的卷烟异型包装产品，其中以预制条盒包装最为广泛，其包装方式主要为人工手动包

装生产，但在当前市场环境日益复杂，竞争日趋激烈的形式下，原有手工包装已经很难满足产品生产需

要，不仅耗费成本高、周期长、产量低，而且很难实现产品的均质化发展。因此，运用同步检测系统开

发针对不同样式预制条盒的包装设备，可以避免对包装主机进行大范围的机械改造，在实现卷烟产品自

动化包装生产的基础上，有效缩短了改造周期，降低了改造成本。 
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