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一、装置总体方案

装置面向卷烟生产线旁路布置，采用“人工散投 + 自动理

料 + 自动拆解 + 分类收集”的总体思路。总体由四个机械模块和

一个电气控制系统组成：爬坡式自动整理送料装置、圆刀端面切

除装置、高压吹气分离装置、烟支与包装纸分类收集装置，以及 
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摘      要  ： � 针对卷烟生产中不合格烟包拆解依赖人工、效率低下、劳动强度大且烟支易损伤的问题，以全流程自动化拆解、高效

物料分离为目标，设计了一套不合格小盒自动拆烟装置。装置围绕“上料 — 切割 — 分离 — 收集”的工艺流程，集成

爬坡式自动理料、圆刀端面切除、高压吹气分离和分类收集等模块，由 PLC 控制系统统一协调，实现不合格小盒的有

序输送、端部开封以及烟支与包装纸的自动分离与回收。研究重点在于理料机构、切刀机构、气流分离结构及控制逻

辑的系统设计与匹配，为卷烟不合格烟包拆解提供一种结构紧凑、可推广的技术方案。
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PLC 控制与人机交互系统。各模块可根据现场空间灵活调整位置

和高度。

整体结构上，装置沿物料流向依次布置爬坡理料段、端面切

除段和吹气分离与收集段，输送路径尽量采用平直过渡，以降低

对小盒和烟支的机械冲击。PLC 通过对各段输送速度、切刀转速

和吹气动作的统一协调，实现连续自动运行。

引言

卷烟包装环节由于设备调试、抽检和工艺波动等原因，会产生一定数量的不合格小盒。这类烟包通常仍含有合格烟支，需要拆解后

回收烟丝再利用。长期以来，多数工厂仍以人工拆解为主，存在效率低、劳动强度大、作业环境差以及烟支损伤率高等问题，与当前卷

烟行业自动化、智能化的发展趋势不相适应。

近年来，圆刀高速分切和高压气流分离等技术在轻工和包装领域逐步成熟，为不合格烟包的自动拆解提供了可借鉴的思路。本文在

梳理相关技术基础上，围绕“低损伤输送、稳定切割、高效分离”三个目标，提出一套不合格小盒自动拆烟装置总体方案，并重点分析

其关键机构及控制策略。
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二、关键机构设计

（一）爬坡式自动整理送料装置

爬坡式自动整理送料装置承担着将散乱不合格小盒提升、整

理和定向的功能 [1,2]。装置由爬坡输送带、水平输送段和可调式护

栏等组成。操作人员将不合格小盒批量倒入爬坡段进料端，小盒

在防滑输送带的带动下被提升到一定高度，经缓冲滑道平缓过渡

到水平输送段。

图1：爬坡式自动整理送料装置

水平段两侧布置可调式护栏，通过调节护栏间距，仅允许姿

态和方向满足要求的小盒通过；姿态不合格的小盒则回落至前端

重新进入理料过程，从而在不挤压烟包的前提下实现“自循环”

整理。末端光电传感器用于检测小盒到位信号，PLC 根据下游

工位节奏自动调节爬坡和水平输送速度，保证供料均匀且避免

堆积。

（二）圆刀端面切除装置

圆刀端面切除装置 [3-6] 布置在理料段之后，与水平输送段平直

衔接。装置采用双组硬质合金圆刀对滚布置，通过调节机构可适

配不同规格小盒的切割位置和间隙。小盒进入切刀区域后，在压

板的作用下被稳定定位，两侧圆刀同步旋转完成两端封口切除，

为后续气流分离打开通道。

图2：小盒端面切除机构

切刀转速与输送线速度由 PLC 统一协调，使切入和切出过

程中的相对速度保持在合理范围内，减小对小盒的拉拽和挤压，

获得较为平整的切口。为减少纸屑堆积，在圆刀附近设置简单

的导流和收集结构，将端面废料引导至专用收集箱，便于集中 

处理。

（三）高压吹气分离及分类收集装置 [7]

小盒经端面切除后进入吹气分离区。装置在切口附近布置若

干吹气嘴，喷射方向指向小盒内部。PLC 控制高速电磁阀产生短

时高压气流，利用气流冲击将烟支从包装纸中推出。为了控制烟

支运动状态，在吹气区布置导流槽和缓降结构，使烟支以较平稳

的速度脱离并滑入下方收集箱。

图3：高压吹气分离

包装纸则沿输送带继续前行，经导板导入独立收集箱。端面

切除产生的小废料单独收集，避免与烟支混合。各收集箱采用可

拆卸结构，便于操作人员安排清理和转运。

（四）电气控制与人机界面

电气控制系统采用 PLC + 触摸屏架构，核心功能包括多输送

段和切刀的速度联动、高压吹气动作的时序控制、关键位置传感

器信号采集以及故障报警。操作人员通过触摸屏可设置爬坡输送

速度、圆刀转速及吹气相关参数，并实时查看运行状态。

系统设置急停按钮、安全联锁和基本自诊断逻辑。当出现卡

料、传感器异常或气源压力不足等情况时，[8]PLC 能够限制相关动

作或停机，并在界面上提示故障位置和类型，方便排查。通过对

各模块运行状态的集中监控，保证整机在典型工况下稳定、安全

运行。

三、性能与应用分析

从结构和控制逻辑上看，装置通过爬坡理料、圆刀端面切除

和高压吹气分离等模块的组合应用，实现了不合格小盒从投料到

烟支、包装纸分类收集的连续自动处理流程。与传统以人工拆解

为主的方式相比，该方案在作业组织上显著减少了人工直接参与

拆解的环节，更适合在卷烟生产线旁路长期运行。

装置采用模块化和标准化设计思路，爬坡理料、切刀机构、

吹气分离和收集箱等单元均可独立拆装和维护，关键部件尽量选

用通用规格件，便于备件管理和后期升级。[9] 通过调整护栏间距、

圆刀位置及吹气参数，可在不更换核心部件的前提下适配多种规

格小盒，具备一定的通用性。

四、结论与展望

从工程应用角度看，该装置通过减少人工直接拆解操作、集

中处理烟支和包装纸，有利于改善作业环境并提高拆解环节的自
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动化水平。[10] 后续可在以下方面进一步研究：一是完善多规格适

配能力，缩短规格切换时间；二是结合机器视觉技术，对小盒姿
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态和分离效果进行在线监测；三是引入远程监控和预测性维护理

念，提升长期运行的可靠性和维护效率。
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