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解包烟用纸箱回收系统归正装置设计于应用
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摘要：本文介绍一种针对解包工序烟用纸箱回收系统的归正装置的设计方法。本文通过解包线烟用纸箱在回收过

程中存在的问题入手，分析其原因并制定对应的设计方案，根据方案完成制作和实施，从而解决了烟用纸箱回收

过程中堆叠不规整易倾倒等问题，提升了设备智能化水平和现场管理精益化水平。
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前言

卷烟厂加工的原料一般是指复烤后经过压缩的烟

包。在制丝生产线的第一道工序就是将烟包进行解包处

理，主要目的是去除装烟包的烟用纸箱。机器人会将烟

用纸箱抓取处理并放置到纸箱接收架。纸箱经过折叠机

折叠后，被输送至纸箱托盘。最后由叉车工将纸箱运送

至回收站。

在纸箱折叠输送至托盘这一步骤过程中，其在落入

托盘时，会有不规整的现象，由于一个托盘要接收 40

个左右的烟箱，不规整烟箱叠加后，使托盘上的纸箱在

生产和运送过程中有倾倒的问题发生，不仅存在安全隐

患，同时也不利于现场管理的规范。因此考虑使用一种

归正装置对落于接受架上的纸箱进行归正。

目前，烟草行业纸箱回用方式多是采用人工叉车手

段，对于纸箱的堆垛采用人工归正的方法。但随着设备

智能化的不断深化，纸箱回收设备的自动化程度越来越

高，因此自动归正装置的应用也越来越具有实用性。

1 问题分析

目前的烟用纸箱回收系统工作流程如下图 1所示，

自动回收系统主要由 4个部分组成，分别时托架输送、

托架升降装置、纸箱落料口、接口输送机。其工作过程

如下，托架通过输送机 1送至托盘升降装置 2处，托架

升降装置将托盘架提升至固定位置，接收从链式输送机

落料口3送来的烟用纸箱。若干烟用纸箱掉落到托盘后，

托架升降装置会下降，直至堆叠满 40 个纸箱后，通过

接口输送机4送出。

图 1 烟用纸箱自动回收系统整体示意图

该回收系统可以实现烟箱的自动回收功能，全流程

无需人工干预，但是在烟用纸箱回收的工作过程中存在

纸箱掉落不规则的问题，其原因在于两点，首先是纸箱

掉落高度较大。托架升降装置出于安全和稳定性考虑，

升起高度有限位器，纸箱落料口和托架升降装置的限位

高度距离有将近 800mm，随着工作过程的下降，纸箱落

下的距离始终保持在 600-800mm之间，这样的距离下纸

板落下易发生位移。

其次是纸箱本身存在厚度不均的问题，在自动解包

运送过程中又存在破损、折叠不规整等现象，使其重心

位置存在不同程度的偏移。

综合下降高度和纸箱重心偏移问题，导致的结果是，

纸箱落下时受气流和重心偏移影响，落到托盘后出现较

大的不规整的状态。一个托架要堆叠 40 个纸箱，在堆

叠状态不规整的情况下，非常容易发生倾倒和晃动。目

前烟草行业的纸箱回收系统越来越智能化，很多企业开

始应用 IGV 小车自动运送托盘，在这种情况下，纸箱不

规则问题会导致自动小车在运载过程中出现多次倾倒，

存在较大的安全隐患，同时也不利于现场管理水平的提

升。
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2 设计方法

2.1 方案确定

由于安全操作要求，升降装置的高度限制不能调节，

纸箱质量也不受车间控制，因此解决方案主要针对落到

托盘处的纸箱进行归正。对于归正装置的选择，考虑三

个方案，一是在接口输送机出口安装滑轮导向条，通过

运输过程被动归正的方式使纸箱归正；二是安装马达驱

动的机械归正夹具，在纸箱完成堆叠运输时，进行归正。

三是采用气缸驱动的推正块，安装在升降装置的支架上，

在纸箱堆叠的同时完成归正动作。

首先是滑轮导向条装置，该装置可以安装在接收架

边缘，于四点安装四条导向条，当纸箱落下时进行机械

归正。该方案的优点在于实施简便，制作成本低。缺点

在于该导向条属于固定式机械归正，对于有约束的纸箱

动作有较好的归正效果，但是本文的纸箱是掉落后置于

接受架，在掉落过程中属于自由落体，没有约束效果，

这种情况下，固定式的归正装置无法有效归正，在掉落

过程中的偏移甚至会直接和导向条发生干涉，出现纸箱

滑出接收架的问题，导致不必要的隐患。

其次是考虑马达驱动的机械归正装置。该方案采用

在接收架两侧安装两块归正板，通过滑槽和电机马达进

行驱动，在纸箱落位后，通过归正板的运动来夹紧纸箱，

达到归正作用。这个方案的优点在于马达驱动的情况下，

无需考虑夹紧力是否满足纸箱归正要求，而且可以通过

电机控制的方式达到自动归正的作用。该方案的缺点在

于成本和安全性，由于该方案包括电机马达、滑槽、归

正板三部分，制作成本较大，而且由于纸箱需堆叠 40

个左右，按平均每个 20mm 厚度计算，最后的堆叠高度

在 1米以上，因此归正板的面积将比较大，在进行滑槽

运动时，存在一定的安全隐患。同时接收架附近有人工

保养区域，安装马达、滑槽和归正板后对保养工作造成

了不便，也存在安全隐患问题。

最后方案三采用气缸驱动推正块的方式。由于气缸

体积小，安装简便，可以安装在接收架上同步动作，因

此不需要大面积的归正板，只需设计小尺寸的推正块即

可满足要求。并且，气缸体积较小，推力可通过压力调

节，安全性能高，控制方式简单有效，具有成本低、安

装简便、效果可调节等优点，缺点在于归正时需要多个

气缸同时定做，需要调节同步性。

通过综合考虑，决定采用方案三，即使用气缸驱动

推正块的方式，完成纸箱归正的动作。

2.2 设计思路

2.2.1推力计算

在设计烟用纸箱归正装置时，首先对纸箱移动所需

的力进行测量，并算出纸箱的摩擦系数。根据摩擦力的

公式：f=μmg，（1）

其中 f是拉动纸箱所需要的力，m是纸箱重量，μ

为纸箱摩擦系数。

通过测力器拉动单个纸箱，得到 f=55.6N，通过 10

个纸箱称重，得到单个纸箱平均重量为m=18kg。

代入公式（1）可以得出纸箱摩擦系数μ=0.31。

根据归正装置的初步设计，每堆叠 3个纸箱进行一

次归正动作。即：

f=0.32*18kg*10N/kg*3=165N

得出结论：归正装置需提供至少 165N 的推力，确

保纸箱能够完成归正动作。

2.2.2归正装置主体设计

根据归正装置特点，初步考虑采用柱塞式气缸相向

对顶的方式进行归正。在确定归正气缸的安装方式时，

考虑到纸箱受力平衡的因素，决定采用两对共四个气缸

进行归正。需要考虑安装位置采用对角线四点，还是固

定在升降支架两侧。

首先考虑时四点归正，四点归正的优点是能够在X

Y轴两端同时进行归正，归正效果最佳。缺点在于四点

归正对于安装位置有严格要求，必须在接收架的对角线

位置额外安装气缸支架，这种安装方式对于接收架的空

间有一定要求，同时必须计算气缸支架的重量对于接收

架的影响。

其次考虑采用升降支架两侧安装，这种安装方式优

点在于无需额外安装气缸支架，通过安装在设备原有的

升降支架，对接收架没有影响。缺点在于只能对 X轴进

行归正动作，Y轴处没有有效约束。

通过观察纸箱堆叠的实际情况。由于纸箱在掉落之

前会因自重滑落一段距离，并和落料机架有一个接触，

可以视为机架对掉落前的纸箱，有了个 Y轴单方向的归

正作用，因此纸箱在掉落后，Y轴方向较为整齐，无需

再进行归正，主要的不规则发生在 X轴方向。因此只需

要在X轴方向安装归正装置，

由此，采用升降支架两侧安装的方式。如图 3中箭

头所示。
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图 3气缸安装位置示意

完成气缸安装位置的设计后，对柱塞式气缸进行选

型。由于气缸顶部需要安装归正块（如图 4），归正块

的两端采用滚轮结构，减少纸箱勾连的隐患，而在工作

中归正块所受的力不是均布载荷，因此如果采用单柱塞

结构，柱塞会出现单边受力的情况，对气缸柱塞会形成

扭矩（如图 5），长时间工作后柱塞容易发生变形导致

卡顿，或者内腔因摩擦不均匀，发生内漏，因此在选型

时考虑采用直线导程式气缸（图6），减少其产生的扭

矩力。

图 4 归正块示意图

图 5 单柱塞气缸示意

图 6 直线导程式气缸示意

同时测量纸箱处于规整状态下到支架的距离，测得

距离为330-340mm，根据气缸顶端安装的归正装置固定

位和可调节量位 33mm（如图 7），将气缸行程定为 300

-320mm。

图 7 归正块连接位置尺寸示意

确定气缸行程后，根据推力计算得出的结果 f≥16

5N,结合气压供给预设 0.2Mp,根据公式

F=PS （2）

其中，由于 4个双杆归正气缸，共 8个导杆，F=16

5/8=20.625N

P=0.2Mpa=200N/m²

带入公式 2后，得 S=0.10m²

气缸导杆为圆柱型，根据公式

S=Πr²（3）

把 S=0.1m²代入公式 3得

R=0.17m=17mm

由此得出结论气缸导杆的直径∅ ≥34mm

考虑到负载较轻，工作环境较好，兼顾经济性，采

用安全系数1.1

得到气缸导杆直径∅ ≥34mm*1.1=37.4mm

综合以上得出的结论可以获得归正气缸的基本参

数为

直线导程式气缸，气源压力不低于 0.2Mpa。

气缸行程为 300-320mm。

气缸直径∅ ≥37.4mm。

根据以上参数，在 FESTO 产品手册中，查询合适的

气缸结果为:

DFM-40-300-B-P-A-GF

由此完成归正装置的主体设计如下：

归正装置安装位置为升降装置支架

归正装置主体由四对气缸，并于气缸前端安装归正

块

气缸选型为 DFM-40-300-B-P-A-GF

2.2.3归正装置控制逻辑设计

归正装置的工作过程设计思路是每堆叠3个纸箱进
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行一次归正动作，完成归正动作后，升降台下降 3个纸

箱的高度，当再次完成三个纸箱的堆叠后，进行下一次

归正，以此类推，直至完成四十个纸箱的堆叠。

根据以上设计思路，首先将升降平台托盘无纸箱时

最高点的位置设为零位，然后测量单个纸箱的平均高度

为 20mm，根据这个测量结果，在距离零位高 60mm 处设

置一对对射式光电管，安装于长槽支架上，便于调整光

电管位置。其次由于此装置结构简洁，应用环境不复杂，

因此在气源过滤减压后，采用电磁式二位五通式换向阀，

保证气路开闭的快捷性和便利性，同时为了确保四个气

缸同时动作，通过排气节流方式，手动调节四个气缸的

同步率。（如图 8所示）。最后连接 PLC 程序，关联归

正信号和升降信号。

图 8 归正装置气路控制示意图

2.2.4归正装置的设计综述

该归正装置的执行部分采用两对FESTO柱塞式气缸，

在活塞处安装滑轮机构作为归正块，通过一对气缸活塞

的相向伸出，对纸箱进行归正。由于归正块在工作过程

中有受力情况，如果采用单柱塞结构，会出现归正块单

边受力的情况，对气缸活塞会形成扭力，不利于气缸正

常工作，因此在选型时考虑采用双柱塞式气缸，对归正

块采用双点固定，增加其强度。同时在选择气压大小时，

考虑到纸箱厚度重量和归正效果，应使用 0.1MPA 以上

的气压，并通过可调节的减压阀、在气缸进出气端增加

节流装置的方式，来调节归正时负荷强度以及活塞杆的

速度。

气缸气源通过过滤器、减压阀联结的方式，采用电

控式电磁阀控制气缸气路的连通。由于此装置结构简洁，

应用环境不复杂，因此气缸采用两位四通式，保证气路

开闭的快捷性和便利性。

关于归正装置的控制逻辑，采用若干纸箱落下到达

一定堆叠高度时进行一次归正。实现的方式是通过在气

缸合适位置安装光电感应器。正常情况下归正装置处于

不工作状态，当落下若干纸箱后，纸箱堆叠到达一定高

度，光电感应器的光接收装置被落下的纸箱遮挡后，输

出电信号，使电磁阀换向至工作位，气缸伸出进行归正，

归正后接受架下降一个高度，光信号重新接收，再次输

出电信号，使电磁阀复位，气缸复位，等待下一次工作。

2.2.5 归正装置工作过程

图 9是归正装置的工作示意图。

图 9 工作过程示意

1-对射式光电管 2-节流阀 3-导程气缸 4-归正块

归正装置在正常状态下，处于不工作状态。当三个

纸箱落下到达堆叠高度时，安装在归正装置上的对射光

电感应器 1会因为被纸箱遮挡，从而输出电信号，使与

二位五通电磁阀换向至工作位，电磁阀通过气路与归正

气缸的节流阀 2相连接，使活塞杆伸出，活塞杆前的归

正块4，对纸箱进行归正。归正后接受架通过 PCL程序，

控制升降装置电机，使升降台下降一个高度，光信号重

新接收，再次输出电信号，使电磁阀复位，气缸复位，

等待下一次工作。

3 结语

这种归正装置的设计方法能够有效解决烟用纸箱

回收系统的堆叠不规整问题，消除了纸箱回收过程中倾

倒和卡死的隐患，同时通过自动化自动化装置的设计与

安装，达到实现设计意图的目的，提升了设备的自动化

程度。
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