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摘要：目的 由于乳胶长时间暴露在空气中，使得乳胶的品质降低，影响乳胶涂抹在条盒上的效果，为

解决在条包生产工序中条包产品的质量缺陷，以及清洗胶缸所产生的乳胶浪费和对环境污染等问题。方

法 设计一种新型条盒包装喷胶自动控制装置，通过对喷胶控制技术的研究，综合喷胶装置、压力胶桶、

PLC 控制器、控制程序，通过光电检测、PLC 移位控制、胶枪高压涂胶和压力泵供胶等技术，实现条盒

包装机条盒的自动同步喷胶、精准涂胶、乳胶余量检测及报警。结果 安装条盒喷胶自动控制装置后，

能实现乳胶的密封无污染储藏与输送，新增条盒定位检测，胶枪准确涂胶，压力供胶与胶量余量检测等

功能，条盒喷胶的质量得到了提升，保证了产品合格率，提高了乳胶的品质，并降低了乳胶消耗。结论 
该条盒喷胶自动控制装置能提升条盒的喷胶质量，降低乳胶消耗，减少乳胶对环境的污染，提高设备作

业率，降低有缺陷的条盒进入下道工序的风险，可推广应用于烟草行业内所有条盒包装机组设备上。 
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ABSTRACT: The work aims to solve the problems of quality defect of strip bags in production process and the waste of 
latex caused by cleaning of glue cylinder as well as the environmental pollution in view of that the latex quality degrades 
due to long-time exposure in air, thus affecting the effect of latex on the strip boxes. A new type of automatic glue spray-
ing control device for strip boxes was designed. Through the study on glue spraying control technology and combined 
with gluing device, pressure plastic barrels, PLC controller and control program, the automatic synchronous glue spray-
ing, precise glue coating, latex allowance detection and alarm of the strip box in the strip box packaging machine were 
realized by photoelectric detection, shift control of PLC, high-pressure gluing by glue gun and glue supply by pressure 
pump. After the installation of the automatic glue spraying control device for strip box, the sealed and pollution-free sto-
rage and transportation of latex were realized, and the functions of positioning detection of strip box, accurate gluing with 
glue gun, pressure glue supply and glue allowance detection were added. The glue spraying quality of strip box was im-
proved, the qualified rate of products was guaranteed, the quality of latex was enhanced and the consumption of latex was 
reduced. The automatic glue spraying control device of strip box can improve the glue spraying quality of strip box, re-
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duce the consumption of latex, decrease the pollution of latex to the environment, increase the operation rate of equipment 
and reduce the risk of defective strip box into the next process and can be promoted and applied to all strip box packaging 
equipment in the tobacco industry. 
KEY WORDS: strip box packing machine; PLC controller; trigger pulse; automatic glue spraying device; allowance de-
tection; pressure plastic barrel 

CT 条盒纸包装机是意大利 GD 公司生产的中速

包装设备，主要用于对小盒透明纸封装的合格烟包进

行条烟包装。设备稳定性较好，质量保障能力较强，

原辅材料消耗较低，受到卷烟生产企业的青睐。小盒

透明纸封装完成的合格烟包进入 CT 条盒纸包装机，

与完成上胶的条盒纸在推包板处汇合，按照 2×5 排

列进行条烟外包材料（条盒纸）的折叠包装成型[1]。

CT 条盒纸包装机采用开放式胶缸盛放乳胶，由于乳

胶大面积裸露在空气中，容易造成乳胶干结、结皮、

灰尘污染等，且条盒纸的上胶采用胶辊滚涂的方式，

容易造成条盒纸上胶不好、条内烟包与条盒纸内壁

粘连、干胶刮擦条盒纸表面、污染条盒纸折叠通道

等问题 [2]。文献[3]解决了条包内两端烟包易与条盒

纸内壁粘连等情况，通过采用断开式涂胶工作面代

替整体式涂胶工作面来对涂胶器进行改进，降低了

条内烟包粘连次数多的问题；文献[4]通过加装电机

驱动，文献[5]通过 PLC 技术设计了乳胶搅动和补水

装置，实现乳胶的自动补水稀释，在一定程度上减

少了胶缸内乳胶干结和结皮等现象；为解决 CT 胶缸

刮胶板调整不方便、上胶器积胶严重等问题，设计

了一套机械工具 [6—8]来调整胶缸、刮胶板的机械位

置，在一定程度上减少了乳胶结皮的问题，但不能

完全解决所用问题，还是会有缺陷烟条。针对上述问

题，需设计一套条盒包装纸自动喷胶控制装置与控

制系统，来解决条盒纸包装机生产中乳胶结块、灰

尘污染、条盒纸上胶不均匀等问题。 
由于乳胶长时间暴露在空气中，使得乳胶的品

质降低，因此需要定期清洗胶缸、打胶轮[9]等部件，

并更换新的乳胶。定期更换乳胶需要倒掉胶缸中的 

剩余乳胶，每个生产车间有 30 台机组，每周倒掉的

乳胶为 150 kg，每年按 30 周工作日计算，则每年倒

掉的乳胶为 4500 kg。倒掉的乳胶中还有大部分可以

继续使用，这就造成了乳胶的浪费，增加了生产成

本；同时，倒掉的乳胶会对水质和环境产生一定程

度的污染。 
针对上述问题，需设计一种条盒自动喷胶控制

系统，该控制系统不仅能解决上述问题，还可以监

测乳胶余量并进行声光报警。 

1  问题 

从条盒储料库中吸取条盒纸，经条盒纸输送通

道往下输送，在输送通道上安装有胶辊、胶缸和打

胶轮等涂胶器件，对经过涂胶器件的条盒纸进行涂

胶；胶缸中的胶液量由电容式传感器 [10]（以下简称

胶位传感器）进行监控，当胶位传感器未检测到胶

液，则胶位传感器发出高电平给 PLC 控制器，PLC
输出高电平控制电磁阀接通，乳胶在重力作用下从

胶桶流入胶缸内，见图 1。只有当胶缸锁紧到位及胶

缸中的胶液达到一定量时，才能被胶位传感器[11]检

测到，CT 条盒纸包装机开始启动，涂胶器件对经过

的条盒纸进行涂胶。 
经涂胶后的条盒纸由输送通道向下输送到条

盒纸 V 型槽（接纸盒），与以 2×5 方式排列的合

格透明纸烟包相汇合，条盒纸和合格的透明纸烟包

一起被推入条烟折叠通道，在条烟折叠通道中完   
成条烟折叠、包装、成型。条包折叠的生产流程见

图 2。  
 

 
 

图 1  条盒纸输送通道与涂胶器件 
Fig.1 Conveying channel and glue-coating device for strip box paper 
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图 2  
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图 5  条盒自动喷胶控制原理 
Fig.5 Control principle of automatic glue spraying  

for strip boxes 
 

2.3  乳胶储存与余量监测 

乳胶储存与余量检测部分，主要由不锈钢胶桶、

超声波传感器等组成。乳胶密封保存于不锈钢胶桶

中，采用气压输送的方式实现乳胶的全密封输送与喷

涂，保证了乳胶的品质，减少乳胶的浪费和污染；乳

胶桶底部安装滑轮，方便胶桶移动，适用于各种场合；

在胶桶侧壁安装 2 个超声波传感器，用于胶水低位及

高位检测。其检测原理是利用被检测物通过发射的声

波部分反射回传感器的接收器，使传感器检测到被测

物，超声波传感器对胶水胶位的检测则采用直接反射

式检测模式。在胶桶侧壁安装 2 个超声波传感器，当

胶桶中的胶水加满，高位传感器发出超声波，胶水反

射声波，高位传感器接收到超声波，认为胶水满，此

时低位传感器一直接收到反射回来的超声波，认为胶

水充足；当生产一段时间，随着乳胶的使用，胶桶中

乳胶余量减少，当胶水低于高位传感器而高于低位传

感器时，发出声光报警，提醒操作人员关注乳胶；当

乳胶继续使用，胶水胶位低于低位传感器时，低位传

感器没有接收到反射声波时，就认为胶水胶量低，发

出信号给 PLC 控制器，PLC 程序确定为乳胶余量少，

输出信号给声光报警器发出声光报警，表示胶桶中的

乳胶余量低，提醒操作人员及时添加乳胶，实现对胶

桶中乳胶余量的监测；在乳胶余量低于低位传感器并

进行声光报警的情况下，经程序设定的一段时间后，

若还没有检测到胶水，则会停机并报警。乳胶余量检

测原理见图 6。 

2.4  可视化人机界面 

通过 WINCC 等技术方法构建可视化人机界面，

把条盒喷胶控制程序集成到整个包装机控制系统，并

根据生产实际需求，提供修改胶点位置、胶点大小的

相关参数的选择开关。操作人员根据实际生产需求和

工艺标准，针对条盒纸的胶点需求，通过选择开关实

现对需要喷胶的胶点进行喷胶，同时屏蔽不需要喷胶 

 

图 6  乳胶余量监测 
Fig.6 Latex allowance monitoring 

 
的胶点，可满足不同喷胶位置的需求，实现不同类型

条盒纸的胶点需求；同时，通过调整喷胶持续时间

（ms）来对胶点大小进行调整，保证了不同类别条盒

纸的胶点稳定性，保证喷胶胶点的稳定性、可控性、

可靠性，其在上位机的选择开关与调整参数见图 7。  

2.5  程序设计 

条盒自动喷胶控制系统由 4 个部分组成，包括条

盒纸喷胶装置、乳胶余量检测、可视化人机界面与控

制系统。对乳胶余量监测、报警以及条盒的自动喷胶

控制，都由控制系统实现，控制系统的输入信息主要

是条盒存在检测、胶缸安装到位检测，同时结合机器

编码器等信息，进行条盒喷胶控制程序的运算分析、

乳胶余量监测与报警的运算分析，并通过输出模块发

送到执行机构，进行程序运算结果的执行。控制系统

部分程序见图 8。 
首先利用条盒胶缸到位检测、条盒纸存在检测作

为前提条件，结合机器编码器相位信息，当机器相位

到达预设第 1 喷胶相位时，控制系统输出条盒长边喷

胶指令，通过输出模块启动条盒长边 3 个电磁阀动

作，实现条盒长边 3 点的喷胶；同理，编码器对机器

相位进行检测，分别在机器第 2、第 3、第 4 喷胶相

位时，系统程序发出喷胶指令，通过输出模块分别启

动条盒侧边的外侧与内侧的电磁阀动作，实现条盒纸

侧边外侧与内侧喷胶。当生产使用不同条盒纸时，条

盒纸的吸水性、黏性等物理特性不同，乳胶在条盒上

的吸附性等特性不同，生产环境的温度与湿度基本保

持一定，所用乳胶的品类基本一定，故主要考虑不同

条盒纸与不同乳胶的相互渗吸特性，基于毛细力学，

确定不同条盒纸的乳胶渗吸模型[15]，针对每种渗吸模

型，其渗吸参数不同，根据渗吸模型和渗吸参数确定 
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生产现场的精益管理要求，将胶桶放置于 CT 条盒包

装机右侧位置。 
自动喷胶控制程序集成到原机 BECKHOFF 嵌入

式 IPC 系列 CX2030 主控制器上，该控制器与各子站

组成实时工业以太网，传感器信号输出线接入就近子

站，嵌入式 IPC 主控器与子站的通讯采用 Ethernet/IP
的总线协议实现数据的 I/O 数据实时交互，在实现超

高速交互的同时也保证系统具有较高的并发性和稳

定性。 

4  应用效果 

在条盒自动喷胶控制系统安装前，包装机组每日

保养时需要清洗 1 次胶缸，条盒胶缸总容量为 7.5 kg，
正常生产中胶缸乳胶容量为总容量的 2/3，为 5 kg。
由于乳胶长时间暴露在空气中使得乳胶结块、灰尘污

染等因素影响使得乳胶不能使用，故每周需要清洗胶

缸并重新添加乳胶，清洗胶缸所倒掉的乳胶为 5 kg，
生产车间共计 30 台套包装机组，则生产车间每周清

洗胶缸所倒掉的乳胶合计为 150 kg/周，按照乳胶的

市场平均价格 10 元/kg 计算，则生产车间（30 台套

机组）每周倒掉的乳胶经济成本为 1500 元/周，每年

按照 30 周（210 d）工作日计算，全年共计倒掉的乳 

胶为 4500 kg/年，则生产车间全年倒掉的乳胶的经济

成本为 4.5 万元。 
在未改造前，条盒喷胶为胶辊涂抹上胶，胶辊涂

胶层较厚，每张条盒纸上胶量约为 0.5 g，现改用胶

枪喷胶方式上胶，每张条盒纸上胶量约为 0.1 g，即

每张条盒纸所用乳胶的胶水量减少约 80%，极大降低

乳胶使用量，乳胶上胶量的减少所节约的生产成本

为：（3150−630）kg/机组/年×30 机组×10 元/kg=75.6
万元/年。 

安装条盒自动喷胶控制系统后，乳胶储存与密封

在不锈钢胶桶中，采用压力泵进行乳胶输送，乳胶品

质得到了保证；胶桶为不锈钢胶桶，胶桶中的乳胶余

量可以直接监测，不需要倒掉乳胶，不存在乳胶的浪

费情况。对乳胶的统计分析见表 1。 
从表 1 分析可知，安装条盒自动喷胶控制系统

后，乳胶品质得到了保证，降低了乳胶因素而导致的

缺陷产品；同时，每张条盒纸乳胶的消耗降低 80%，

减少了乳胶浪费。生产车间共计 30 台套机组，则每

年生产车间所节约的乳胶的经济成本为节约清洗胶

缸所浪费的乳胶与条盒上胶乳胶量的减少量，合计约

为 150 kg/机组/年×10 元/kg×30 机组+（3150−630）
kg/机组/年×30 机组×10 元/kg=80.1 万元/年。 

 
 

表 1  安装条盒自动喷胶控制系统前后乳胶参数统计 

Tab.1 Statistics of latex parameters before and after installation of automatic glue spraying control system for strip box 

序号 

改进前 改进后 

乳胶品质 
不合格烟条

的频次/ 
(条·d−1) 

乳胶平均 
浪费量/ 
(kg·年−1) 

胶水量/
(kg·年−1)

乳胶品质 
不合格烟条

的频次/ 
(条·d−1) 

乳胶平均

浪费量/ 
(kg·年−1) 

胶水量/ 
(kg·年−1) 

1 
大面积暴露在空

气中，乳胶品质

部分降低 
5 150 3150 

密封储存在不锈钢胶

桶中，乳胶品质不变
0 0 630 

2 
乳胶品质得不到

保证 
存在质量 

风险 
乳胶浪费 乳胶浪费 乳胶品质得到保证

杜绝不合格

品产生 
节约乳胶 

乳胶大幅

降低 

注：上述统计以同一机组 10#包装机组为研究对象，以安装前后 1 周生产情况进行统计分析；每年按 210 d 工作日计

算；每生产班次按照生产 10 000 条烟进行计算 
 
 

5  结语 

新型条盒自动喷胶控制系统采用 PLC 程序控制

方法，通过程序控制可改变胶点的位置，调节上胶时

间可改变胶点胶量大小，实现条盒的自动喷胶控制及

对胶点位置、胶点大小的控制，为满足生产多样性提

供了新的优势；采用封闭式的可滑动储胶桶，利用压

力泵将乳胶输送至喷胶胶枪，实现乳胶的封闭储存，

保证乳胶品质，减少乳胶浪费和污染；对乳胶余量进

行检测，并通过报警器和显示屏实现对乳胶余量的实

时监测。 
条盒自动喷胶控制系统安装后，乳胶品质得到了

保证，提升了产品质量并降低产生缺陷产品的数量和
频次；杜绝了生产车间每年清洗胶缸所倒掉而浪费的
乳胶 4500 kg，节约生产成本 4.5 万元；同时，与胶
辊涂胶相比，使用胶枪喷胶后，每张条盒纸所用乳胶
的胶水量减少约 80%，降低乳胶使用量，节约乳胶上
胶量的生产成本为 75.6 万元/年；该条盒自动喷胶控
制系统可推广应用于烟草行业内所有条盒包装机机
组设备上，也为研究商标、封签供胶系统提供了新的
思路和方法。 
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