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浅谈分类分发高速合流技术在异型烟分拣中的应用

——以某地市级烟草公司物流中心为例

杨峰  李昱蓉
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[摘　要]烟草商业企业物流作为支撑卷烟销售的重要环节，卷烟分拣效率是提升卷烟配送效率和零售户服务质量的重要基

础。在异型卷烟分拣中，订单分拣因规格多样而速度受限，成为制约整体分拣效率的瓶颈，最终导致员工劳动作业时间延长、

员工工作满意度下降。本文围绕影响异型烟分拣效率的主要因素，重点在订单输送方面进行研究和设备改造，经多次调查分析

及设备试验，确定影响分发和合流的主要原因，创建了异型烟分类分发高速合流分拣模式。以高速分发装置与挡板方式进行合

流，解决条烟间距、订单间距与包装的匹配、不同高度条烟间距及合流速度等问题，促使包装机实现最大效率，提升整个分拣

环节的效率，减少劳动用时及人员等待时间。
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1 引言

在全国烟草商业企业物流作业中，异型烟分拣是制约整

体分拣效率和提升送货响应的瓶颈问题，也是导致分拣工作

时间长、人员劳动强度大、员工工作满意度低、服务客户不

及时的主要矛盾。据数据统计，目前全国在销异型烟中，细

支烟销量占异型烟总量的65%左右，中支烟占20%左右，类标

准异型烟占9%左右，特异型烟占6%左右。异型烟分拣劳动时

间超过8小时/天成为很多地市级烟草物流中心的工作常态。

因此，在异型烟分拣中研究应用“分类分发高速合流”

技术，提升异型烟分拣效率，达到与标准烟分拣进度合理匹

配，使员工能够在日常工作时间内完成工作任务目标，是突

破卷烟整体效率指标的重要突破口，是促进送货响应和服务

及提升员工工作满意度的重要抓手。

2 名词解释

2.1 异型烟

卷烟在物流分拣领域按照规格特点（长、宽、高）分为

标准烟和异型烟，非标准烟就是异型烟。也可根据异型烟的

外包装尺寸，进一划步分为细支烟、中支烟、短支烟、类标

准异型烟和特异型烟等。

2.2 异型烟分拣

异型烟分拣是按照客户订单进行各品牌规格的集中整理

和包装。其分拣采取全自动、半自动、手工等多种模式，最

终将客户订单（多种异型烟品牌和相应数量）归集在一起，

经过打32位码和包装后待配送至零售客户。

3 烟草行业异型烟分拣应对方案

根据对行业内各地市级公司物流中心异型烟分拣应对方

案的了解，基本上可归集为两种类型。第一种是标细混分混

包方式，主要针对标准烟量较大、细支烟量相对大，异型烟

量小的情形，适用于所有分拣线相同形式的分拣包装模式。

第二种是细支烟单独分拣或者和特异型烟混合分拣包装的模

式，该模式一方面解决了因细支烟量大而导致的异型烟分拣

线的分拣能力不足问题，另一方面解决了卷烟包数的问题，

烟包混合包装数量减少，方便卷烟配送。此外，一些省份采

用了异型烟一体包装模式，但仅限于包装环节，未形成从系

统订单识别分类到分拣再到包装的集中分拣模式。

总结行业内较为成功、可借鉴的经验主要包括以下几个

案例：

一是物流中心A异型烟销量较少，且细支烟占比95%以

上，特异型烟占比不足5%，采用“翻板层叠+左右层推”模式

进行包装。分拣效率约10000条/小时。

二是物流中心B采用自动开箱机系统、条烟补货小车、条

烟卧式分拣机、条烟立式分拣机、全品规自动包装机，实现

标准烟、短支烟、细支烟和中支烟共线开箱、共线补货、全

品规共线分拣、在线自动打码、自动合单、自动包装、自动

贴标。分拣效率约25000条/小时。

三是物流中心C采用瀑布式分拣线，保证卷烟分拣姿

态，实现单品牌卷烟集中下烟，保证同一品牌卷烟在烟包中

相邻紧密排列，便于清点；同时采用订单预分拣技术，预分

拣滑道机对分拣订单进行多级缓存，保证订单输送间距的最

小化，最大程度发挥分拣系统潜力。分拣效率约25000条/小

时。

4 “分类分发高速合流”技术在异型烟分拣中的应用

4.1 某地市级烟草公司物流中心异型烟分拣线运行现状

某地市级烟草公司物流中心异型烟分拣线于2021年11

月安装试运行，12月正式运行，配备3组卧式通道、7组立式

通道，2组电子标签货柜，可满足100个规格卷烟分拣需求，

可实现标准烟、细支烟、异型烟、特异型烟等混合全品规分

拣、包装。在输送环节，采用双线分拣并行、2组+2层皮带输

送，采用下打码方式，对多订单、多规格卷烟高速打码，通

过分出口摆臂归集，将卷烟分类分流送入包装机。

一层皮带采用高速分发模式，是在一定缓存量的前提

下，根据订单数量进行相应分发，特点是高缓存、分发快、

计数准确、条烟间距和户间距短，卷烟紧密相连，能够在分

发装置上形成切户间隔，可根据末端的速度而进行调整分发

订单间隔时间。弊端是卷烟规格受限，一般同一高度卷烟才

能采用此项技术。二层皮带输送不同高度卷烟与一层皮带

合流，打码后切入下一订单。在实际应用中，存在问题多规

格输送卷烟及订单间间距大、输送距离长，整体用时长、合

流效率低、包装机等待时间长等问题，导致异型烟分拣效率

低。

4.2 分类分发的基础布局

“分类分发高速合流”技术主要应用于异型烟双层皮带

输送情形。根据异型烟尺寸，在分拣前进行分类，主要分为

三类：标准细支烟与长型中支烟采用高速分发模式，在A组一

层输送；类标准异型烟采用挡板分发模式，在A组二层输送；

特异型烟采用并行输送打码设备在B组一、二层组合分发。

4.3 “分类分发高速合流”技术解析

4.3.1 “分类分发与高速合流”技术应用总体思路

结合行业内成功经验，得到总体思路启发：针对不同

尺寸的异型烟，可采用不同包装模式优化包装效率；探索实

现标准烟、短支烟、细支烟、中支烟共线分拣、自动合单；

可通过调整订单输送间距减少等待时间，提升异型烟分拣效

率。基于此，形成分类分发与高速合流技术应用总体思路

图。
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图1 分类分发与高速合流总体思路图

4.3.2 “分类分发与高速合流”技术应用要点

一是在A组二层斜坡皮带末端加装挡板装置，起到提升二

层输送效率、烟姿整形、缩短合流间距、提高合流效率等作

用。二是调整高速分发装置系统参数，使之与A组二层挡板开

合时间节点相匹配。

A组一、二层在异型高速分发与挡板智能合流输送系统控

制PLC的指令下，通过高速分发机的计数装置，在合流最佳节

点时间发送继电器信号，继电器连接传输控制电磁阀进行气

缸正反向推拉，形成挡板开合工作。主要控制节点为单户订

单A组一层输送最后一条卷烟到达挡板处时，挡板升起，A组

二层输送卷烟下落，与A组一层输送卷烟合流，继续输送至打

码机、包装机处，完成该户分拣任务。

4.3.3 “分类分发与高速合流”技术应用细化方案设计

根据技术应用的总体方案及应用要点，对高速分发装置

的软件调整相对较简单，关键问题是设计、应用二层皮带挡

板。经过调查分析、实地试验，提出挡板装置的技术需求如

下：

根据挡板装置对动力模块、机械模板及控制模块的技术

需求，形成细化方案如下：

动力模块：采用气压方式传动，传动结构为连杆传动。

机械模块：挡板材质采用铝合金、形状为长方形、安装

位置为斜坡端，根据实验确定其长、宽、高及厚度。

控制模块：硬件设备采用PLC编程，根据实验确实拨打速

度、最优皮带传输速度、最优挡板开合时间、皮带最大承载

量等参数。

4.3.4 “分类分发高速合流”技术应用效果

通过缩短多规格输送层条烟间距，以及订单与订单的

间距，减少输送距离及用时、加快合流效率、消除包装机无

效等待时间，以实现异型烟分拣效率提升的目标。计算单个

订单应用“分类分发高速合流”技术的前后耗时对比为4.92

秒。按照该地市级烟草公司物流中心技术应用前后的分拣用

时对比，可得出，日均分拣效率由8074.33条/小时提升至

12077.50条/小时，增长49.58%；日均分拣用时由5.18小时缩

短至4.97小时，降低4.05%。

5 总结

“分类分发高速合流”技术是针对异型烟全品规分拣线

运行下，将异型烟按照规格进行细分，根据销售量的占比情

况进行的有针对性的分拣策略调整，对销量占比大的细支烟

和长型中支烟采取高速分发机模式进行订单分发，缩减了条

烟间距和订单户距引起的输送量供应不足包装等待耗时；针

对占比相对较大的类标准异型烟采取电子气动挡板装置实现

缩小了条烟间距和订单间距的作用，同时依托异型高速分发

与挡板智能合流输送系统实现高速合流，极大程度地加强了

卷烟订单紧密相连，充足供应卷烟包装设备，达到最大包装

能力，提升整线分拣效率，降低员工劳动强度，提升客户服

务满意度。
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表 1 异型烟分类标准明细表

序号 类型名称 规格（长mm*宽mm*高mm） 输送方案

1 标准细支烟、长型中支烟 280*102*25、332*92*29 A组一层皮带输送

2 类标准异型烟 268*77*44---285*97*55 A组二层皮带输送

3 特异型烟 其他尺寸类型 B组一、二层皮带输送

表 2 分类分发与高速合流挡板技术需求

项目 技术要求

动力模块

传动方式

1.整体重量小于5kg；

2.噪音小于75db；

3.成本不高于200元。

传动结构

1.能够独立安装；

2.后期维护频率不超过2次/月；

3.制作加工费用不高于100元/套。

机械模块

挡板材质

1.强度在HB120左右；

2.密度在2.63～2.85g/cm；

3.表面光滑，边缘打磨平整；

4.散热性能好；

5.抗氧化耐腐蚀性强。

挡板形状
1.易加工；

2.设备故障率、停机率低。

挡板尺寸

1.宽度较输送带略窄，在28cm左右；

2.高度以11cm为宜；

3.表面平整，厚度3mm；

4.挡板下沿两端需留有3cm*4cm的缺口，便于长型中支烟卡位整型。

挡板安装位置

1.挡板安装与固定水平轴的中心位置，与气缸相连，有进行开合的空间；

2.气动挡板固定在支架上，支架固定在输送带铝型支结构上；

3.气动挡板的中心位置与二层输送带的中心直线与水平面垂直呈90°位置安装。

控制模块

硬件类型

1.可实现实施数据归档记彔，编程方式多样，运行速度快，响应延时不超过1ms，I/O口有可扩展性；

2.小组成员可独立完成；

3实施周期：不超过10天；

4.成本不超过1000元。

软件参数

1.拨打速度；

2.最优皮带传输速度；

3.最优挡板开合时间；

4.皮带最大缓存量。

包装模式优化包装效率；探索实现标准烟、短支烟、细支烟、中支烟共线分拣、自动

合单；可通过调整订单输送间距减少等待时间，提升异型烟分拣效率。基于此，形成

分类分发与高速合流技术应用总体思路图。

图 1 分类分发与高速合流总体思路图

4.3.2 “分类分发与高速合流”技术应用要点

一是在 A组二层斜坡皮带末端加装挡板装置，起到提升二层输送效率、烟姿整形、

缩短合流间距、提高合流效率等作用。二是调整高速分发装置系统参数，使之与 A组

二层挡板开合时间节点相匹配。

A组一、二层在异型高速分发与挡板智能合流输送系统控制 PLC 的指令下，通过

高速分发机的计数装置，在合流最佳节点时间发送继电器信号，继电器连接传输控制

电磁阀进行气缸正反向推拉，形成挡板开合工作。主要控制节点为单户订单 A组一层

输送最后一条卷烟到达挡板处时，挡板升起，A组二层输送卷烟下落，与 A 组一层输

送卷烟合流，继续输送至打码机、包装机处，完成该户分拣任务。

4.3.3 “分类分发与高速合流”技术应用细化方案设计

根据技术应用的总体方案及应用要点，对高速分发装置的软件调整相对较简单，

关键问题是设计、应用二层皮带挡板。经过调查分析、实地试验，提出挡板装置的技

术需求如下：

表 2 分类分发与高速合流挡板技术需求

项目 技术要求

动力

模块
传动方式

1.整体重量小于 5kg；

2.噪音小于 75db；

3.成本不高于 200 元。

电子气动挡板开合


