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ZB45型包装机小盒商标纸叠供料离合器的改进
ImprovementonboxtrademarkpaperfeedingclutchofZB45typepackingmachine
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摘要:ZB45型包装机小盒商标纸叠供料传动系统的电磁离

合器在运行过程中,易产生活动摩擦片的限位环移位、复位

弹簧圈和离合器摩擦面磨损,造成商标纸供给系统不向纸库

输送商标纸叠或送料堵塞等故障问题。通过对该电磁离合

器传动结构进行分析,利用以螺钉限位取代原限位环、以外

挂式拉簧取代原弹簧圈的复位方式,包括重新设计定位圆

环、拉簧及其挂架等结构的技术改进,实际应用效果表明,故

障问题由原来每台机至少发生6次/年以上降为0,不但提高

了设备生产效率,减轻了维修劳动强度,而且实现维护简单、
调整快捷,大大节约维修费用。
关键词:电磁离合器;定位圆环;螺钉限位;外挂式拉簧;拉簧

挂架

Abstract:InordertosolvetheelectromagneticclutchtypeZB45pack-
agingmachineboxtrademarkpaperfeeddrivesystem,themovable
frictionplatelimitingringiseasytoshift,aresetspringringandthe
clutchfrictionsurfacewear,resultingintrademarkpapersupplysys-
temnottothebankpaperconveyingtrademarkpaperlaminatedor
feedingjam faultproblem.Based ontheelectromagneticclutch
structureanalysis,usingthewayofreductiontoreplacetheoriginal
spacingring,replacetheoriginalspringringspringtoplug with
screwlimit,includingtheimprovementofredesignpositioningring,

springandframestructureofthetechnology,practicalapplication,

faultproblemfromeachmachineoccursatleast6times/yearsre-
ducedto0,improvestheproductionefficiencyofequipment,with
lesslaborintensityofthemaintenanceandrepair,simple,rapidad-
justment,andrepaircostsdecreasing.
Keywords:electromagneticclutch;thepositioningring;screwlimit;

externaltensionspring;springhanger

ZB45型硬盒包装机组作为卷烟机械设备,被中国烟草

制造厂家广泛使用[1]。但其小盒商标纸叠供料传动系统的

控制电磁离合器,在设备运行过程中,因活动摩擦片的限位

环易移位、复位弹簧圈和离合器摩擦面易磨损,经常出现商

标纸供给系统不向纸库输送商标纸叠或送料堵塞等故障问

题。由于中国单纯大量使用该机型卷烟包装设备的生产厂

家较少,对该故障问题的研究及解决方案还处于空白。

龙岩烟草工业有限责任公司生产车间单纯投入使用该

机型设备已达14台套。车间技术人员自行立项研究攻关,

参考相关电磁离 合 器 与 电 磁 制 动 器[2]、电 磁 离 合 器 的 改

进[3]、摩擦片式电磁离合器的测试及选用[4]等各方技术进行

维修处理和选型更换,但均未能使该故障得到有效解决。本

试验采用以螺钉限位取代原限位环、以外挂式拉簧取代原弹

簧圈的复位方式的技术改进,拟解决该系统中的电磁离合器

活动摩擦片的限位环易移位且不易调整、复位弹簧圈易磨损

和离合器摩擦面易磨损问题。

1　工作原理及存在问题原因分析

1.1　工作原理分析

1.1.1　小盒商标纸叠供给传动原理　如图1所示,由主传

动传递过来的动力经一对圆锥齿轮Z1传递给轴Ⅰ1,经联轴

器 M1、M2、M3将动力传递给电磁离合器 M4。电磁离合器

由电控系统控制,当电磁离合器得电时,轴Ⅰ1的动力经电磁

离合器传递给蜗杆Z2,蜗杆带动蜗轮Z3,蜗轮Z3带动轴Ⅰ2

作旋转运动,带动了轴Ⅰ2上的凸轮 T1、T2、T3。凸轮 T1和

T3控制商标纸提取斗完成商标纸叠的供给,凸轮 T1实现商

标纸叠提取斗的水平移动,凸轮 T3实现商标纸叠提取斗的

垂直运动;凸轮 T2实现商标纸叠输送带的步进进给。

1.1.2　小盒商标纸叠供给的工作原理　如图2所示,电磁

离合器的吸合和脱离通过商标纸库的一对光电管和电气凸

轮14控制。商标纸叠由操作工放置在输送带9上,当纸库

内商标纸到达一定位置时,两对射式光电管导通,发出电信

号,电控系统控制电磁离合器2吸合,主传动向商标纸叠供

给系统传递动力,提取斗在凸轮4、7和齿轮的带动下向纸库

输 送商标纸叠。当电气凸轮14压下微动开关13时,电磁离
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图1　小盒商标纸叠供给传动系统原理图

Figure1　Schematicboxtrademarkpapersupply

transmissionsystem
 

1. 提取斗 2. 电磁离合器 3. 蜗轮蜗杆 4、5、7. 凸轮 6、8. 齿
轮 9. 输送带 10. 检测挡圈 11. 手轮 12. 检测器 13. 微动
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图2　商标纸叠供给原理图

Figure2　Trademarkpapersupplydiagram

合器2吸合和释放由电气凸轮控制。提取斗在回程到达最

高点后,向商标纸叠输送皮带靠近,提取斗运行停止后,凸轮

5通过滚子、摆杆、扇形齿轮、齿轮8、单向超越离合器带动皮

带轮,完成输送带向提取斗输送商标纸叠的步进进给运动。

当电气凸轮14的平面转动到微动开关13的滚轮下方时,微

动开关复位,电磁离合器失电,主传动不向商标纸叠供给系

统提供动力,商标纸叠供给系统完成一次供料循环,等待下

一次的供料循环。

正常工作时,蜗杆把主传动的动力传给蜗轮,向商标纸

叠供给系统传递动力。若过载时,蜗杆克服压缩弹簧压力,

沿轴向向上运动,检测挡圈10随蜗杆上移,检测器12检测

到挡圈10后发出停机指令,同时电磁离合器失电。

1.2　问题原因分析

如图3所示,限位环10以紧配合的方式固定在齿轮12
的齿顶上,限位环10起到两种作用:

(1)对活动摩擦盘11进行限位。通过调整限位环在齿

轮12的位置,以保证活动摩擦盘和固定摩擦盘3之间的间

隙及平行度。

 

1. 轴 2. 键 3. 固定摩擦盘 4. 内齿轮盘 5. 法兰座 6. 轴
承 7. 防松圆螺母 8. 螺钉 9. 弹簧圈 10. 限位环 11. 活
动摩擦盘 12. 齿轮 13. 套
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图3　原电磁离合器结构简图

Figure3　Schematicdiagramoftheoriginal

electromagneticclutch

　　(2)对活动摩擦盘进行复位。当活动摩擦盘11在电磁

吸力作用与固定摩擦盘3吸合在一起时,由于内齿轮盘4通

过螺钉8与活动摩擦盘11固定在一起,内齿轮盘也随着活

动摩擦盘往上运动。这样对限位环10和内齿轮盘4之间的

弹簧圈9挤压,弹簧圈对活动摩擦盘产生向下复位的弹力。

活动摩擦盘11和内齿轮盘4通过4个螺钉紧固在一

起,两者为内齿,均与齿轮12啮合。当电磁离合器得电时产

生电磁吸力,活动摩擦盘11在电磁吸力的作用下,克服自身

重力和弹簧圈9的阻力向上运动,与电磁离合器的固定摩擦

盘3吸合在一起,在这一过程中,限位环10受到内齿轮盘4
的撞击力。当电磁离合器失电时,活动摩擦盘11在自身重

力和弹簧圈9的弹力作用下,与固定摩擦盘分离下落,活动

摩擦盘下落时对限位环10产生撞击力。而限位环10与齿

轮12的齿顶为线性接触,配合面积小,限位环受到撞击力

后,与齿轮12齿顶的配合产生松动,从而引起活动摩擦盘11
的内齿与齿轮12啮合的间隙变化。当限位环10在齿轮12
上的位置上移时,两摩擦盘的间隙变小;而限位环10在齿轮

12上的位置下移时,两摩擦盘的间隙变大;限位环10在齿轮

12上的位置变化后,还将造成活动摩擦盘的吸合平面与固定

摩擦盘的吸合平面不平行。

两摩擦盘吸合面不在同一平面上或间隙过大,造成活动

摩擦盘无法被离合器产生的吸力向上吸合,无法将活动摩擦

盘的动力传递给商标纸叠传动系统。

两摩擦盘吸合面不在同一平面上或摩擦盘间隙过小,离

合器失电后,活动摩擦盘不能及时与固定摩擦盘分离。弹簧

圈在活动摩擦盘频繁的运动过程中,与内齿轮盘4和限位环

10产生摩擦断裂后,起不到活动摩擦盘的复位作用,活动摩

擦盘不能及时与固定摩擦盘分离。上述两种情况均会使离

合器在不得电时,活动摩擦盘仍会将动力传递给商标纸叠供

给传动系统,当商标纸叠供给传动系统运转到微动开关被电

气凸轮压下时,离合器得电,商标纸叠供给传动系统由主传
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动传递动力,提取斗再次向纸库供料,此时由于纸库内商标

纸存量多,将造成提取斗过载故障。

2　改进方法

2.1　商标纸供料离合器改进设计与实施

由于原电磁离合器的限位和复位方式存在缺陷,取消电

磁离合器限位环和弹簧圈。如图4所示,设计定位圆环8,用

两个 M5×8的紧定螺钉将圆环固定在法兰座11上,通过安

装在圆环上的4个 M5×30螺钉16限位活动摩擦盘4;以及

在圆环上安装4个螺钉7和在活动摩擦盘上安装4个拉簧

挂架5,安装4个拉簧6,对失电后的电磁离合器的活动摩擦

盘进行复位。

 

1. 轴 2. 离合器 3. 键 4. 活动摩擦盘 5. 拉簧挂架 6. 拉
簧 7、12、18. 螺钉 8. 定位圆环 9. 轴承 10. 防松圆螺母
11. 法兰座 13. 固定齿轮盘 14. 齿轮 15. 套 16. 调整螺钉
17. 螺母 19. 法兰
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图4　设计改进后电磁离合器结构示意图

Figure4　Theimproveddesignofelectromagneticclutch

structureschematicdiagram

　　改进后电磁离合器的工作原理[5]:从主传动传递来的动

力经联轴器将动力传递给法兰19,法兰19通过3个螺钉18
与法兰座11连接,法兰座11又通过6个螺钉与齿轮14连

接,由齿轮14将动力传递给活动摩擦盘4。当电磁离合器得

电时,在电磁吸力的作用下,活动摩擦盘4克服拉簧6的拉

力上移,从而带动固定摩擦盘转动,将动力传递给商标纸供

料传动系统;当电磁离合器失电时,活动摩擦盘4在自身重

力和拉簧拉力的作用下,活动摩擦盘快速下移,从而断开商

标纸供料传动系统与主传动系统的动力,停止向商标纸库供

送商标纸叠,活动摩擦盘则随主传动继续转动。

2.2　定位圆环设计

改变活动摩擦盘的限位方式,选用牌号为 LY6的铝合

金加工定位圆环[6],利用调节螺钉来调节离合器摩擦面的间

隙。利用此圆环代替限位环,用螺钉调整间隙,使得调整方

便、快捷、准确。定位圆环设计见图5。

2.3　拉簧挂架设计

由于取消了限位环,弹簧圈失去了复位活动摩擦盘的作

用,分析该离合器的安装方式,活动摩擦盘在下方,在没有电

磁吸力的情况下,活动摩擦盘靠自重虽然可自行下落。但由

于电磁离合器在失电后,存在“剩磁”现象,活动摩擦盘不能

快速与固定摩擦盘分离。设计外挂式拉簧用以确保在电磁

离合器失电时,活动摩擦盘能快速与固定摩擦盘分离。以避

免弹簧圈磨损造成活动摩擦盘不能分离的缺陷。拉簧挂架

设计见图6。

 A

A

A-A

图5　定位圆环设计简图

Figure5　Sketchofthepositioningring

 

图6　拉簧挂架设计简图

Figure6　Sketchofthespringhanger

拉簧挂架材料的选型[6]:1Cr18Ni9Ti。

2.4　拉簧的选型

弹簧在变应力下工作,应有较高的疲劳极限、屈服极限

和足够的冲击韧性。弹簧在使用期限内有足够的强度,不产

生永久变形,以及质量轻、体积小。

对离合器改进后,利用图4中的4个调整螺钉11,在电

磁离合器失电时,将两摩擦盘的间隙调整为0.5mm,此时测

量拉簧挂架5和悬挂弹簧螺钉之间的距离为22mm,故选用

自由长度 H0<22mm 的小型圆柱螺旋拉伸弹簧,并分别对

材料直径为0.35mm 和0.40mm,弹簧中径均为5.00mm
的6种规格的弹簧进行试验对比。由表1可知,序号为1、4、

5规格的弹簧,活动摩擦盘均吸合、分离正常。对3种弹簧的

拉伸量进行比较:其中序号1弹簧的变形量为22.0mm-

12.5mm=9.5 mm;序号 4弹簧的变形量为 22.0 mm-

12.8mm=9.2 mm;序号 5弹簧的变形量为 22.0 mm-

14.8mm=7.2mm。

由于序号5的弹簧变形量较小,因此选用如图7中材料

为碳素弹簧钢丝的小型圆柱螺旋拉伸弹簧[7],型号为:LA

0.4×5.00×14.8×12.5(GB1973.2—89)。
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表1　小型圆柱螺旋拉伸弹簧选用试验对比表

Table1　Smallcylindricallycoiledtensionspringselectiontabletest

序号
材料直径

d/mm

弹簧中径

D/mm

有效圈数

n/圈

自由长度

H0/mm
结论

1 0.35 5 7.5 12.5 活动摩擦盘吸合、分离正常

2 0.35 5 15.5 15.3 活动摩擦盘偶尔不能分离

3 0.35 5 31.5 20.9 活动摩擦盘经常不能分离

4 0.40 5 7.5 12.8 活动摩擦盘吸合、分离正常

5 0.40 5 12.5 14.8 活动摩擦盘吸合、分离正常

6 0.40 5 24.5 19.6 活动摩擦盘偶尔不能分离

 
H0

图7　拉簧选型示意图

Figure7　Schematicdiagramofspringtype

3　改进效果验证及经济效益分析

表2是改造前32#ZB45型商标纸供料离合器故障维修

统计表。

由表2可知,2009年3月至2010年2月期间,32#ZB45
型包装机在改造前,该机共处理电磁离合器故障6次,维修

花费时间为350min,故障维修时间长,影响了设备生产效

率,而且每年还需两次停机检修保养对电磁离合器活动摩擦

盘清洁、润滑。2010年4月对电磁离合器改进后,于2012年

4月对该机台因电磁离合器故障引起的停机进行统计,在两

年 期间,该机台无因电磁离合器故障引起的停机,改造后,每

表2　 改造前32#ZB45型商标纸供料离合器故障维修统计表

Table2　Thetransformationoftheformer32# ZB45trademarkpaper

feedingclutchfailurerepairstatistics

日期 班别 故障现象 排除方法 影响时间/min

2009.03.10 丙班 盒片进料力矩调节器介入 调整间隙 30

2009.03.12 甲班 盒片叠右方未对齐 拆卸、清洗、调整 120

2009.06.20 甲班 盒片进料力矩调节器介入 调整间隙 40

2009.08.28 丁班 盒片进料力矩调节器介入 调整间隙 25

2009.11.06 乙班 无法送料 更换电磁离合器 100

2010.02.23 丙班 盒片进料力矩调节器介入 调整间隙 35

合计 350
┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

年仅需一次对电磁离合器活动摩擦盘清洁、润滑即可,且调

整方便,节省维修人员工作量,大大提高了设备效率。

该技术已进一步推广至龙岩烟草工业有限责任公司生

产车间其余13台ZB45型包装机上应用。从经济效益看:改

造前,因限位环松动或摩擦面磨损造成电磁离合器两摩擦盘

间隙无法调整需更换离合器。改造后,由于活动摩擦盘限位

和定位方式的改变,当两摩擦盘接触表面磨损后,不需更换

电磁离合器,通过调节螺钉,就能达到调整两摩擦盘间隙的

目的。电磁离合器价格6146.72元/套,按龙岩烟草工业有

限责任公司14台设备计算,每年可节约维修费用近9万元,

达到改造的预期目的。
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