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摘要：为解决在ＣＨ透明纸包装机停机状态时，存在的烟包

压紧装置下方烟包在受压状态下易被输送带磨擦出现划痕

的问题，对压紧装置进行了改进：① 将铰链板与支架之间由

螺纹连接改为弹性连接；② ＣＨ 透明纸包装机停机时，压紧

装置被气缸提升离开烟包而不对烟包施加压力。应用效果

表明，改进后该装置能有效解决烟包与输送带磨擦有划痕的

问题，压紧装置下方被擦伤有划痕的烟包由原来的每班约８

包降为０，提高了卷烟包装品质和设备运行效率。
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ＧＤＸ１／ＧＤＸ２包装机组中ＣＨ透明纸包装机的作用是：

在由烟包输送带送来的小盒烟包外面包裹一层透明纸达到

密封、防潮、美化外观、延长卷烟保质期的目的［１］２２８。在生产

过程中，ＣＨ透明纸包装机因待料停机或故障停机时，如果

烟包输入系统中的烟包压紧装置处于下压状态，小盒烟包与

输送带接触的表面容易被仍在运转的输送带擦出划痕。烟

包与输送带之间的摩擦问题在卷烟包装机中普遍存在，有选

用摩擦系数较低的麦粒板代替输送带，减小了烟包与导板间

的摩擦力，解决输送带造成烟包堵塞和受损现象［２］。ＣＨ透

明纸包装机烟包输入系统在ＧＤ包装机发展过程中曾进行

过改进［３］，如Ｃ６００型包装机利用负压吸附由转烟器将烟包

输入ＣＨ透明纸包装机设备内
［４］，较好地解决了烟包易擦伤

问题，但该升级方法对设备改造量大，维修性和经济性差。

为此，对ＣＨ型透明纸包装机烟包压紧装置进行了改进，采

用气缸配合的停机可提升式压紧装置，以解决小盒烟包表面

被输送带擦出划痕的问题。

１　压紧装置工作原理
ＣＨ透明纸包装机烟包输入系统主要由输送带、压紧装

置、提升器、水平推烟板、同步输送带和钩形推包杆组

成［１］２４２。如图１所示，压紧装置动力由支架１传入，压紧铰

链板２通过销轴９联接在支架１上，并可绕销轴在支架１上

摆动，为方便输送通道堵塞时取出烟包，压紧铰链板２通过

铰链螺杆１０与星形把手４内螺纹的配合可将压紧铰链板２

紧固在支架１上方；压紧铰链板２下方安装托架３，托架内装

有滚轮５，它们分别安装在５只滚轮支架１３上并各用１根弹

簧１２作弹性支撑。最终整个压紧装置在支架１带动下，在

垂直方向作上下行程为５ｍｍ的往复运动。

当主机输出的烟包由输送带送到压紧装置下方，托架３

在支架１带动下向下运动，并带动５只滚轮一起压向烟包，

１．支架　２．压紧铰链板　３．托架　４星形把手　５．滚轮　６．烟包

　７．输送带　８．提升器　９．销轴　１０．铰链螺杆　１１．弹簧　１２．滚轮

支架　１３．销轴

图１　压紧装置结构示意图
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滚轮与烟包接触后，在弹簧的附加压力下增大了烟包对输送

带的压力，从而增大烟包与输送带之间的摩擦力，以保证烟

包能快速进入ＣＨ 入口提升位置，由提升器８送往下一工

位。通过压紧装置和提升器这样周而复止地配合运动，即完

成了将输送带上的烟包连续输入到ＣＨ 透明纸包装机内的

工艺任务。

２　存在问题原因分析
在生产过程中，经常出现ＣＨ透明纸包装机因故障等原

因处于停机状态，此时如果位于烟包输送通道内积累的烟包

未触发主机烟包堵塞检测，主机仍在运转，烟包输送带也保

持运转，此时输送带便会长时间连续与压紧装置下方的烟包

产生摩擦。ＣＨ透明纸包装机的停机相位是随机的，如果停

机时，在支架带动下压紧装置滚轮处于高点离开烟包状态

时，烟包对输送带上的压力仅为烟包的自重，输送带对烟包

产生的摩擦力较小，不足以对烟包底面造成影响。但当ＣＨ

透明纸包装机停机时压紧装置的滚轮处于较低点而接触到

烟包表面时，压紧装置对烟包施加压力造成烟包对输送带压

力增大，根据式（１）可知烟包压力增大时摩擦力也将增大。

犳＝μ×犉犖， （１）

式中：

犳———摩擦力，Ｎ；

μ———烟包与输送带间摩擦系数；

犉犖———烟包对输送带的正压力，Ｎ。

为研究烟包在未受压和受压状态下压力对比关系，需对

烟包在两种情况下的受力进行分析计算。

压紧装置处于高点烟包未受压时，烟包对输送带压力Ｆ

原为其自重：

犉原＝犌烟包＝犿烟包×ｇ＝０．２５Ｎ。

压紧装置处于最低点时压力达到最大，如图２所示，此

时烟包对输送带压力为自重、压烟滚轮重力及弹簧对烟包压

力的合力犉，经测量最低点时（压紧装置下压５ｍｍ）压烟滚

轮对烟包压力犉Ａ约为４．５Ｎ、滚轮重量犌 为０．５９Ｎ，且每包

烟同时受两只滚轮施压，则压紧装置处于最低点时烟包对输

送带的压力为：

犉＝犌烟包＋２犉Ａ＋２犌滚轮＝１０．４３Ｎ。

　　烟包在压紧装置压力最大时与未受压时，烟包对输送带

压力比为：

犉犉原＝１０．４３Ｎ０．２５Ｎ＝４１．７（倍）。

１．输送带　２．销轴　３．弹簧　４．压紧铰链板　５．滚轮支架　６．销

轴　７．滚轮　８．烟包

图２　烟包受力分析示意图
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　　由式（１）可知，受压时输送带对烟包底面的摩擦力是不

受压时的４１．７倍，由于烟包与输送带热传导性能差，不易散

热，在受较大摩擦力下相对运转时易产生局部接触性点状高

温［５］，致使烟包表面产生划痕。即在ＣＨ透明纸包装机停机

且压紧装置处于下压状态时，该部位下的烟包存在被擦伤的

质量隐患。表１为压紧装置在各下压量下，烟包表面被擦出

划痕所用时间的试验结果。

表１　压紧装置不同压缩量造成烟包有擦痕

所用时间的数据表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｓｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅｆｏｒｐａｃｋｅｔｏｆａｓｃｒａｔｃｈｔｅｓｔｄａｔａ

ｔｉｍｅｔａｂｌｅ

序号
压紧装置

下压量／ｍｍ

停机时

间／ｓ

有无划痕

（长度≥２ｍｍ）
备注

１ ０ １０００ 无 滚轮未接触烟包

２ １ １０００ 无 滚轮未接触烟包

３ ２ ４４０ 有 —

４ ３ ２３０ 有 —

５ ４ １０５ 有 —

６ ５ ８０ 有 —

３　改进方法
３．１　总体改进设计方案

将压紧装置的螺纹星形把手改为具有可产生向下压力

犉１的弹性把手，通过压力将压紧铰链板与主传动支架连接；

并增加一组气动系统，在ＣＨ透明纸包装机停机时依靠气缸

推力将压烟装置推动并将其提升［６］，即ＣＨ透明纸包装机停

机时，无论压紧装置处于高点或低点，压紧装置都被强制提

升，从而杜绝压紧装置在停机时对其下方烟包施加压力。

３．１．１　提升动作的实现　为避免停机时加热板长时间对透

明纸和拉带加热，在ＣＨ透明纸包装机中已设计有一组气动

装置，见图３。停机时拉带热合控制电磁换向阀ＥＶ３通电单

作用气缸７动作推动加热板离开拉带和透明纸，设备运行时

气缸在内部弹簧作用下复位。利用这已有的电气系统，在拉

线热合控制气路上增加一只单作用气缸８，通过其产生的推

力即可实现在停机时将压紧装置提升，图３中虚线框所示为

本改进增加的气动元件，气缸工作压力为０．４～０．６ＭＰａ，但

正常生产时气路不导通，能源消耗极小［３］。

１．进气口　２．气水分离器　３．气电开关　４．油雾器　５．长边热封

气缸　６．端面热封气缸　７．拉线热合气缸　８．压紧装置提升气缸

　９．分配器

图３　改进后气动气路原理图
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　　为保证压紧装置在任意停机位置都能被气缸推离，气缸

的工作行程不能小于压紧装置的工作行程（５ｍｍ），考虑气

缸的行程越大压紧铰链板被提升距离越高、弹性把手受力越

大、系统稳定性差，选用薄型单作用气缸ＣＱＳＢ１６１０Ｓ，其活

塞直径１６ｍｍ，行程为１０ｍｍ，寿命大于１６００万次
［７］。通

过在原输送通道架加工两只螺孔，即可将气缸固定在压紧铰

链板下方的输送通道架上。

３．１．２　装置结构组成　改进后压紧装置结构如图４所示，铰

链螺杆７下端为安装销孔、上端为外螺纹，下端通过销轴８

与支架１联接；铰链螺杆上端穿入具有外螺纹的套筒３下部

的通孔后，在杆上套入一只弹簧４，然后用螺母６将弹簧上端

位置锁定；此时，弹簧被压缩一定长度，其产生弹力为犉１。

因弹簧上部位置被螺母锁定，弹力犉１对套筒产生向下压力，

最终弹簧压力犉１经套筒在铰链板２表面产生向下的压

力犉１。

当向上稍提起把手使套筒下表面离开铰链板上表面后，

即可向外（垂直于纸面方向）将弹性把手组件连同把手联杆

一起绕销轴８转动一定角度，最终铰链板可脱离弹性把手限

制向上绕销轴９转动，而方便操作工处理堵塞等问题。

３．２　零件的改进设计

３．２．１　压紧装置受力分析　为保证压紧装置正常工作，弹性

把手弹力犉１应满足两个条件：① 在正常生产时，如图４（ａ）

所示，弹力犉１与铰链板自重犌铰链 产生的逆时针力矩之和大

于烟包对铰链板上５组弹性压烟滚轮反作用力犉＇滚轮 产生的

顺时针力矩，而将压紧铰链板连同压烟滚轮等压在支架１

上；② 提升状态时，如图４（ｂ）所示，气缸推力犉气缸 产生的力

矩大于弹力犉１与铰链板自重犌铰链 产生的力矩之和，使铰链

板被顺时针转动而被提升。

　　根据上述两条件计算得出弹簧压力犉１在１１０～２５０Ｎ

间都可保证压紧装置正常工作，为减少系统受力，按犉１为

１１０Ｎ设计弹簧。

３．２．２　弹簧设计　首先确定使用最常用的碳素弹簧钢丝制

作的圆柱螺旋压缩弹簧［８］，并设定弹簧预压缩１０ｍｍ时工

作压力犉１为１１０Ｎ，根据弹簧钢丝线径试算公式
［９］４００：

犱＇≥１．６
犘犓犆

τ［］槡 ， （２）

式中：

犱———弹簧钢丝线径，ｍｍ；

犘———弹簧压力，Ｎ；

犓———补偿系数；

犆———旋绕比犇／犱，即弹簧中径犇 与线径犱的比值；

［τ］———弹簧材料的许用扭转剪应力，ＭＰａ。

弹簧圈数计算公式［９］４００：

狀＝
犌犱４

８犇３犓狆

， （３）

式中：

狀———弹簧圈数；

犌———弹簧切变模量（查表取８３０００ＭＰａ），ＭＰａ；

犇———中径，ｍｍ；

１．支架　２．压紧铰链板　３．套筒　４．弹簧　５．把手　６．螺母　７．铰链

螺杆　８．销轴　９．销轴　１０．压烟滚轮　１１．烟包　１２．输送带　１３．气

缸　１４．滚轮弹簧　１５．滚轮支架　１６．输送通道架　１７．顶板

图４　改进后压紧装置结构示意图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｄｅｓｉｎｇｏｆｐｒｅｓｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

犽ｐ———弹簧刚度，Ｎ／ｍｍ。

弹簧长度犎０计算公式
［９］３９６：

犎０＝犫犇， （４）

式中：

犎０———弹簧长度，ｍｍ；

犫———压缩弹簧细长比，在１～５．３范围内选取；

犇———中径，ｍｍ。

最终确定弹簧刚度１１Ｎ／ｍｍ、中径７ｍｍ、线径１．４ｍｍ、

圈数为１０．６圈、自由长度为３１．５ｍｍ的圆柱压缩弹簧。

３．２．３　套筒设计（图４中零件３）　套筒的作用是在套筒内大

孔内部安放压缩弹簧、并通上方的垫片及自锁螺母固定在铰

链螺杆内，而实现在压紧铰链板上方施加压力的功能。为能

装配相关零件，套筒内孔直径应大于垫片外径，选取套筒内

径为Φ１４ｍｍ；为方便安装把手，将原星形把手改为拼装

式［１０］，即由套筒与把手组装而成，套筒上端需加工外螺纹与

把手内螺纹配合，套筒的外径只需大于压紧铰链板内用于安

装铰链螺杆的工艺孔槽，即可保证套筒能将弹簧压力向铰链

板传递，在此选取套筒外螺纹为 Ｍ２４，配合螺牙部分长度选

取１０ｍｍ。

为方便使用和维修，安装后套筒内弹簧锁紧螺母应略高

于套筒表面，根据压缩弹簧设计确定的工作长度、弹簧固定

垫片及螺母的厚度尺寸，套筒标准总高度为：底厚度、弹簧工
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作长度、垫片与螺母厚度之和，经计算套筒高度３１．５ｍｍ，套

筒的设计见图５。

套筒的选材：由于新设计的弹性把手受力小，兼顾美观，

选用普通黄铜（牌号：Ｈ６８）。

图５　套筒设计简图

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｓｌｅｅｖｅ

３．２．４　铰链螺杆设计（图４中零件７）　如图６所示铰链螺杆

外形与原设计一致，下端固定方式、轴径大小及上端加工螺

纹不变，但由于弹性把手高度与原星形把手相比要高，其长

度需重新设计，其长度为铰链螺杆销孔到压紧铰链板上表面

高度、套筒厚度、压缩弹簧工作时长度、垫片厚度及自锁螺母

厚度之和，即犔＝犔０＋５．０＋２１．５＋７．０＝８１．５ｍｍ，为保证自

锁螺母能可靠工作，将铰链螺杆长度增加２．０ｍｍ，则铰链螺

杆长度为８３．５ｍｍ。

图６　铰链螺杆设计简图

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｈｉｎｇｅｓｃｒｅｗ

３．２．５　把手设计（图４中零件５）　把手通过螺纹与套筒结

合，将压缩弹簧密封在套筒内的同时也方便操作人员在套筒

上施力，从而将套筒抬离压紧铰链板。其内螺纹与套筒配

合，选用普通 Ｍ２４螺纹，螺牙长度１２ｍｍ，保证安装后套筒

螺纹不外露；把手内孔深度需高于套筒表面的铰链螺杆的顶

部以不产生干涉，而根据铰链螺杆的设计，联接杆顶部高于

套筒上表面４ｍｍ，则选取内孔深度为１７ｍｍ。把手外径参

考原星型把手外径选取Φ３６ｍｍ，表面滚花处理。把手的设

计见图７。

把手的选材：把手工作时不受力，为使整体美观需与套

筒与材质统一，选用普通黄铜（牌号：Ｈ６８）。

图７　把手设计简图

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｋｎｏｂ

３．２．６　顶板的设计　为使增加的提升气缸能推动压紧铰链

板，需在气缸正上方的铰链板上固定一块用于接受气缸推力

的顶板，顶板材料选用最常用的４５＃钢。顶板设计见图８。

图８　顶板设计简图

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｔｏｐｔｒａｙ

４　改进效果验证及经济效益分析
表２是改造前对１＃ＣＨ透明纸包装机进行１０次连续

８ｈ生产时，ＣＨ透明纸包装机压紧装置造成烟包表面有划痕

的数量统计表。

表２　改进前１＃机烟包擦伤情况记录表

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐａｃｋｅｔｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔ１＃

ｍａｃｈｉｎｅｈａｓｔｈｅｓｃｒａｔｃｈｒｅｃｏｒｄｔａｂｌｅ

序号 停机次数
停机次数

（≥８０ｓ）

有擦痕烟

包数量

处理用时／

ｍｉｎ

１ ２１ ４ ４ ２

２ ２６ ６ １２ ３

３ ３２ ６ ５ ３

４ ３４ ３ ２ １．５

５ ４５ １０ １８ ５

６ ２５ ４ ９ ２

７ ３０ ８ ６ ４

８ ２６ ４ ８ ２

９ ３６ ６ ８ ３

１０ ３０ ４ ６ ２

平均 ７．８ ２．７


本项目改造费用约为０．２万元，该技术已取得国家专

利［１１］，并在广西中烟工业有限责任公司２０台ＣＨ透明纸包

装机上应用，应用结果表明，该装置结构简单、操作方便，运

行时为下方烟包提供足够的压力，同时有效解决了停机时因

压紧装置对其下方的烟包施加压力，而引起的烟包表面被输

送带擦伤的问题，ＣＨ透明纸包装机停机超过１０ｍｉｎ压紧装

置下方烟包表面也没有被擦伤有划痕。

按改造前平均每班产生烟包有划痕的数量约为８包、平

均处理废包浪费生产用时２．７ｍｉｎ，按一年２５０工作日、每天

两班 生 产，则 平 均 一 年 费 时 为：２．７ ｍｉｎ×３×２５０ ＝

２０２５ｍｉｎ。按４００ 包／ｍｉｎ的速度计算，每年每台可增加

产量：４００包／ｍｉｎ×２０２５ｍｉｎ＝８１００００包÷２５００包／箱＝

（下转第２１３页）
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