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型卷烟包装机封签涂胶系统的改进
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摘要!目的!解决
5V!&

型软盒包装机封签胶外溢的产品

质量缺陷问题#方法!对封签涂胶系统进行改进"设计具

有间断性涂胶功能的扇形涂胶轮"并配合改进后的传动

系统以满足其相位需求#结果!改进后的封签涂胶系统

实现了涂胶长度可控"其质量缺陷率降至
"Y

"单月维护

时间缩小了
#'9;=D

#结论!改进后的涂胶系统运行稳

定"有效解决了
5V!&

型软盒烟包封签胶外溢的质量缺陷

问题#

关键词!卷烟&包装机&涂胶轮&涂胶系统&封签

23-45674

'

"3

+

874,98

'

IA EA>JFL@F

N

KAU>F; AMEF<>=D

Q Q

>OF

AJFKM>A?=D5V!&HAMLUAbX<C7FKB:84;<=-

'

I@KAO

Q

@=;

N

KAJ=D

Q

L@FEF<>=D

Q

<DP

Q

>O=D

Q

E

S

ELF;

"

<M<D:E@<

N

FP

Q

>O=D

Q

?@FF>?=L@=D:

LFK;=LLFDL

Q

>O=D

Q

MODCL=AD?<EPFE=

Q

DFP

"

<DPCA;U=DFP?=L@L@F

=;

N

KAJFPLK<DE;=EE=ADE

S

ELF;LA ;FFL=LE

N

@<EFKF

T

O=KF;FDLEB

>8-?@4-

'

I@F=;

N

KAJFPEF<>><UF>

Q

>O=D

Q

E

S

ELF;KF<>=RFPCADLKA>><:

U>F

Q

>O=D

Q

>FD

Q

L@

"

L@F

T

O<>=L

S

PFMFCLK<LF?<EKFPOCFPLA"Y

"

<DP

L@F;ADL@>

S

;<=DLFD<DCFL=;F?<EKFPOCFPU

S

#'9;=DOLFEBA<./

7@?-,<.

'

I@F=;

N

KAJFP

Q

>O=D

Q

E

S

ELF;KODEEL<U>

S

<DPFMMFCL=JF>

S

EA>JFEL@F

T

O<>=L

S

PFMFCLAM5V!&EAMLUAbC=

Q

<KFLLF

N

<C7<

Q

=D

Q

><UF>

Q

>OFAJFKM>A?B

B8

C

D<5=-

'

C=

Q

<KFLLF

&

N

<C7=D

Q

;<C@=DF

&

KOUUFKCA<LFP ?@FF>

&

Q

>O=D

Q

E

S

ELF;

&

EF<>=D

Q

><UF>

5V!&

型软盒包装机是中国烟草卷烟包装加工的主

流机型-

#W!

.

$但在实际生产过程中#该机型烟包封签处

普遍存在程度不一的溢胶现象-

6

.

#通过常规调试维护无

法有效解决$对此#范忠等-

'

.设计了一套全新的防溢胶

涂胶装置#但每
%

个月需更换
#

次#每套设备
#"

万元#存

在运行稳定性不足%改进成本较高等问题$

烟包&封签胶外溢'外观质量缺陷是指烟包封签周围

溢出胶迹长度
$

6B";;

%或有
!

点以上
(

6B";;

的胶

垢#封签胶外溢直接影响烟包的感官$但实际生产过程

中#使用
5V!&

型软盒包装机的烟企均存在不同程度的封

签胶外溢质量缺陷问题-

&W(

.

$文章拟对封签涂胶系统进

行改进#设计具有间断性涂胶功能的扇形涂胶轮#并配合

改进后的传动系统以满足其相位需求#在不改变设备运

行效率情况下解决烟包封签胶外溢问题$

#

!

工作原理
#B#

!

工艺流程

5V!&

型软盒包装机上使用的封签涂胶系统由胶缸

和传动系统两部分组成-

%W#"

.

$图
#

为烟包/封签输送涂

胶示意图#置于料斗
#

中的封签
6

由吸风轮
!

吸取#经翻

转%移送自上而下输送#同时#供胶轮
9

自胶缸
%

内附着

胶液#在其定向旋转中被刮板
(

刮去多余的胶液#并将胶

液传递到涂胶轮
&

上#附着胶液的圆形涂胶轮-

6

.与自上

而下输送的封签内表面接触#形成两道连续不间断%纵向

贯通的胶痕#完成封签涂胶过程$已涂胶的封签经后续

滚轮通过输送通道
'

#被送入接纸盒
$

中#由叉形板
#"

吸

取并翻转
$"t

#与纵向推送来的烟包
##

汇合并随之移动#

最后在叉形板与固定通道内壁的挤压下完成折叠%粘贴$

其中#涂胶轮
&

与供胶轮
9

设置于胶缸
%

上#胶缸安装在

滑座上#由安装在滑座上的齿轮组驱动#可随滑座一起沿

导轨水平移动$设备不生产时#胶缸可从滑座上取下保

养清洗$

#B!

!

传动原理

图
!

为封签系统传动示意图#封签系统运行时#动力

输入轴
-

的动力传输分为两个方向*

(

通过定轴轮系

Z

!

0

Z

6

%轴
$

%

Z

'

0

Z

&

驱动轴
.

旋转#从而驱动轴
.

上固联

的供胶轮旋转,

)

由定轴轮系
Z

!

0

Z

6

%轴
$

%

Z

'

0

Z

&

%轴
.

%

Z

&

Z

9

%

Z

9

0

Z

(

驱动轴
/

旋转#从而驱动固联在轴
/

上的圆

形涂胶轮旋转$

!!

当机器因故障需要长时间停机时#操作人员需要手

动分离胶缸传动系统#胶缸传动系统与主传动轴
#

分离#

)(
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#B

料斗
!

!B

吸风盘
!

6B

封签
!

'B

输送通道
!

&B

涂胶轮
!

9B

供胶轮
!

(B

刮板
!

%B

胶缸
!

$B

纸盒
!

#"B

叉形板
!

##B

烟包
!

#!B

固定折

叠器

图
#

!

烟包)封签输送涂胶示意图
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!

封签系统传动示意图
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与搅拌马达驱动齿轮啮合#涂胶轮与供胶轮进行搅拌#避

免缸体内胶液干涸$

从封签涂胶系统的结构与传动原理可知#机器处于

待料或者排除故障时#胶缸传动齿轮
Z

6

需要与主传动齿

轮
Z

!

分离#与齿轮
Z

%

啮合#进入搅拌模式,当机器重启#

胶缸传动齿轮
Z

6

与主传动齿轮
Z

!

再次啮合#啮合点即

发生了变化$由于原涂胶轮为圆形结构#因此无相位要

求#可在任何啮合点分离和再次啮合$

!

!

存在问题
为探究

5V!&

型软盒包装机&封签胶外溢'质量缺陷

情况#在装配原装封签系统的
HV(

'

机组进行为期
(P

的

抽样调查#每间隔
6";=D

抽样一次#每次抽样数量为

#"

包#每日抽样
#9

次#统计封签胶外溢烟包数量以及质

量缺陷率#结果见表
#

$

!!

由表
#

可知#改进前
HV(

'

机组抽检的
##!"

包卷烟

中#&封签胶外溢'质量缺陷烟包达到了
'#&

包#质量缺陷

率为
6(B#Y

#表明该类质量缺陷较为突出#亟需解决$

!B6

!

原因分析

由图
#

和图
!

可知#涂胶轮是由
#

个空心轴和
'

个圆

盘)中间两个圆盘为输送盘%两端圆盘为涂胶盘+依照一

表
#

!

封签胶外溢质量抽查统计表
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抽查时间0
P

抽检总数量0包 封签胶外溢0包 质量缺陷率0
Y
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定间距排列构成的整体$涂胶盘为圆形结构导致涂胶过

程是连续不间断的#因此胶液轨迹贯通封签全长$封签

在烟包上粘贴成型过程中#由于胶液未干燥前具有流体

固有的流动性#涂到封签纸边缘的胶液与烟包汇合后#受

到叉形板和固定通道内壁的挤压#便顺着受力方向向外

溢出#从而在烟包表面留下胶迹$因此#封签胶外溢实际

上是由涂胶线过长导致的#通过调试机器不能彻底解决

该问题$

6

!

改进方法
6B#

!

改进思路

圆形涂胶轮连续性的涂胶轨迹#势必带来封签边缘

胶液挤压外溢$若将连续性的涂胶方式改进为间断式#

采用凸轮凸缘轮廓控制涂胶长度的方法#即采用扇形涂

胶盘涂胶#涂胶时封签两端各留出一段未涂胶的缓冲区#

就能使受挤压流动的胶液不至于溢出封签外#从而将胶

液范围控制在封签长度范围内#解决封签胶外溢现象$

6B!

!

可行性分析

如图
!

所示#涂胶轮的涂胶盘外形改为扇形后#其与

封签输送传动系统的工作关系发生了变化*正常状态下#

其与封签输送传动系统保持同步,但遇到机器处于待料

或者排除故障时#胶缸传动齿轮
Z

6

与主传动齿轮
Z

!

分

离#与齿轮
Z

%

啮合#进入搅拌模式,当机器重启#胶缸传

动齿轮
Z

6

与主传动齿轮
Z

!

再次啮合#啮合点具有随机

性#扇形涂胶盘涂胶与封签输送将无法保证同步#即无法

保证胶线上下对称分布于封签中部#因此#需对传动系统

进行进一步的改进#才能保证反复离合后封签仍能正常

涂胶$

!!

通过已知条件和参数计算分析封签动力输入轴
-

与

涂胶轮轴
/

的传动关系*

!!

2

涂胶轮
^2

输入轴 )

W#

!

0

#

6

+2)

W#

'

0

#

&

+2)

W#

&

0

#

9

+2)

W#

9

0

#

(

+# )

#

+

式中*

图
6

!

胶线改进前后思路图
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!!

#

!

///固联在封签机动力输入轴
-

上的齿轮齿数#

为
!'

,

#

6

///轴
$

输入齿轮齿数#为
!'

,

#

'

///轴
$

输出齿轮齿数#为
#9

,

#

&

///供胶轮齿轮齿数#为
9!

,

#

9

///供胶轮与涂胶轮之间的过桥齿轮齿数#为
!6

,

#

(

///涂胶轮齿轮齿数#为
#9

$

将各数值代入式)

#

+得*

2

涂胶轮
^2

输入轴)
W!'

0

!'

+

_

)

W#9

0

9!

+

_

)

W9!

0

!6

+

_

)

W!6

0

#9

+

^2

输入轴$

即涂胶轮轴
/

与封签动力输入轴
-

转速相同#转向

相同$

!!

经观测#处于工作状态的涂胶轮轴
/

与封签动力输

入轴
-

轴线基本重合$将涂胶轮组件从胶缸上分离#通

过联轴器将其与封签涂胶装置输入轴上的齿轮直接连

接#便能够保证扇形涂胶轮涂胶与封签输送的运动同步$

6B6

!

传动系统工作原理

封签涂胶轮传动线路设计如图
'

所示#输入轴
1

通过

#B

圆形涂胶圆盘
!

!B

输送圆盘
!

6B

改进后涂胶盘
!

'B

改进后输送盘

图
'

!

封签涂胶轮传动线路设计示意图

)=

Q

OKF'

!

IK<DE;=EE=ADPFE=

Q

DP=<

Q

K<;AMEF<>=D

Q

><UF>

Q

>O=D

Q

?@FF>

!)

"
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型卷烟包装机封签涂胶系统的改进



齿轮
Z

!

及其端面的凸牙分两个分支向外传送*

(

由定轴

轮系
Z

!

0

Z

6

%轴
$

%

Z

'

0

Z

&

驱动轴
.

旋转#从而驱动轴
.

上

固联的供胶轮,

)

通过联轴器驱动轴
0

从而驱动固联在

其上的扇形涂胶轮旋转$工作状态下#涂胶轮与胶缸上

的供胶轮靠近#仅有
"B"!;;

间隙#在输入轴的驱动下完

成封签的同步输送与涂胶,停机搅拌状态下#手动分离胶

缸#安装于其上的供胶轮随之离开固定在机座上的涂胶

轮组件#由于涂胶轮与封签动力输入轴并未分离#因此封

签输送与涂胶轮涂胶仍保持同步$

'

!

改进措施
'B#

!

涂胶轮的改进

图
&

为改进前后的涂胶盘示意图#改进后的涂胶盘

为扇形-

##W#!

.

#原周长
$'B!;;

的圆形涂胶盘
#

#改为凸缘

长度为
'";;

的凸轮结构涂胶盘
6

#使长度
'%;;

的封

签两端各留出
';;

的非涂胶区#从而实现溢胶可控$此

外#为了方便清洁输送通道和更换涂胶轮#将原周长

$'B!;;

的圆形输送盘
!

#改为与涂胶盘凸缘呈对称分

布%凸缘长度为
%%;;

的凸轮结构输送盘
'

$

图
&

!

改进前后涂胶盘结构示意图
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!

联轴器的设计与改进

由于涂胶轮轴的轴线和封签动力输入轴的轴线有一

定的径向和角向偏移#且涂胶轮旋转属于中速%轻载%常

温以及载荷较小的传动场合$而十字滑块联轴器#不仅

能传递运动和转矩#而且具有一定的径向和角向补偿能

力$因此#选择十字滑块联轴器为涂胶轮轴与封签动力

输入轴的联轴器#如图
9

所示$尼龙材料具有重量轻#强

度高#韧性好#对冲击%应力的吸收能力强#耐疲劳性能突

出#自润滑性好#噪声小等优点#故选其为联轴器中心盘$

十字滑块联轴器的结构如图
&

所示#由
!

个端面带凸牙

的半联轴器
#

%

6

和
#

个两面开有径向凹槽的中心盘
!

组成$

!!

通过类比法设计后#进行十字滑块联轴器中心盘和

半联轴器的滑动面的强度校核-

#6W#'

.

#校核公式为*

F

;<b

7

%GU

8+

!

(

-

F

.# )

!

+

图
9

!

十字滑块联轴器示意图

)=

Q

OKF9

!

HLKOCLOK<>P=<

Q

K<;AMCKAEEE>=PFKCAO

N

>=D

Q

!!

U^=

2

H

# )

6

+

式中*

F

;<b

///材料承受的最大压强#

2

0

;;

!

,

G

///载荷系数,

U

///转矩#

2

2

;;

,

8

///滑槽深度或凸牙高度#

;;

,

+

///半联轴器或中心盘直径#

;;

,

-

F

.///材料许用强度#

2

0

;;

!

,

=

///最大载荷#

2

,

H

///力矩#

;;

$

根据测量#最大工作载荷
=

7

#B$92

#由于转矩变化

小#载荷系数
G

取
#B6

#滑槽深度%凸牙高度
8 '̂;;

#半

联轴器%中心盘直径
+ !̂';;

#力矩
H #̂!;;

#已知尼

龙的许用压强-

F

.

^%

#

##2

0

;;

!

#调质
'&

'

钢的许用

压强-

F

.

!̂&2

0

;;

!

$

将各值代入式)

!

+%式)

6

+#得*

尼龙中心盘滑动面承受的压强
F

;<b

7

"B##2

0

;;

!

#

%

#

##2

0

;;

!

,

半联轴器滑动面承受的压强
F

;<b

7

"B##2

0

;;

!

#

!&2

0

;;

!

$

通过计算表明十字滑块联轴器滑动面承受的最大压

强低于许用值-

F

.#满足动力传递需要$

'B6

!

动力输入齿轮的改进

圆齿轮
Z

!

)图
'

+改为端面有凸牙的齿轮#如图
(

所

示#一方面通过齿面啮合驱动供胶轮转动#另一方面利用

端面上的凸牙与十字滑块上的凹槽配合将动力传递给涂

胶轮轴#从而带动固联在轴上的扇形涂胶轮转动$

通过类比法设计#改进后的齿轮仍采用原齿轮的模

数%齿数%材料等参数$

'B'

!

系统组成

改进后的封签涂胶系统由扇形涂胶轮组件%胶缸%传

")

机械与控制
-./0123,/*2I4*]

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



#B

凸牙
!

!B

齿轮

图
(

!

动力输入齿轮设计示意图

)=

Q

OKF(

!

HC@F;<L=CP=<

Q

K<;AM

N

A?FK=D

N

OL

Q

F<KPFE=

Q

D

动系统
6

部分组成)见图
%

+$扇形涂胶轮组件由带凸牙

的齿轮
!

%十字滑块中心盘
6

%涂胶轮轴
'

等组成$扇形涂

胶轮
%

安装在由
!

个轴承支承的涂胶轮轴
'

上#轴承座
&

安装在封签传动齿轮箱箱体上#封签动力输入齿轮
!

通

过中心盘
6

将动力传递给涂胶轮轴
'

#从而驱动固定在轴

上的扇形涂胶轮
%

旋转$胶缸组件主要由缸体
#"

%刮板

##

%刮板轴
#!

%供胶轮
#6

及驱动齿轮
#'

等组成$

&

!

改进效果
&B#

!

质量效果

改进完成后#在
HV(

'

机组连续跟踪检查
(P

#每间隔

6";=D

抽检一次#每次抽取
#"

包#每日抽样
#9

次#检查

烟包封签胶外溢情况#统计结果表明改进后&封签胶外

溢'的质量缺陷率为
"

#说明该项质量缺陷问题得到了有

效解决#改进效果显著$

图
%

!

涂胶系统组件示意图

)=

Q

OKF%

!

IA;

N

ADFDLP=<

Q

K<;AM

Q

>O=D

Q

E

S

ELF;

&B!

!

设备可靠性

在烟机配件厂订购一套防溢胶缸需
#"

万元#而试验

改进加工总费用在
#"""

元以内$该项目后期维护费用

较低$对改进前后的
HV(

'

机组胶缸组件的零备件消耗

进行统计#如表
!

所示$

表
!

!

HV(

'

胶缸组件改进前后的零备件消耗统计

I<U>F!

!

HL<L=EL=CEAME

N

<KF

N

<KLECADEO;

N

L=ADUFMAKF<DP<MLFK=;

N

KAJF;FDLAMHV(

'

KOUUFKC

S

>=DPFK<EEF;U>

S

零备件 单价0元
使用寿命0月

改进前 改进后

年消耗0元

改进前 改进后

轴承
9%%:!Z '" "B' 6 &(9" #$!"

轴承
9!9:!Z 9" "B'

8

#''"

8

涂胶轮
!lm[V& ##& ' #! 6'% ##9

供胶轮
".V6"69 !&9 ' 9 (9% &#!

齿轮轴
"l&(!# #&( '

8

'(#

8

刮板
"l#&#" &" ' #! #&" &"

十字滑块
!"

8

#!

8

!"

涂胶轮轴
6"

8

#!

8

6"

合计
%$6( !9'%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!!

对
HV(

'

改进前后封签胶缸日常维护换件一年时间

的跟踪统计对比#

HV(

'

包装机改进前每年维护费用合计

%$6(

元#改进后每年的维护费用共计
!'6!

元#每组机台

每年可节约
9&"&

元#维护周期也由
#!

次0月下降为

'

次0月$对改进前后单次维修时间进行统计#如图
$

所示$

!!

与改进前相比#改进后的胶缸系统结构简化#工作状

态稳定#每月维护仅更换
'

次供胶轮轴承即可#单月维护

时间缩短
#'9;=D

#单次维修时间缩短
9;=D

#设备可靠性

图
$

!

改进前后每月维护耗时情况

)=

Q

OKF$

!

-ADL@>

S

;<=DLFD<DCFL=;FUFMAKF<DP<MLFK

=;

N

KAJF;FDL

#)

"

À>B6(

"

2AB#!

贺
!

韧等!

5V!&

型卷烟包装机封签涂胶系统的改进



得到了有效提升$

9

!

结论
通过对

5V!&

型包装机涂胶系统封签涂胶过程的分

析#得出了导致封签胶外溢的原因#并针对原因分别对涂

胶轮与传动装置进行了设计优化#完成了封签涂胶系统

的改进#使设备的可靠性得到提升$改进后#烟包封签胶

外溢的质量缺陷率由
6(B#Y

降至
"B"Y

#改进效果显著$

目前的涂胶系统结构还是较为复杂#后续将从简化封签

涂胶系统出发#进行更深一步的研究$
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