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摘要!目的!解决
[K!&

型软盒包装机烟包转向机构故障

率高%易造成烟包损伤等问题$方法!通过对烟包转向机

构各零部件磨损情况分析"找出机构设计缺陷"设计了性

能更稳定的三点式对称偏心结构行星轮系"并配合改进

了专用离合器以保证其过载保护$结果!改进后转向机

构故障率降低"单次维修时间减少
&(+-8

"设备噪音减小

($>K

"半年内相关质量缺陷烟包减少
!V&

包"质量隐患降

低$结论!改进后烟包转向机构实现了高效率运转"有效

地解决了
[K!&

型软盒烟包转向机构的高故障率问题$

关键词!软盒包装机&转向机构&行星轮系&离合器
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型软盒包装机由上海烟机厂于
!"

世纪
'"

年

代引进$被广泛应用于中国卷烟生产企业(

#U%

)

$其独有的

烟包转向机构位于主机横向通道的尾部$连接横向出口

通道和烟包输送皮带$其核心作用主要包括三大部分(

(

)

"

$

烟包分离$转向机构利用变速运动特性从通道内部逐

包取出连续紧贴的烟包$并分别输送至输送带上$从而实

现烟包的分离$便于烟包输送与检测*

%

烟包调头$

[K!&

主机出口通道内的烟包的滤嘴端朝向机器内侧$且烟包

的条码侧朝下$不便于检测$而出口转盘利用旋转特性$

将烟包
#/"m

旋转$使条码朝上$实现烟包的调头*

&

烟包

剔除$转出盘的弧形通道中部有一个活动剔除装置$包装

过程中产生的不合格烟包随出口转盘旋转过程中$剔除

装置打开$烟包在离心力作用下被甩出$实现废烟包剔

除%由于烟机设备的特殊性$对烟包转向机构的改进研

究无迹可寻$而转向机构在生产过程中损坏和导致烟包

质量缺陷现象却时有发生%文章拟通过分析转向机构各

零部件的磨损情况$分析机构存在的设计缺陷$并针对相

应零部件进行改进设计%

#

!

工作原理
如图

#

所示$转向机构主要由动力输入轴
#

+太阳轮

!

+行星轮
%

+配重块
(

+偏心轴
&

+偏心轴连杆
$

+变速输出

转盘
V

+烟包输出转盘
/

+离合器压紧弹簧
'

+钢球离合器

#"

组成$动力输入轴
#

与空心太阳轮
!

同轴心装配$太阳

轮
!

固定在机器座上$在机构运行过程中保持静止状态*

传动原理(

(

)

"当动力输入轴
#

转动时$带动固定于其一端

的配重块
(

转动$而偏心轴
&

安装于配重块
(

的轴承孔$

其末端固定行星轮
%

$故配重块
(

带动偏心轴
&

和行星轮

%

绕太阳轮转动$由于行星轮
%

与太阳轮
!

啮合$行星轮
%

转动时会带动偏心轴
&

绕旋转中心自转$而偏心轴连杆
$

套在偏心轴
&

上$另一头与变速输出转盘
V

通过直销相

联接$故偏心轴
&

转动过程中$将动力通过直销传递给变

速输出转盘
V

$最终将动力传输给安装于变速输出转盘
V

上的烟包输出转盘
/

*离合器压紧弹簧
'

在运行过程中提

供预紧力$配合钢球离合器
#"

以防传动过载$保护机构

正常运行%

!!

图
!

为偏心轴的速度测量位置和速度测量结果曲线

$!!
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#1

动力输入轴
!

!1

太阳轮
!

%1

行星轮
!

(1

配重块
!

&1

偏心轴

!

$1

偏心轴连杆
!

V1

变速输出转盘
!

/1

烟包输出转盘
!

'1

离合器

压紧弹簧
!

#"1

钢球离合器

图
#

!

转向机构结构示意图
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!

偏心轴速度曲线图
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图$通过运动速度曲线可以看出$偏心轴在运动中的输出

绝对速度不断变化$因此偏心轴驱动的下级零件也跟着

做变速运动$即烟包输出转盘做变速运动%其作用原理

为"慢速接触烟包$防止高速转动撞弯烟支$接触到烟包

之后$再加速输出烟包$达到既能保护烟支又能快速输出

烟包的目的%

!

!

存在问题
[K!&

型软盒包装机转向机构在卷烟生产中出现故

障后$不仅会由于维修影响产量$还会产生废烟造成物料

浪费$以及产生质量隐患(

&U/

)

$此外$维修后的转向机构

依靠肉眼观察标记安装曲轴$人为误差较大$相位安装检

查只能依靠开机验证$会造成调试时间大大增加$因此必

须保证转向机构具有良好的稳定性以及低故障率%

为探究
[K!&

型软盒包装机转向机构故障情况$对

!"!"

年全年车间
(

台
[K!&

型软盒包装机转向机构故障

及其导致的烟包缺陷进行统计分析$结果如图
%

所示$转

向机构故障次数达
V/

次$主要障故形式为行星轮组件损

坏与离合器组件损坏$其中离合器相关组件故障最为显

著$占转向机构故障率的
V(1(L

*全年由转向机构导致的

烟包质量缺陷达到了
V&/

包$存在严重质量隐患%

对故障进一步分析$行星轮组件损坏分为配重块轴承

损坏与偏心轴连杆磨损*离合器组件损坏分为离合器钢球

和定位孔磨损+离合器钢球压板翘曲以及离合器咬死%

%

!

原因分析
%1#

!

非对称偏心结构缺陷

转向机构的变速运动是通过偏心曲柄实现的$非对

称偏心结构有如下缺点"偏心曲柄结构在变速运动中$动

量不平衡$机器运动过程中的震动剧烈$为了达到动量平

衡$机构在设计过程中采用了增加配重块来抵消部分冲

击!如图
(

所示#$但是配重块的重量固定$因而其产生的

动量也是固定的$而偏心曲柄结构变速运动的动量是不

断变化的$因此配重块无法彻底消除偏心变速运动带来

的震动冲击$相反$增加的配重反而引入了多余的负载$

导致输出转盘安装底盘的销钉承受更大的冲击力而更加

容易磨损甚至断裂%

变速运动和配重块引入的动量变化$不仅仅造成机

械振动剧烈$而且会造成转出盘离合器必须增加更大的

预紧力和更大的自重$增加预紧力和自重会加重钢球和

钢套的磨损$使整个离合器的寿命直线下降%

!!

此外$太阳轮的安装法兰直径大于齿轮的大径$因此

太阳轮只能采用插齿加工%而插齿加工的齿轮运动精度

较低$导致转向机构运动的稳定性差$噪声大$其齿轮啮

图
%

!

!"!"

年车间
(

台
[K!&

型软盒包装机转向机构故障及其损伤烟包情况
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图
(

!

偏心结构

W-

P

E;9(

!

)2298:;-2F:;E2:E;9,8>>,+,

P

92,EF9>O

<

92298:;-2F:;E2:E;9

合噪声占到出口转盘总噪声的
#

'

%

$严重损害了操作人员

的身体健康%

%1!

!

钢球式离合器缺陷

原转出盘机构采用钢球式离合器$在其输出转盘底

座和输出转盘的对应位置上设置了
%

个钢套$在此布置

钢球式离合器存在如下问题"

!

#

#钢球离合器钢珠为点线接触$容易损坏%如图
&

所示$钢球式离合器在旋转方向的切线方向上$钢球和钢

套是点接触或线接触$接触面积小$压强大$很容易造成

钢球和钢套的点蚀磨损$最终会导致旋转过程中$钢球和

钢套之间存在微动摩擦$会更进一步造成磨损加剧$同时

造成转出盘运动噪声剧烈提升%

图
&

!

钢球离合器接触线
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P

E;9&

!

N38:,2:?-;93RF:99.O,..2.E:2Q

!!

!

!

#转出盘的
%

个钢球不在同一圆弧上$即钢球距离

旋转中心的距离不一致$导致
%

个钢球在运动过程中受

力不均$磨损不一致$从而会加剧钢球和钢套的磨损甚至

卡死%此外$

%

个钢球的受力不平衡$会导致其中的某个

钢球不受力$造成离合器在正常开机状态下跳开$此时操

作人员必须加大弹簧压缩量$过重的弹簧预紧力导致离

合器离合困难$在撞击下甚至不跳开$导致箱体内主传动

齿轮出现断齿故障$影响整机使用寿命%

(

!

改进措施
(1#

!

采用三点式对称偏心结构行星轮系

若从结构中去掉配重块$即可解决行星轮系的故障

高的问题%根据三点决定一个圆的定理$若将转向机构

行星轮系与中心太阳轮匹配行星轮数量由改进前的
#

个

改进为对称
%

个(

'U#"

)

$并采用磨齿加工$使齿轮的传动准

确性提升$降低速度波动*三点式偏心结构避免使用配重

机构$降低整个传动机构的负载$

%

个轮系回转更容易形

成静平衡和动平衡$动平衡后
%

个行星轮在太阳轮上的

受力一样$可使整个机构的震动和噪声大幅减小%

采用
%

个曲柄驱动$内应力小$连杆受力小$运动更

平稳$稳定性更高$转动更轻*此外$采用
%

个曲柄驱动$

使得销钉的受力仅为原来的
#

'

%

$大大提升了销钉的使用

寿命%行星轮系改进前后结构如图
$

所示%

图
$

!

改进前后行星轮系结构图
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!

设计专用离合器机构

由于原转向机构钢球离合器运行过程为线接触$且

钢球不同圆易磨损导致离合器故障率高$故考虑放弃原

钢球离合器$设计新型专用离合器%

(1!1#

!

采用两个斜面&导柱式离合
!

首先考虑增大离合

器受力面积$受力面积增大$压强大幅度减小$在脱开时

的冲击力降低$从而减少单次脱开对离合器的磨损$可大

幅度提升使用寿命$故采用表面与底座表面采用面接触

的斜面&导柱式离合(

##U#!

)

$并设计自适应调节机构$根

据斜面的位置自动进行调节$提升离合器的啮合精度%

脱开联接点由改进前的
%

个钢球改进为两个导柱$

可以自适应微偏转$且每个导柱导向比高$导向性好$使

整个离合装置受力更加均衡$稳定性更好%此外$离合器

转盘与输出从动件之间增加减震机构$增加离合器的运

动柔性$从而大大降低运动噪声%改进前后的离合器结

构图如图
V

所示%

(1!1!

!

采用弹簧
!

由于大弹簧预紧力范围小$易导致主

传动齿轮断齿故障$故考虑采用新结构弹簧代替原大弹

簧%采用由
#!

个小弹簧构成的组合型微弹簧组代替大

图
V

!

改进后离合器结构图
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弹簧$可以有效实现弹簧的力度配比$使弹簧预紧力调节

更轻松便捷$且受力更均匀准确%

小弹簧采用截面厚度为
#++

的扁平弹簧$相比圆柱

弹簧$不仅降低弹簧结构尺寸$压缩比值更小$抗疲劳强

度更高%其改进前后结构如图
/

所示%

图
/

!

离合器弹簧结构改进示意图
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&

!

效果验证
&1#

!

烟包质量

为了验证改进效果$针对车间
(

台
[K!&

型软盒包装

机$对改进前后
$

个月由于转向机构导致的烟包质量缺

陷数量进行统计$结果如图
'

所示$可以发现$转向机构

改进后$

$

个月内由于转向机构导致的烟包质量缺陷仅为

(%

包$相较于改进前数量大大降低$烟包质量隐患降低%

&1!

!

维修保养

为了对比改进前后的运动特性的改变$技术人员对

改进前后变速输出转盘的销钉进行了受力分析$并绘制

了受力曲线$如图
#"

所示%

!!

由图
#"

可知$新输出转盘销钉的受力远远低于旧输

出转盘!

#&&M

#$销钉的峰值受力仅为!

&&M

#$约原来的
#

'

%

$运动更平稳$零件受到的冲击更小$因此各零件的使用

寿命大幅度提升$从而可以大大降低维修次数$设备耐久

性增强$保养频次由改进前的每月
#

次延长为每年
#

次%

!!

新转向机构采用
%

个行星轮结构$所有行星轮和太

阳轮的齿均设置了相关标记$在调节过程中$只需要按照

图
'

!

改进后转向机构导致的质量缺陷烟包统计图
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!

改进前后销钉受力分析图
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对应的齿标记装入即可$无需反复调节$降低了调节难

度$拆装时间由
V!+-8

'次降为
#/+-8

'次%

此外$新转向机构行星轮系和离合器的运动精度都

大幅度提升$同时在离合器的关键位置还设置了减震机

构$因此在运动过程中$转向机构的噪声显著下降%根据

现场测试$其运转噪音由
/%>K

降为
%V>K

%

$

!

结论
通过对

[K!&

软盒包装机转向机构故障点机构特性

进行分析$找出了转向机构故障原因$采用三点式对称偏

心结构行星轮系以及设计新型专用离合器$完成了烟包

转向机构的改进$有效地降低了转向机构的故障率$减少

了维修时间$降低了质量隐患$减小了设备噪音$改进效

果显著%
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