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型条外透明纸包装机垂直成型通道的改进
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摘要!为解决卷烟条外透明纸摩擦痕的产品缺陷!对

%̀ 10+

型包装机成型通道进行了改进"通过在通道表面

焊接麦粒板和对第一顶升成型结构的滚动折叠设计等措

施!大大减小了条外透明纸在包裹成型)输送过程中所承

受的摩擦力"新材料和新结构的应用表明!条外透明纸

摩擦痕缺陷率由改进前的
(1;!#O

降低到改进后的

);(1O

!条外透明纸摩擦痕的质量缺陷得到了有效地

解决"

关键词!透明纸'包装机'摩擦痕'麦粒板'成型通道'滚动

设计
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%̀ 10+

型条外透明纸包装机是
!"

世纪
1"

年代由意

大利
F;'

公司开发-上海烟机厂引进的卷烟包装辅机'主

要用于完成卷烟条外透明纸的折叠成型-热封等包装工

序'是烟草行业内主流的包装机型+

#b!

,

(然而'在生产过

程中该机型生产的卷烟经常出现条外透明纸摩擦痕的产

品缺陷'随着市场和消费者对产品包装质量要求的不断

提高'这一问题已经引起了中国卷烟生产厂家的广泛关

注和重视'但目前均无比较成熟的解决方案(本研究拟

对
%̀ 10+

型条外透明纸包装机的成型通道进行改进'在

通道表面焊接麦粒板'并对第一顶升成型结构进行重新

设计'以期有效解决条外透明纸摩擦痕的产品质量缺陷(

#

!

现状调查
为了解和掌握条外透明纸摩擦痕质量缺陷的具体情

况'对
%̀ 10+

型条外透明纸包装机进行抽样检验$各机

台每天从上午
$

点开始连续抽样
#":

'每小时随机抽取

#"

条'于
!"#$

年
E

月
#

"

!"

日连续抽样
!"A

'即各机台

抽样数量为
!"""

条&根据企业内控标准#摩擦痕的判定

标准$在晴天日光或室内照明光下'不同光线反射角度'

肉眼可辨的长度超过
0;"44

%对样品摩擦痕质量缺陷进

行统计#缺陷率
i

摩擦痕烟条数量*抽查数量
c#""O

%'

结果如表
#

所示(

由表
#

可知'各机台缺陷率均在
("O

以上'严重影响

了产品包装质量(

!

!

原因分析
!;#

!

条外透明纸包装成型原理

如图
#

所示'从上游机输出的硬条首先被推送至包

装机的第一顶升器上&被剪切成定长并粘有拉带的透明

纸同时被钳送到硬条盒的上方&第一次顶升过程中'条外

透明纸在左-右固定折叠板的夹持下完成两侧面及正面

表
#

!

摩擦痕质量缺陷检验统计
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机台号 摩擦痕烟条数 缺陷率*
O
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第
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卷第
E

期 总第
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期
#

!"#1

年
E

月
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#;

硬条盒
!

!;

透明纸块
!

);

第一次顶升
!

(;

中层平台
!

0;

第二次

顶升
!

2;

上层平台
!

E;

右折叠板
!

$;

左折叠板
!

1;

第一顶升器

图
#

!

条外透明纸包装成型工艺流程及第一顶

升通道示意图
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"型折叠&接着中层平台水平推送过程中'在通道

上-下平板的约束下完成透明纸背面长边和两端面的折

叠-热封&随后被推入第二顶升器'在第二次顶升过程中

完成透明纸两端面的热封&最后在上层平台'包装好透明

纸的条盒由推板推至输出通道'完成整个包装过程+

)b0

,

(

!;!

!

条外透明纸摩擦痕形成原因

两个物体接触挤压时'接触面上很多凹凸部分相互

啮合(如果一个物体沿接触面滑动'两个接触面的凸起

部分相碰撞'产生断裂-摩损(同理'透明纸与铸铁板相

互接触并相对运动产生摩擦'硬度低的透明纸表面会产

生较大磨损'出现肉眼可见的摩擦痕(

由包装成型原理可知'条外透明纸的折叠成型'是经

不同工位的动力施予'通过通道的连接和输送依次完成

的(由此推断'造成条透明纸摩擦痕的原因主要有两种$

#

#

%目前条外透明纸采用的是
Z̀II

双向拉伸聚丙

烯薄膜'其密度较小'表面软'硬度低&而
%̀ 10+

包装机

的通道由铸铁加工而成'其材料硬度大'摩擦系数也较高

#约为
";01

%'条外透明纸在其表面移动时磨损较大+

2b$

,

(

#

!

%条外透明纸在第一次顶升过程中与左固定折叠

板摩擦距离为
#!$44

'接触面积为
)2"1244

!

&右固定

折叠板的摩擦距离为
#((44

'接触面积为
("2"$44

!

'

相对滑动速度为
#1!44

*

K

(因此'在摩擦距离-摩擦面

积-摩擦速度的综合作用下'透明纸表面产生较大磨损'

出现肉眼可见的摩擦痕(

)

!

改进方法
根据滑动摩擦力公式$

3

i

*

$

'在正压力
$

一定的情

况下'改变相互接触的透明纸与面板之间的摩擦系数
*

'就

能够改变两者之间的摩擦力
3

'减小透明纸的磨损'达到减

少摩擦痕的目的(而改变透明纸表面摩擦系数'势必会改

变透明纸表面的热封性能'导致热封不良的质量隐患'因

此该方案不可行(而将与透明纸接触的面板改成其他摩

擦系数较低的材料'就可以减小两者之间的摩擦力(

);#

!

确定通道面板材料

通过对诸如高分子涂层-特氟龙涂层-麦粒板等多种

材料进行对比'从材料的环保-耐磨-减摩性能及经济性

等方面进行对比'麦粒板具有诸多优势(麦粒板表面呈

鱼鳞状突起的曲面'能减小与条外透明纸的接触面积&表

面透气性好'可防止与条外透明纸形成真空密合状态'较

铸铁等金属面板要好&麦粒板采用医用级
)#2

不锈钢'较

特氟龙涂层更加环保&耐磨性能较高分子涂层要高(

具体实施方法是将第一顶升-中层平台-第二顶升-

上层平台通道各零件表面铣去
";$44

后'激光焊接厚度

为
";$44

的麦粒板(

);!

!

重新设计第一顶升成型结构

为解决条外透明纸在第一顶升折叠通道成型过程中

因较长距离位移-较大接触面积-持续性的相对滑动产生

的磨损'创新性地设计了条外透明纸滚动折叠成型新方

式'将条外透明纸与通道表面的面接触改进为与滚轮外

缘的线接触'减小两者的相对位移距离和摩擦力(

#

#

%设计滚轮轴$根据滚轮的装配要求和设备结构'

滚筒外径设计为
#(44

&轴承选用单列深沟球轴承
2!$

*

(

'

外径
144

'内径
(44

'厚度
);044

&轴的直径
5p

选择为

(44

(

#

!

%对滚轮轴危险截面直径进行校核$由轴的结构及

受力可作出受力图'如图
!

所示(

!!

由前期试验得出
4

M

i1;$M

#实测烟条不变形情况下

最大挤紧力'即水平方向上的正压力%'

4

M

pi#;$M

#实测

竖直方向上的摩擦力%(

4

#M

-

4

!M

表示正压力作用在轴上

点
#

-

!

#滚轴轴承处%的两个分力'由于正压力是均布在滚

轴上的'故
4

#M

和
4

!M

大小相等'方向与正压力方向相同'

4

#M

与
4

!M

的和与正压力
4

M

相等'即
4

#M

i4

!M

i4

M

*

!i

(;1M

(同理'

4

)M

-

4

(M

表示摩擦力作用在轴上点
)

-

(

#滚

:B

水平受力方向轴的左支承点
!

@B

水平受力方向轴的右支承点

7B

竖直受力方向轴的左支承点
!

5B

竖直受力方向轴的右支承点

图
!

!

滚轮轴受力图
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轴轴承处%的两个分力'即
4

)M

i4

(M

i4

M

p

*

!i";1M

(

E

#

-

E

!

表示水平方向上点
#

-

!

处的弯矩'

E

)

-

E

(

表示竖

直方向上点
)

-

(

处的弯矩'

E

#

i4

#M

G

#

i(;1Mc#;"!0c

#"

b)

4

)

0;"!c#"

b!

M

0

4

'同理可得$

E

)

i4

)M

G

)

i

";1Mc#;"!c#"

b!

4

)

1;!c#"

b)

M

0

4

'则合弯矩

E

:#

iK

W

@C

#

E

!

#

dE

!

)

%

i0;"1c#"

b)

M

0

4

(

轴所受弯矩
EiE

:#

i0;"1c#"

b)

M

0

4

'扭矩
Oi

"

'

Xi

(

5

)

*

)!

)

";#5

)

'轴的材料为调质处理的
(0

1

钢'

其许用弯曲应力为+

%

b#

,

i2"YI5

'计算出
5

'

!;"(44

(

实际滚轮轴的直径
5pi(44

"

5

'轴的直径设计满足实

际使用要求(

!!

为进一步降低滚轮和折叠板对透明纸的损伤'将透

明纸的摩擦磨损降到最低'在滚轮表面和整个折叠板上

喷涂一层
";244

厚度的纳米材料'能够在滚轮表面和折

叠板表面形成爽滑的保护层(

按照图
)

进行滚轮的装配'改进后的第一顶升折叠

成型通道如图
(

所示'在左-右折叠板座体上嵌入滚轮

组'且滚轮外缘高于座体表面(在第一顶升过程中'条盒

始终受到左右滚轮的夹持平稳上升'而透明纸向上移动

时只与由左-右折叠板座体共同组成的!

;

"形成型通道

的滚轮组外缘接触'在折叠过程中不发生相对滑动(

(

!

应用效果及分析
为验证改进效果'对改进后的条外透明纸包装机进

行抽样检验$各机台每天从上午
$

点开始连续抽样
#":

'

每小时随机抽取
#"

条'于
!"#$

年
#"

月
1

"

!$

日连续抽

样
!"A

'即各机台抽样数量为
!"""

条&根据企业内控标

准对样品摩擦痕质量缺陷进行统计'结果见表
!

(由表
!

#;

辊轴座
!

!;

轴承
!

);

滚筒
!

(;

辊轴

图
)

!

滚轮装配示意图
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左折叠板座体
!

!;

滚轮
!

);

右折叠板座体
!

(;

透明纸
!

0;

条

盒
!

2;

第一顶升器

图
(

!

改进后的左右折叠板和第一顶升通道
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!

改进后摩擦痕质量缺陷检验统计

P5Q7?!

!

P:?@5C?<S95@C<LS674T6C:S@69C6<L45@]K

T:?L64

>

@<R?A

机台号 摩擦痕烟条数 缺陷率*
O

-̀#

1

E1 );10

-̀!

1

2! );#"

-̀)

1

#(" E;""

-̀(

1

!! #;#"

-̀0

1

#1 ";10

-̀2

1

$0 (;!0

-̀E

1

(E !;)0

-̀$

1

#"0 0;!0

平均值
21;$$ );(1

((((((((((((((((((((((

可知'条外透明纸摩擦痕缺陷率平均值由改进前的

(1;!#O

降低到改进后的
);(1O

'改进效果在实践中得到

了有力验证'有效改善了烟条外观质量(

0

!

结论
本文研究了

%̀ 10+

型条外透明纸包装机成型通道

的改进'应用结果表明'通过改变通道表面材料及结构'

可有效减少条透明摩擦痕(与以往仅通过原辅材料的工

艺研究来改善条透明摩擦痕问题相比'此次改进方案在

成型通道结构方面进行了有益探索'为后续改进和解决

小盒商标纸-骨架纸-盒外透明纸-条盒等一系列包装材

料的摩擦痕质量缺陷探索出一种新思路和新方法'具有

较好的实用性和推广价值(在实际应用中'由于透明纸

表面抗粘剂不断脱离'并在麦粒板凹陷处持续累积'必须

通过定时保养方能维持效果'后续可在麦粒板凹陷处设

置负压孔'将抗粘剂颗粒吸除或者加装透明纸清洁装置'

以期彻底解决这一问题(
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