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盒外透明纸包装机烟包侧封整形装置

设计与试验
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摘要!目的!解决
Z!,)8

盒外透明纸包装机烟包侧封面透

明纸皱褶"不平整等质量问题!方法!设计了一种烟包侧

封整形装置!采用
Z!,)8

盒外透明纸包装机输出转盘接

烟板驱动轴作为动力源#通过设计往复运动机构"加热器

组件"烟包定位组件以及优化推包座等部件#实现烟包侧

封的加热整形'并运用
(7109L7FI?

软件对整形装置的位

移"速度"加速度进行仿真分析!接入,

Z!,)8

拉带热封

器-的温度检测控制系统接口#在
W[O

控制面板上实现温

度参数的显示和调节!采用上机试验取样抽检的方法对

改造前后盒装透明纸折皱情况进行对比分析!结果!该

侧封整形装置运动无干涉#速度"加速度曲线平缓#无明

显冲击#运行稳定!

Z!,)8

盒外透明纸包装机安装侧封

整形装置后#盒装透明纸折皱比例由改造前的
))5,&=

降

低到
#5,$=

#下降
8&5*$=

!结论!该侧封整形装置能够

减少皱褶#保证产品质量!

关键词!小盒烟包'透明纸'侧封'折皱'整形'加热'压实
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盒外透明纸包装机是目前烟草行业主流的高

速小盒透明纸包装设备%运行速度达到
,,$

包(
.04

%其主

要作用是在小盒烟包外面包裹一层透明纸%达到密封+防

潮+美化外观+延长卷烟保质期和提高产品附加值的目

的)

)

*

&随着社会的不断发展%消费者对卷烟产品的外观

包装质量要求越来越高%精美的外观往往能够吸引消费

者的注意)

#

*

&而在实际生产中%

Z!,)8

盒外透明纸包装

机生产的小盒烟包易出现烟包侧封面透明纸皱褶+不平

整的问题%主要是因为设备高速运行时%包装成形轮在第

二+三工位间歇停顿时间短%造成烟包侧封烙铁压实加热

不充分)

%P,

*

&

中国卷烟企业针对盒外透明纸侧封面透明纸折皱+

不平整问题已有相关研究%曾学淑等)

'

*采用减少弧形瓦

板第二工位槽口宽度和增加烙铁凹槽的方法$周红光

等)

8

*通过改进烙铁工作表面的弧度+烙铁体采用复合材

料+烙铁架子的材料优化和烙铁体调整机构的改造%提高

!*!
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了
NT_#

小盒透明纸侧边热封质量$周奎田)

*

*通过改进

烙铁尺寸和圆弧板槽口宽度%增加静电消除器%改善了

RSO]"*$)

透明纸包装机侧面松皱+起泡的问题&但这

些改进仅仅针对
*$$

包(
.04

的中速包装设备有一定的改

善效果%但对于超过
,,$

包(
.04

的高速包装设备收效甚

微%而针对
Z!,)8

盒外透明纸包装机烟包侧封整形技术

的研究则鲜见报道&

研究拟设计一种适用于
Z!,)8

盒外透明纸包装机的

烟包侧封整形装置%采用输出转盘接烟板驱动轴作为动

力源%设计往复运动机构+加热器组件+烟包定位组件以

及优化推包座等部件%实现烟包侧封的加热整形%运用

(7109L7FI?

软件对整形装置的位移+速度+加速度进行仿

真分析$接入/

Z!,)8

拉带热封器0的温度检测控制系统

接口%在
W[O

控制面板上实现温度参数的显示和调节%并

进行试验验证%以期减少烟包侧封褶皱%提高消费者满

意度&

)

!

问题分析
)5)

!

工作原理

图
)

为
Z!,)8

盒外透明纸包装机透明纸成型轮原理

示意图&当硬盒烟包
#

带着透明纸通过滚轮式折叠装置

)

进入包装成形轮的工位
#

后%长边折叠板
%

在拉簧的拉

力作用下%将硬盒烟包侧面下长边透明纸向上折叠%折叠

后包装成形轮作顺时针间歇转动%硬盒烟包侧面上长边

透明纸通过弧形折叠板
*

时被向下折叠&当包装成形轮

旋转至工位
$

+工位
&

时进行间歇停顿时%长边热封装置

对完成长边折叠的硬盒烟包侧面透明纸进行热封%至此

完成烟包侧封动作)

&P+

*

&

当设备刚开始启动时%设备运行速度小于
)',F

(

.04

%

长边热封装置中的左加热器向下压%对包装成型轮工位

$

的硬盒烟包侧面的透明纸长边进行热封%在此包装速

度下%硬盒烟包侧面长边仅一次热封&当设备进入正常

高速工作时%设备运行速度大于
*$$F

(

.04

%此时%长边热

封装置中的左+右加热器均开始工作%对硬盒烟包侧面透

明纸长边进行二次热封&

)5

滚轮式折叠装置
!

#5

硬盒烟包
!

%5

长边折叠板
!

*5

弧形折

叠板

图
)

!

烟包成型轮示意图
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!

存在的问题

Z!,)8

盒外透明纸包装机的包装成形轮在工位
$

+

工位
&

停顿时%长边侧封烙铁动作%对烟包侧面透明纸搭

口进行压实加热%使搭口的两层透明纸热封在一起%由于

Z!,)8

盒外透明纸包装机生产速度为
,,$

包(
.04

%成形

轮在每个工位停顿的时间约为
$5$'?

%这个时间内侧封烙

铁可以起到将透明纸搭口热封在一起的作用%但烟包侧

面透明纸搭口表面存在褶皱+不平整的现象%影响产品的

外观质量&工作中经常采取增加烙铁温度值+调整烙铁

压实位置的方法来减少烟包侧封透明纸褶皱%但这些措

施均未从根本上解决烟包侧封褶皱+不平整的质量问题%

同时易引起其他质量隐患%如烙铁温度参数值设定过高

会造成透明纸烫化损坏%烙铁压实位置过低易在烟包侧

面产生压痕等&

#

!

系统设计
如图

#

所示%改进后在
Z!,)8

盒外透明纸包装机输

出转盘工位
$

处设计了一种烟包侧封整形装置%主要由

往复运动机构
%

+烟包定位组件
*

和加热器组件
,

组成&

当烟包在输出转盘工位
$

停顿时%该装置利用设备原有

接烟板驱动轴
#

的往复摆动%驱动四杆机构对烟包侧面

透明纸搭口表面进行压实加热整形%由于输出转盘的转

速是包装成型轮的
)

(

#

%因此该整形装置的加热器比原设

备的长边热封装置与烟包贴合时间延长了
)

倍%能够达

到热整形的目的&

#5)

!

往复运动机构

如图
%

所示%往复运动机构包括驱动轴
)

+摇臂
%

+关

节轴承
*

+传动杆
,

+轴座
'

+连杆
8

等部件%其作用是实现

侧封整形装置对烟包的往复压实动作&其中动力源来自

于
Z!,)8

盒外透明纸包装机输出转盘工位
#

处接烟板
#

的驱动轴
)

%在设备运行时%驱动轴
)

作往复旋转运动&

摇臂
%

通过螺栓固定在驱动轴
)

上%在驱动轴
)

的带动

下%摇臂
%

可作往复摆动$摇臂
%

通过关节轴承
*

与传动

杆
,

连接%实现动力的传递&传动杆
,

的另一端固定在

)5

烟包
!

#5

接烟板驱动轴
!

%5

往复运动机构
!

*5

烟包定位组件

,5

加热器组件

图
#

!

烟包侧封整形装置结构示意图
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)5

驱动轴
!

#5

接烟板
!

%5

摇臂
!

*5

关节轴承
!

,5

传动杆
!

'5

轴

座
!

85

连杆
!

&5

补烟库底板
!

+5

轴
!

)$5

加热器组件

图
%

!

往复运动机构结构示意图

R0

H

AFD%

!

(6:D./@0690/

H

F/.7C?@FA6@AFD7C

FD60

E

F76/@04

H

.D6:/40?.

轴座
'

的轴上%连杆
8

的一端也固定在轴座
'

的轴上%轴

座
'

安装在底板
&

上%底板
&

固定在设备烟包补偿库的底

座上%通过轴座
'

中轴承与轴
+

的配合实现传动杆
,

与连

杆
8

的动力传递&因此%通过接烟板驱动轴
)

的往复旋

转运动最终实现连杆
8

的往复摆动&同时传动杆
,

上还

开有长孔槽%用于调整加热器组件的摆动幅度和角度$连

杆
8

上的长孔槽用于调整加热器组件
)$

相对于烟包侧

面的位置&

#5#

!

加热器组件

如图
*

所示%加热器组件包括热整形烙铁板
)

+直弹性

板
%

+支架
*

+定位套
,

+固定支架
'

等部件%其作用主要是

对烟包侧面透明纸进行加热整形%从而起到/美容0的作

用&烙铁板
)

上开有槽孔%横槽
&

用于防止双层烟包熨烫

在一起%竖槽
+

用于避免烙铁板对小盒拉线头进行加热$

两侧开有
#

个通孔
)$

%用于安装烙铁芯%采用紧定螺钉通

过螺孔
))

进行固定%

*

个双头螺柱
#

用于将烙铁板
)

固定

在直弹性板
%

上&支架
*

和定位套
,

用于安装热电偶&直

弹性板
%

通过中间的
#

个螺栓
8

固定在固定支架
'

上&固

定支架
'

固定在图
%

中的连杆
8

上%从而通过连杆的往复

摆动实现加热器组件对烟包的往复压实动作&

)5

烙铁板
!

#5

双头螺柱
!

%5

直弹性板
!

*5

支架
!

,5

定位套

!

'5

固定支架
!

85

螺栓
!

&5

横槽
!

+5

竖槽
!

)$5

通孔
!

))5

螺孔

图
*

!

加热器组件结构示意图

R0

H

AFD*

!

(6:D./@0690/
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B
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#5%

!

烟包定位组件

如图
,

所示%烟包定位组件包括推包座
)

+第一挡

板
#

+基准板
%

+第二挡板
*

+底板
,

等部件%其作用是使烟

包在输出转盘中正确地定位%保证烟包顺利随输出转盘

作逆时针间歇转动%同时在整形加热器对烟包进行加热

时能够起到对烟包的定位作用%保证加热器能够压实烟

包侧面&设备原推包座带有模框%能起到限位烟包的作

用%而由于增加侧封整形装置后%原推包座的外形结构影

响加热器组件的运动%因此将推包座模框的后挡板部分

去除%改变其外形%以满足烙铁对烟包侧封面加热时往复

摆动的要求&同时设计第一挡板
#

+第二挡板
*

%分别对

输出转盘工位
#

转向工位
$

以及工位
&

+工位
,

的烟包

进行限位$第一挡板
#

+第二挡板
*

通过螺栓固定在图
%

中的轴座
'

上&基准板
%

+底板
,

在加热器压实烟包时%

可以起到定位烟包的作用%提高加热整形效果&

)5

推包座
!

#5

第一挡板
!

%5

基准板
!

*5

第二挡板
!

,5

底板

图
,

!

烟包定位组件结构示意图

R0

H

AFD,

!

(6:D./@0690/

H

F/.7C?@FA6@AFD7C60

H

/FD@@D

E

/6ID@

E

7?0@07404

H

67.

E

74D4@

#5*

!

仿真分析

#5*5)

!

建立数学模型
!

烟包侧封整形装置的往复运动机

构实际上为铰链四杆机构的一种形式%建立一个四杆机

构的数学模型%其运动结构简图如图
'

所示&为保证机

构具有确定的相对运动%该机构的自由度需满足原动件

的数目与自由度的数目相等)

)$

*

&自由度计算公式为#

De%%P#4

<

P4

:

% !

)

"

式中#

!!

%

'''活动构件数$

!!

4

<

'''低副数目$

图
'

!

往复运动机构结构简图

R0

H

AFD'

!

]04D./@06?ID@6:7CFD60

E

F76/@04

H

.D6:/40?.
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!!

4

:

'''高副数目&

经计算得
De%k%P#k*P$e)

%即该机构的自由

度为
)

%由于该机构仅有一个原动件
M!

杆%因此满足机

构具有确定相对运动的条件&

#5*5#

!

三维模型创建
!

使用
(7109L7FI?

三维软件对四杆

机构的各构件进行建模)

))

*

&利用软件绘图功能创建机架

M

和
T

%

/

杆+

3

杆+

6

杆的三维模型%按照装配要求%对圆

柱销进行简化%确定各构件之间的位置关系%并将
/

杆+

3

杆+

6

杆的杆长分别设置为
&$

%

+$

%

)%$..

%完成往复运动

四杆机构的三维模型创建%如图
8

所示&

#5*5%

!

运动仿真分析
!

利用
(7109L7FI?

中
V7@074

插件

对建立的四杆机构进行运动仿真%对机架
M

和
T

进行

定位约束%在/运动算例0的/

V7@074V/4/

H

DF

0中选择

图
8

!

四杆机构模型

R0

H

AFD8

!

V79D17CC7AF-3/F.D6:/40?.

/

V7@074

分析0%定义杆
/

为主动件%选取从动件
6

杆为特

征对象%添加
/

杆顺时针旋转马达%在结果和图解选项中

选择线性位移+线性速度和线性加速度进行仿真计算%可

以获得从动件
6

杆的线性位移+线性速度和线性加速度

的曲线图%如图
&

所示&由图
&

可知%线性速度+线性加速

度曲线平缓%无明显冲击%仿真过程中并无干涉发生%运

动轨迹满足预期要求&

图
&

!

往复运动机构仿真图

R0

H

AFD&

!

(0.A1/@07490/

H

F/.7CFD60

E

F76/@04

H

.D6:/40?.

#5,

!

温控系统

该整形装置温控系统选用两个型号为/

&$k'5%,

))$f

(

#$$\

(

OMfS)$$$;(OW>M+$

0的电热器为加热

元件%采用/

M(>V"'$&

!

`NWM<<S-X"YS

"

<N#,$$

0热

电偶作为测温元件%接入
Z!,)8

盒外透明纸包装机

/

Z!,)8

拉带热封器0控制接口%实现整形装置电热器的

加热及温度控制&温度由
W[O

/加热器编程0参数/

OQ

拉

带电热器恒温器0设定%温度设定范围
*$

"

#$$c

&温度

控制波动范围小并具有自诊断功能%完全满足整形设计

要求&

%

!

应用效果
%5)

!

试验设计

%5)5)

!

材料

泰山!红将军"牌卷烟#山东中烟工业有限责任公司

济南卷烟厂$

透明纸#规格为
)#$..k#)

%

.k#,$$..

%山东

中烟工业有限责任公司将军集团济南包装材料分公司&

%5)5#

!

设备

硬盒硬条包装机组#

a!*8

型%由
Z!*8

型硬盒包装

机+

Z!,)8

型盒外透明纸包装机+

Z!')8

型硬条包装机+

Z!+)8

型条外透明纸包装机
*

个单机组成%上海烟草机

械有限责任公司&

%5)5%

!

方法
!

a!*8

包装机组按照
,,$

包(
.04

的生产速

度运行%连续生产运行
%

个班次!

%

班次(
9

"%取样时间间

隔为
):

%每个班次抽检
&

次%每次取样数量为
,$

盒(台%

累计取样
)#$$

盒(台&按照
N!

(

>,'$'5%

'

#$$,

的要求

对小盒包装质量进行检验%统计盒装透明纸褶皱数量%并

与改进前相同样本量进行比较)

)#

*

&按式!

#

"计算盒装透

明纸折皱比例&

8

^

+

)

+

#

`

)$$=

% !

#

"

式中#

8

'''盒装透明纸折皱比例%

=

$

+

)

'''盒装透明纸折皱数量%盒$

+

#

'''抽检总盒数%盒&

%5#

!

数据分析

改进后%对侧封整形装置的运行情况和盒装透明纸

折皱情况进行
%

个月的持续追踪&试验期间%该整形装

置运行稳定%未与设备其他部位发生干涉%透明纸折皱比

例明显降低%未出现随使用时间增加透明纸折皱比例增

加的情况&设备高速+长时间运行均较为稳定&安装前

后盒装透明纸折皱比例数据统计见表
)

&

!!

由表
)

可知%盒装透明纸折皱比例由安装前的

))5,&=

降低到
#5,$=

%下降
8&5*$=

&通过安装烟包侧

$*!

包装与设计
[MO]MNWXN U T"(WNX

总第
#*8

期
"

#$##

年
,

月
"



表
)

!

安装前后盒装透明纸折皱比例数据统计

>/31D)

!

(@/@0?@06?74@:DLF04I1DF/@077C37JD9@F/4?

E

/FD4@

E

/

E

DF3DC7FD/49/C@DF04?@/11/@074

生产线
安装前

折皱数量(盒 抽检总盒数(盒 折皱比例(
=

安装后

折皱数量(盒 抽检总盒数(盒 折皱比例(
=

M )*# )#$$ ))5&% %# )#$$ #5'8

! )%' )#$$ ))5%% #& )#$$ #5%%

平均值
)%+ )#$$ ))5,& %$ )#$$ #5,$

......................................

封整形装置后%

Z!,)8

盒外透明纸包装机实现了小盒侧

封整形功能%透明纸搭口熨烫平整%无褶皱%小盒外观质

量满足工艺要求%产品质量稳定性得到提升&

*

!

结论
基于凸轮机构往复式运动特征%在

Z!,)8

盒外透明

纸包装机输出转盘处设计了一种烟包侧封整形装置%利

用输出转盘的间歇运动和接烟板驱动轴的往复摆动%实

现了烟包透明纸搭口的热整形%解决了烟包侧封褶皱+不

平整的问题&以
a!*8

包装机组生产的/泰山红将军0牌

卷烟为对象进行测试%结果表明#该侧封整形装置运行稳

定可靠%小盒外观质量满足工艺要求%烟包侧封平整+无

褶皱%盒装透明纸折皱比例下降
8&5*$=

%有效提高了包

装机组的产品质量稳定性&
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