
第7 卷

第 3 期

无 锡 轻 工 业 学 院 学报
J O U RN A L O FTH EWU X I I N TI T SU T O L I G F EH T IN D U T Y S R

V o [
.

7

1 9 8 8N o
.

3

协,,,、
尸目、 尸日、尸喇、八内户口、

·

专题论述

乙
、

叫囚叫叫四心

卷筒包装材料的供送与定位切断

赵治华 马希明

(机械系 )

现代裹包机
、

制袋一充填一封口机
、

泡罩包装机及收缩标签机等
,
广泛采用卷筒包装材

料
,

因其有利于实现连续
、

高速和自动化
。

供送卷筒包装材料 (以下简称为材料 )的运动方式有间歇和连续两种
,

而对切断位咒的要

求则有定长切断和定位切断的区别
。

定长切断
,

只要切断的材料长度误差不超过 允许 值 即

可
,

它适用于玻璃纸
、

铝箔等没有印刷图案的材料
。

随着装演水平的提高
,

绝大多数的印有

精美图案的卷筒材料要求在指定的位置切断
,

以保持图案完整和准确的布笠
,

这要求定位切
·

断
。

显然
,

定位切断的要求比定长切断高
,

凡能定位切断的供送装置警防琶完成定长切断
。

本

文结合典型实例
,

综合介绍现代包装机的卷筒材料供送与定位切断的工作原理
、

参数选择
、

·

控制电路和适用场合
。

1 间歇供送
、

定位切断

有如下三种
。

1
.

1 后退或前进补偿式

其定位切断的原理是
:
有意使牵引长度 l( 每次牵引材料前移的趾离 )大于或小于色标间

距 l
。 ,

它们的差值为 △卜 }卜 l
。

l
。

这样
,

色标的停留位置逐次变动
,

牵引长度偏大时色标停

留位置逐次前移 △l
,

而偏小时逐次滞后△l
,

供送
。
次后的积累偏移鱿 伽 △l 达到一定值

,

就

一次性后退或前进补偿 (即消除 )积累误差
,

如此反复循环
。

1
.

1
.

1 后退补偿式 图 1为后退补偿式典型实例
。

开机前将扇形牵引辊转至脱开位置
,

再将材料按图中路线引至切断刀处
,

使正确的切断

位置对准切断刀
。

调整光电传感器 10 的位置
,

使照射在材料上的光圈在色标左边缘的外面
,

(参见 图 2 )即光圈中心至切断刀的距离 S 符合下式

S = C + (二 一 1 ) 之
。 一 d / 2 ( 1 )

式中

。 一一正确切断位置至第一个色标左边缘的距离
, `蕊 l

。

m 一一 S 距离内的色标数目 (含光电管下色标 )

d 一一光圈直径
,

d = 3~ 4毫米
。
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图 l 间歇供送
、

后退补偿式

1一切断 刀 , 2一凸轮 , 3一扇形金属牵引棍 , 4一稼胶 牵引辊 , 5一电磁铁 , 6一静电消除器 ,

7一拉纸辊 , 8一电磁铁 , 9一止回辘 ; 10 一尤电传感 器; 11 一断纸传感器 , 12 一导辊 ,

13 一卷筒材料 ; 14 一阵尼盘 ; 15 一阵尼株胶带 , 16 一摆杆 ; 17
、

18 一拉伸弹黄 , 19
、

20 一导棍
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图 2 光电传感器位置图

开机运转
。

如前所述
,

牵引长度卜 l。 + △l

光圈内 △几 而正确切断位置也超出断切刀 △l

接近光圈直径 (约 3 毫米左右 )时
,

光电传

感器便发出色标信号给控制电路
,

电磁铁

8 得电使拉纸辊下压
,

将送出的材料拉回

一段距离 (约 3 毫米左右 )
,

这样便补偿了

积累误差
。 切断刀在拉纸辊下压结束至下

次牵引开始期间完成切纸动作
,

拉纸辊在

下次牵引开始后才抬起复位
。

可见
,

补偿

后切断的那张材料比未补偿的切断长度短

了 3 毫米
,

这是一次性补偿积累误差的不

足之处
。

图 3 为该供送装置的控制电路的原理

图
。

包括
: 积累误差补偿控制电路 , 无物

品不供送材料控制电路
,

适用于块状物品

裹包 , 无纸或断纸时停机控制电路
。

1
。

1
。

2 前进补偿式 如图 4

。

每供送一次
,

光电传感器下的色标便移进

当色标进入光圈的累计量 (即积累切断误差 )

色标谁号

磁块归

电磁铁

v ,

一了1盆

石石
. 占.

6
,

6
:::

十十迸制计践器器

、

瑰
·

无物品秘咦钾料狡创电终

!

l
v

· : `

声叮

图 3 后退补偿式控制 电路原理 图
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·

图 4 间歇供送
、

前进补偿式

1一电磁铁 ; 2一切断刀 , 3一齿轮 ; 4一棘轮 , 5一上牵引辊 ;

卜下牵引棍 ; 7一棘爪 ,

8一 曲柄 ; g一光 电传感器
: 10 一止回板 , n 一导辊

; 12 一预送辊 , 13 一卷筒材抖 ;

14 一胆尼橡胶带 ; 15 一阻尼 盘

齿轮 3 与棘轮 4 固连
,

与摇杆同轴用单向超越离合器连接
。

这样
,

曲柄 8 驱动摇杆作往

复摆动
,

而齿轮和棘轮作单向间歇转动
,

通过齿轮传动而使上下牵引辊也作单向间歇转动
,

完

成间歇牵引材料
。

改变曲柄长度
,

便可改变牵引长度
。

开机前
,

使光圈中心与切断刀之间的距离符合下式

S = C + ( m 一 1 ) l。 + b + d / 2 ( 2 )

式中
,

石为色标宽度
,

其余符号同式 (1 )
。

放下牵引辊 ; 调整曲柄长
,

使牵引长度 l比色标间

距 l。小 △l 二 l。一 l
,

便可开机运转
。

每供送一次
,

色标右边缘滞后 △ l 进入光圈
。

, 次后的积累进入量 (积累误差 ) 。△ l接近

光圈直径时
,

光电传感器发出信号
,

通过与后退补偿式同样的电路而使电磁铁 1得电
,

棘爪

向左移而棘轮逆时针转动
,

牵引辊便牵引材料前进△l 距离
,

从而消除积累误差
。

1
.

1
.

3 须注意 的几个问题 止回装置 所有定位切断的供送系统都需配备止回装置
。

其功

能是保证材料不后移
。

止回装置有图 1 中的止回辊 9 和图 4 中的止回板 1。两种形式
。

止回辊

是不能自转的金属圆柱体
,

为增大摩擦系数
,

可在其外表加橡胶外套
。

设止回件与包装材料

的摩擦系数为 f
,

那么止回杆件 (止 回件与纸接触的点和止回件摆动支点的连线 )与材料平面

的夹角甲通常取 得过小
,

不能起止回作用
,

过大又会使牵引阻力明显增大
。

可将 甲 角设计

甲 侣 e t g一 I f ( 3 )

成可调的
,

即杆长或支点位置可调
,

以适应不同材料
。

牵引装置 图 1中牵引装置的特点是构 造 简 单 紧凑
,

牵引时间
,

即扇形牵引辊的圆弧

角可根据工艺需要在很大范围内灵活确定
,

实现无物品不供送材料也比较容易
。

缺点是当牵

引长度变化时须更换扇形牵引辊
,

在牵引起始和终了时刻有刚性冲击
,

因而只适用于抗拉强

度大且延伸率小的材料
,

供送速率也较低
。

扇形牵引辊圆弧角 0 在总体方案设计时给定
,

半径 R 则依据牵引长度而定
,

即

R = l / 0 ( x 一 。
) = ( l。 + 么l ) / 0 ( l 一 e ) ( 4 )
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式中

l 。 一一色标间距

脚一一牵引长度与色标间距差
,

取△l = ( 。
.

00 5 ~ 。
.

01 l) 。

0 一一给定的扇形圆弧角 (弧度 )

。
一一牵引的弹性变形

,

延伸变形及仃滑等的总损失系数
,

主要取决于材料性质与牵引

力大少
, ` == ”

·

0 3一 0
.

0 5
。

R值应修正到等于齿轮节圆半径
,

然后再由式 (4 )修改 0 值
。

正常牵引时是不允许出现打滑的
,

两牵引辊间的正压力Q用下式确定

Q = kP ( 1 / f
: + 1 / f

z ) ( 5 )

式中

P一一所需最大牵引力
,

即最大牵引阻力

f
, 、

九一一两牵引辊与材料的摩耗系数

k一一安全系数
,

k = 1
.

2 ~ 1
.

3
。

图 4中的牵引装置特点与前者相反
。

它按最大牵引长度确定有关参数
。

可取下牵引辊的直

径 D = lm
. 工

/。
,

而摇杆的最大摆角不超过 7 0
。 。

此外
,

若要实现无物品不供送材料
,

可参见图6
。

切断刀 包装材料宽度较小 ( < 10 D毫米 )时
,

常设计成上
、

下切断刀都 作 摆动
,

像剪刀

一样 ; 材料较宽时
,

下切断刀固定
,

上切断刀作往复移动
,

刃 口斜度 1 :
50

。

刀刃角取 55
。

~

6 0
。 。

切断动作应在补偿结束至下次牵引开始期间完成
。

后退或前进补偿式只能单方向补偿
,

当材料延伸和色标间距误差较大时就不太适用
。

实

用中
,

一般采用后退补偿式
,

因为它较容易实现
。 `

’

1
.

2 随机补偿式

根据色标停留位置的超前或落后
,

随机地做后退或前进补偿 (参见图
`

5 )
。

尸

嗒

、

\
\一

入\
、

角

图 5 间歇供送
、

随机补偿 式

1一曲柄 , 2一伺服电机 , 3一圈锥齿轮 ; 4一丝杆螺毋 ; 5一扇形齿轮 ; 6一切断刀 , 7一齿轮

8一上牵引辊 , 9一下 牵引辊 , 10 一光电传感器 ; n 一止回板 ; 12 一导棍 , 玲一预送辊 ,

14 一卷筒材杆 , 15 一阵尼盘 ; 16 一套筒滚子链 , 17 一脉动 无级 变速 器
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齿轮 7 与下牵引辊 9 之间用单向超越离合器连接
,

曲柄 l 驱动齿轮 5 摆动
,

而牵引辊作

单向间歇转动
。

圆锥齿轮 3安装在何服电机 2 的轴上
。

开机前
,

调节曲柄长度
,

使牵引长度与色标间距相适应
。

将牵引辊调厄停转位置
,
引出

卷筒材料
,

使预定切断位置对准切断刀
。

移动光电传感器
,

使光圈处在色标内并与色标的左

边缘相切
,
即光圈中心至切断刀间距符合下式

S = C + (二 . 1 ) l。 + d /2 ( 6 )

然后开机运转
。

图 6 为该供送装置的自控电路简图
。

色才示 (。 写

详司} 回
一

.

位尸竺:

伺服电机反钾

洁洁洁洁号号

丁丁丁处秘秘

图 6 随机补偿控制电路简图

若牵引长度偏大
,

色标的停留位置超过光电管
,

则色标信号先于同步信号发出 , 牵引长

度等于色标间距
,

两个信号同步发出 ; 牵引长度偏小时色标停留位置不进入光圈
,

停留期间

无色标信号发出
。

据此可通过伺服电机自动调整牵引长度
,

实现定位切断
。

`

1
.

3 捕捉色标直接定位式

见图 7
。

图 7 捕捉色标直接定位式

1一 电磁铁 , 2一控制杆 , 3一扇形齿轮 , 4一齿轮 , 5一切 断刀 , 6一下 牵引棍 ; 7一上牵引棍 ,

8一电磁铁 , 9一香枪 , 10 一曲柄 , n 一尤 电传感器 , 12 一止回 板 , 13 一导棍 , 14 一卷简材料

15 一阵尼盘 , 16 一阵尼块 , 17 一扇形凸轮 , 18 一拉伸弹黄

开机前
,

先调整曲柄长度
,

使牵引长度 l = ( 1
。

02 ~ 1
.

0 5 )l0
。

引出卷筒材料
,

使 预 定 切

断位置对准切断刀 (注意
,

应在牵引辊停转时进行 )
。

移动光电传感器
,

使光
.

圈位 置 符 合式

拐 )要求
,
便可开机操作

。

在牵引过程中
,
因 l > l。

,

牵引辊尚未停转色标便进入光圈
,

光电传感器捕捉到色标后即

发出色标信号
,

经控制电路使电磁铁 8 得电
,

立即提起上牵引辊 7 ,

材料便停止前进
。

这种

定位切断的好处是
,

理论上每次牵引长度都与色标间距相同
,

没有积累误差
,
在色标间距有

较大误差情况下仍能在预定位置切断
。
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该装置的控制电路见图 8
。

色标信号使 R一S

触发器置
·

“ 1” ,

通过放大电路使 电 磁 铁 8 得

电
。

同步信号在牵引辊转动后 (曲柄摇 杆机 构的

外极限位置后 )发出
,

将 R一 S触发器置
“ 0 ” ,

使电磁铁 8 失电
,

为下一次牵引 和 控制 作 好准

备
。

同步信号

~ 门J
’

为实现无物品不供送材料
,

配备凸轮 9
、

控

2 、

电磁铁 1 和有关的探测器等
,

控制电路

图 8 捕捉色标直接定位控制

电路原理 图

制杆

同图

样
,

2
。

无物品时
,

电磁铁
.

1得电
,

控制杆 2 向上摆动
,

此动作在上牵引辊下降前完成
。

这

控制杆上摆后就阻止了上牵弓I辊下降
,

停止供送一次
。

每供送一张材料
、

电磁铁 8 都要得
、

失电一次
,

且需要较大的电磁吸力
,

限制了供送速

率的提高
。

这种定位切断方式的特点是适应各种材料
,

特别是不需要补偿
,

结构简单
。

在间歇运动

的气动制袋一一充填一一封 口机和泡罩包装机中也常采用这种方式
,

所不同的是在这些包装

机中
,

.

牵引包装材料由主传送装置兼任
。

图 9 所示的牵引装置也是捕捉色标直接定位
,

凸轮 2 驱动小牵引辊摆动
,

两个牵引辊接

触时牵引包装材料 (牵引起始时有刚性冲击 )
。

取牵引长度 l = ( 1
.

02 ~ 1
.

0 3 l) 。 ,

光圈与切断刀

间的材料长 S 为

S ` C + ( m 一 1 ) l
。 + b 一 d / 2 ( 7 )

图 9 (后退 )捕捉 色标直接定位式

1一拉纸辊凸轮 , 2一牵引辊凸轮 , 3一大牵引辘 ; 4一切 断 刀 ; 5一小牵引辊 , 6一制动 电磁离

合 器 ; 7一光电传惑器 ; 8一拉纸辘 , 9一压纸板 ; 10 一导棍 ; n 一包装材料

开机前
,

使两牵引辊处于脱开位置
,

将材料引至超出切断刀
,

并使正确切断位置对准切断

刀
。

移动光电传感器使光圈位置符合式 ( 7) 要求
。

开机运转
,

因 卜 l。 + △l
,

牵引结束时色标

超过光圈
。

然后拉纸辊向下运动
,

将已送出的材料拉回
,

若拉纸辊运动到最低位置
,

可将纸拉

回△叭
。

应使 △11 > △l
,

通常取 △ l ; = 2△l
。

这样
,

拉纸辊将材料拉回 △l 距离后
,

色标便进入

光圈而发出色标信号
,

使制动电磁离合器得电
,

立即制住拉纸辊
,

保证色标对准光圈
。

然后进
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行切断
,

开始下一次牵引
,

而制动电磁离合器也失电
,

装置用于供送袋泡茶小包装的商标纸
,

纸长 16 9 毫米
,

率 15 0张 /分
。

图 1 0为该装置的控制电路 图
。

在 牵 引过程

由凸轮 1使拉纸辊复位
。

实用中
,

该

牵引长度 l = 1 72 ~ 1 73 毫米
,

供送速

。一

昼兰二
肖 “ 洛

中
,

同步信号 工为
“ 0 ” ,

故色标通过光圈时所

发出的色标信号不能进入 R一 S 触发器
。

而 在拉

纸后退过程中同步信号 工为
“ 1 ” ,

色标信号发

出后便使 R一 S 触发器置
“ 1 ” ,

制动电磁离合

器得电
。

在下次牵引开始后
,

同步信号 l 输出负

脉冲
,

使 R二 S 触发器置
“ O ” ,

为下次 控制作

好准备
。

这种定位方式的特点是
,

只在拉回△ l距离的

日奋公哥 , 色标佑今

图1 0 (后退 )捕捉 色标直接定位

控制 电路原理 图

小范围内捕捉色标
,

定位精度高
,

并可减少印刷污点所引起的误动作
,

工作可靠
。

拉纸辊运

动速度和转动惯量都小
,

有利于提高供送速率
。

它的供送材料时间应按牵引时间加上拉回时

间计算
,

所需时间较长
。

2 连续供送
、

定位切断

因材料是作连续运动的
,

牵引阻力比较均匀
,

故有利于保持牵引长度稳定和提高供送速

率
。

连续供送系统常采用图 l 和图 7 中的纸架装置
。

这里只介绍牵引装置
。

2
.

1 后退或前进补偿式

吸口 图1 1
。

协协
lll

比比比犷犷 ...
l矛、 户户户户户户,,

广广广 廿廿... ~ J .......

「「一 一一

图 11 连续供送后退补偿式牵引装置简图

1一包装材抖 , 2一切断 刀 ; 3一金属牵引辊 , 4一根胶牵引辊 ; 5一扭转弹簧 , 6一导棍 ,

7一光电传感器 ; 8一电磁铁 ; 9一输入轴 , 10 一双向端面细 齿离合器

引出包装材料并将正确切断位置对准切断刀
,

移动光电传感器使光圈位置符合式 ( 1) 要

求
。

开机运转
,

正常牵引时电磁铁 8 失电
,

双向离合器 10 的右边合
,

牵引长度 l习
。 + △l

,

取

△ l 二 ( 0
.

0 05 ~ 0
.

0 1 )l 。 。

当积累误差达到 3 毫米左右时
,
光电传感器捕获色标

,

电磁铁便得电而
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使离合器的左边合
。

这样
,

牵引辊转速减慢
,

牵引长度 l , 二 l。 一 △l : 。

为减少电磁铁的得电时

间 (减少发热 )
,

通常取 △Z; = (2 ~ 3) △l
。

当积累误差被补偿后电磁铁失电
,
牵引辊又恢复原

来的牵引速度
。

前进补偿式则相反
,

正常供送时牵引长度 l = l。 一 △l
,

前进补偿时的牵引长度为 l
: = l。 +

△ l
: ,

△l
、

△l :
值同 上

。

当色标间距变化时
,

一般是改变牵引辊的转速
,

即改变牵引辊与切断刀之间的速比
。

这

样无须更换牵引辊
。

补偿控制电路同图 3
。

2
。

2 随机补偿式

连续运动的制袋一一充填一一封 口机广泛采用这种补偿方式
,

牵引辊常兼有纵缝热封的

功能
,

图 12 所示牵引装置便是实例
。

图中件号 1~ 8组成行星差动轮系
,

有两个自由度
。

主动件为输入轴 1和伺服电机 3
,

输

出为齿轮 2
。

正常牵引时伺服电机不转动
。

若牵引长度偏大 ( Z= l。 十△ l )
,

则色标逐渐前移
,

色标信号逐渐提前发出
。

前移积累量达到一定值 ( 3 毫米左右 )时伺服电机便正转若干圈数
,

使牵引辊少转一定角度
,

后退补偿积累误差
。

反之
,

若牵引长度偏小且积累误差达到一定值

时
,

伺服电机反转若干圈完成前进补偿
。

其控制电路原理见图 1 3
。

:洋 JJJ、、
后后退子卜仁仁

口口沂
,

伺服电机反反

甲甲间间
电电路路

伺服电机正转

~ ~ ~ ~ 一~
.

_

.

唱

图 1 2 连续供送
、

随机补偿式 图 13 连续供送 随机补偿控制

1一输入轴 ; 2一输 出齿轮 , 3一伺服电机 ; 4一蜗杆 , 电路原理 图
5一内齿轮 ; 6一行星齿轮 ; 7一 系杆 ; 8一中心轮 ;

9
、

1 0一牵引兼热封辊 , 1 1
、

1 2一同步凸轮 , 1 3 、
1 4一行程开关

常闭行程开关 Z K : 3 和常开行程开关 Z K I`
受输入轴上的凸轮 (参见图 1 2) 控制

,

凸轮转一

圈
,

供送一张材料
。

调整两个凸轮的位置
,

使 Z兀 : 3 和 Z兀 1。
有一段时间同时处于开路状态

,

时

间长短相当于牵引材料前进 6 毫米
,

并且与切断时间同步
。

光电传感器 (图中未示 )按照式 (6 )

确定
。

若色标位置误差在允许范围内
,

则色标信号在 2了 1 3 、

Z兀: 。
都开路时发出

,

它不能 进 入

控制 电路
,

伺服电机不转动
。

当色标超前积累误差达一定值时
,

色标信号通过 Z K 13
进入控制

电路
,

伺服电机正转作后退补偿
。

反之则色标滞后
,

达到一定值时色标 信 号通 过 Z K I`
进

入控制电路
,

伺服电机反转作前进补偿
。

补偿值可通过时间「匕路调整伺服电机每次所 转 圈

数来改变
。
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注意
,

这种随机补偿与图 5 随机补偿有区别
。

这里是一次性消除积累误差
,

即补偿一次

供送材料长度的变化值等于积累误差
。

而前述的间歇供送随机补偿
,

则是改变牵引长度逐渐

补偿积累误差
,

切断长度变化较小
。

连续供送定位切断的原理虽然只有以上介绍的两种
,

但具体实施方法和补偿机构的形式

却是多种多样的
。

例如
,

有一种称为
“
阻尼式

”
的后退补偿方法

,

是在牵引装置前增设一个

压纸板 (类似止回板 )
,

需要补偿时压纸板将材料紧压在底板上 (靠电磁铁吸力 )
,

因补偿量难

以控制且材料易被拉断而极少采用
。


