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摘要:设计开发了一种用包装胶带将缓冲发泡塑料与塑料中空板或瓦楞纸板粘合在一起的自动化机械。实现

了不同尺寸规格缓冲底垫的胶带自动粘贴功能,并很好地解决了胶带跑偏、胶带应力大、粘贴不牢等问题。实

际应用表明:该自动化机械结构设计巧妙合理,操作使用简便,容易控制产品质量,大大提高了工作效率。
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DesignandDevelopmentofAutomaticStickingMachineforPackageCushioning
Pad
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Abstract:AnautomaticmachinewhichpastestheEPSandplastichollowplateorcorrugatedboardtogetherwas

designedanddevelopedtorealizeautomationoftapepastingforvarioussizesofcushioningpad.Thisdesigncan

solvetheproblemshappenedduringpasting,suchastapedeviation,toohighstressoftape,poorpastingandso

on.Actualapplicationshowedthatingeniousandreasonabledesignofthismachinemakesitconvenienttooper灢
ateandeasytocontrolthequalityofproductanditgreatlyimprovesworkingefficiency.
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暋暋冰箱、洗衣机、空调等较大型家电,在生产线上完

成组装调试后,一般最后一道工序是产品包装,然后

通过各种运输途径,运送到全国乃至世界各地进行销

售。 为防止在运输过程中,由于道路颠簸或装卸时的

冲击而造成产品损坏,需要对上述产品进行缓冲包

装,即在上述产品包装的底、顶及4个垂直方向的棱

边处加缓冲垫。 其中就包括一种缓冲底垫,它通常是

把缓冲发泡塑料放到塑料中空板或瓦楞纸板槽内(或
平板上),并用胶带粘合在一起而形成的。 随着家电

产业的发展,生产和销售量逐年增加,各种缓冲底垫

大量使用,需求量日益增大。 但是,现在大多数包装

制品生产企业,都是由手工操作把缓冲发泡塑料板与

塑料中空板或瓦楞纸板粘贴在一起,效率低下,无法

满足家电产品大批量生产的需要。 笔者所述的缓冲

底垫胶带粘合机,是受国内某家大型家电包装制品生

产企业的委托而设计开发的,利用此缓冲底垫胶带粘

合机可大幅度提高工作效率、获得稳定的产品质量,
实现了缓冲底垫胶带粘合的自动化操作。

1暋缓冲底垫胶带粘贴的工艺要求

缓冲底垫是将缓冲发泡塑料放在塑料中空板或

瓦楞纸板槽内(或平板上),并通过包装胶带粘合在一

起而得到的组合件。 缓冲发泡塑料与塑料中空板或

瓦楞纸板槽构成的第1种缓冲底垫见图1,缓冲发泡

塑料与塑料中空板或瓦楞纸板槽见图1a;图1b是粘

合后的缓冲底垫;图1c是缓冲底垫边缘处的剖面图,
图中上下2条胶带在原来的宽度方向,已经分别被卷

边为相互成90曘的2部分,把缓冲底垫的上下2个棱

边包裹起来。 缓冲发泡塑料与塑料中空板或瓦楞纸

板平板构成的第2种缓冲底垫见图2,缓冲发泡塑料

与塑料中空板或瓦楞纸板平板见图2a;图2b是粘合
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图1暋第1种缓冲底垫结构

Fig.1Structureofthefirstkindofcushioningpad

图2暋第2种缓冲底垫结构

Fig.2Structureofthesecondkindofcushioningpad

后的缓冲底垫;图2c是缓冲底垫边缘处的剖面,图中

胶带在原来的宽度方向,已经被卷边为相互成90曘的

2部分,把缓冲底垫下面的棱边包裹起来。 图1的缓

冲底垫在上面4条棱和下面4条棱处分别用胶带粘

合,图1的上面4条棱处粘贴胶带,是为确保冰箱等

电器的外包装能够顺利套在该缓冲垫上;图1及图2
下面4条棱处也要粘贴胶带,目的是为增强缓冲底垫

的强度,避免缓冲底垫在捆扎及运输的过程中受损。

2暋总体方案设计

2.1暋系统组成及粘贴工艺过程

设备由缓冲底垫组件输送滚筒、气缸推移机构、

胶带压合机构、胶带卷边机构、随动间隔板机构以及

堆码机构构成,各机构安装固定在机架上。 粘合机各

个机构的动作由PLC控制系统实现自动控制,包装

缓冲底垫自动粘合机见图3。

图3暋缓冲底垫胶带自动粘合机

Fig.3Automaticstickingmachinefor

cushioningpadofpackage

对于大型家电,通常缓冲底垫尺寸比较大,如果

对缓冲底垫组件进行自动供料,由于料仓或料斗不能

做得太大,所以装入的缓冲组件的数量有限,必须由

操作员不断地进行补充,失去了自动供料的意义,且
缓冲发泡塑料与塑料中空板或瓦楞纸板槽的自动套

合机构较复杂,占用时间较长,影响生产效率。 因此,
自动粘合机采用人工供料、自动粘合的方式,其综合

性能评价结果是较好的。 工艺过程见图4,图中箭头

方向为缓冲底垫组件在整个粘贴过程中的运行方向。
该自动机械正常运行时,操作人员从料堆处分别取一

个缓冲发泡塑料和一个塑料中空板或瓦楞纸板槽(或
平板),按指定方向套合或对齐后(见图1a,2a)放到左

侧输送滚筒上,由输送滚筒把缓冲底垫组件输送到气

缸推移机构处,再由气缸推移机构将缓冲底垫组件向

前推移,缓冲底垫组件在向前运动的过程中,胶带压

合机构把胶带压在缓冲底垫组件的2个相对的棱边

的指定位置上,并由卷边机构实现胶带卷边粘合;接
下来,缓冲底垫组件将改变运行方向(见图4中右侧

向上箭头),以完成另外2个相对的棱边的胶带粘合,
粘合工艺过程与上述过程相同(粘贴后的缓冲底垫见

图1b,2b,边缘处的剖面见图1c,2c)。 整个包装缓冲

底垫自动粘合机,是一个呈 U字形状的自动生产线。

2.2暋主要机构及工作原理

本自动缓冲底垫粘合机的主要机构构成见图4。

1) 输送滚筒。 主要起输送缓冲底垫的作用,输
送滚筒由45W 调速电机驱动,输送速度可调。
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图4暋自动缓冲底垫粘合机的主要机构

Fig.4Compositionofmainmechanisms

2) 气缸推移机构。 从输送滚筒输送来的缓冲底

垫组件,由大行程气缸推移机构推动前移,前移过程

中完成胶带粘合。 气缸推移机构设有气缸、直线轴承

导轨副、缓冲底垫组件推板、缓冲底垫组件托板和缓

冲底垫组件分离板。 主要完成缓冲底垫组件的分离

和推送动作。

3) 胶带压合机构。 设有胶带压合辊,压合辊安

装在摆杆的一端,内有轴和轴承,压合辊自转的同时

可绕摆杆的回转中心摆动,实现缓冲底垫两侧胶带的

粘贴和压合。 摆杆的位置可由调整螺钉调整、压合辊

的压力由拉力弹簧、拉力调整螺钉进行调整,可保证

有合适的压力把胶带压在缓冲底垫上,并使其粘牢。

4) 胶带卷边机构。 左、右胶带卷边机构设有进

给气缸、上下卷边毛刷、切口刀和切断刀。 该机构在

把2个缓冲底垫之间的胶带切断的同时,在胶带卷边

处切消除应力切口,并把胶带卷边90曘粘合,图1c及

图2c为胶带卷边后的剖面图。

5) 随动间隔板机构。 设有上下移动气缸,该气

缸完成间隔板进入或退出2个缓冲底垫之间间隔区

的动作。 间隔板进入2个缓冲底垫之间的间隔区后,
随同缓冲底垫组件前移,起间隔作用。 在粘贴完成

后,间隔板从2个缓冲底垫之间的间隔区退出,并由

主气缸通过拉杆带动返回原处,准备在下一个缓冲底

垫的粘合起间隔作用。

3暋胶带压合机构处胶带跑偏原因分析与处理

由于胶带是连续供给进行粘贴,所以容易发生胶

带跑偏,造成粘贴位置不准,影响粘合质量,甚至会使

粘贴工作无法进行。 因此,对跑偏原因的准确分析与

故障处理就显的尤其重要。 本研究根据现场实践,从
力学的角度分析了胶带压合机构的胶带跑偏的原因,
设计了一种纠偏机构,有效地避免了缓冲底垫粘合机

的胶带跑偏问题。

3.1暋胶带跑偏的原因分析

胶带跑偏的根本原因是胶带的受力沿带宽方向

分布不均。 根据生产现场的实际情况,发现胶带跑偏

的主要原因有以下2个方面。

1) 胶带芯轴与胶带压辊的位置安装不当。
如图4所示,胶带芯轴轴线或胶带压辊轴线对缓

冲底垫移动方向的水平面的垂直度误差过大,或胶带

芯轴轴线或胶带压辊轴线不平行,是胶带跑偏的主要

原因之一。 见图5,假设胶带芯轴与水平面垂直,这

图5暋胶带受力分析

Fig.5Forceanalysisoftapedeviation

时胶带芯轴仅在胶带运行方向上对胶带有反作用力

Fx1
,由于胶带压辊与水平面不垂直,胶带压辊对胶带

的反作用力,可分解为胶带运行方向上的分力Fx2
,以

及胶带宽度方向上的分力Fy2
,分力Fy2

使胶带沿压

辊的宽度方向移动,从而导致胶带跑偏。

2) 胶带所受的张力不足。
在缓冲底垫粘合的间歇中,胶带卷处于自由状

态,而胶带处于静止状态,由于压辊与胶带芯轴之间

的胶带所受张力不足,胶带会松懈下垂,当粘合下一

个缓冲垫时,胶带突然被拉紧,所受张力突然增大,胶
带在短时间内受张力不均匀,是导致胶带跑偏的另一

个主要原因。

3.2暋胶带跑偏的处理方法

首先在装配和调整设备时,要保证胶带芯轴轴线

以及胶带压辊轴线对缓冲底垫移动方向的水平面的

垂直度误差不能过大,且尽量使胶带压辊轴线与胶带

芯轴轴线平行。 但即使这样也只是减缓跑偏的趋势,
不能保证胶带不跑偏。 因此,通过对以上情况及其原

因的分析,设计了一个胶带纠偏机构。 机构的俯视图
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见图6,图中8为胶带芯轴,胶带导向槽5通过回转中

图6暋胶带跑偏纠正装置

Fig.6Correctingdevicefortape

心轴1安装机架3上,并可绕其回转中心1摆动,导
向槽5与机架3间还设有弹簧2,以保证胶带在任何

时候都处于拉紧状态,从而具有一定的张力。 将胶带

6引入导向槽,然后再绕过胶带压合辊4,当胶带6处

于运行状态时,弹簧被拉伸,导向槽处于胶带卷7与

胶带压辊4的公切线上,即图中实线位置;当胶带处

于静止状态时,胶带松懈、弹簧收缩将胶带拉紧,即图

中虚线位置。
该机构中的导槽可保证输送到胶带压合辊上的

胶带在垂直方向上的位置基本保持不变,使粘贴在缓

冲底垫上的胶带相对于缓冲底垫在垂直方向的位置

保持相对稳定。 同时弹簧可保证胶带一直保持足够

的张力,可有效地避免胶带跑偏。

4暋结论

1) 设计开发的缓冲底垫自动粘合机,实现了胶

带不间断粘贴,因而省去了胶带切断头固定装置;分

析了胶带跑偏的原因,设计了胶带自动纠偏机构,实
现了胶带自动纠偏功能,很好的保证了产品的质量。

2) 本自动粘合机由PLC控制系统控制,实现了

缓冲底垫胶带自动化粘合。 并具有粘合速度可调、故
障报警、自动停机等功能。

3) 每台机械只需2人操作,生产率相当于10人

手工操作的生产率,产品质量也有显著提高,降低了

企业生产成本和从业人员的劳动强度,取得了良好的

经济效益。

4) 该设备能够满足多种规格产品的胶带粘贴需

要,产品规格从500mm暳500mm 到850mm暳850
mm,柔性化好,具有较高的可靠性、实用性,自动化程

度高。

5) 对粘贴好的缓冲底垫,能够实现自动堆码、捆
包和产品计数。
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决策的支持,它将对于包装产品企业的建设和发展起

到非常重要的作用。
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