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摘要:机械凸轮带动的加热器,在不同速度下会造成加热器加热烟包时间的不同,从而影响烟包透明纸的包装

质量。为了使加热器在不同速度下对烟包透明纸的加热时间保持一致,利用步进电动机和机械凸轮联合控制

加热器的运动,从而实现了不同速度下保持恒定的加热时间,以提高烟包透明纸包装质量的稳定。
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Abstract:Heaterdrivenbymechanicalcamcancausedifferentheatingtimewithdifferentmachinevelocity,

whichwillaffectthequalityofcigarettepacketsfilm.Stepmotorandmechanicalcamcombinedcontrolwasap灢

pliedtocontrolthemovementofheatertokeepheatingtimesteadyunderdifferentmachinevelocity,soasto

improvethequalitystabilityoftransparentcigarettepacketsfilm.
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暋暋在烟包包装过程中,在机器启动阶段和加速阶

段,由于包装机速度不同,会造成加热时间不同,导致

烟包透明纸包装质量问题。 经过实践利用机械凸轮

与步进电动机联合控制的方法来解决这一问题,包装

机在匀速运转时,利用机械凸轮控制烟包透明纸长边

加热器的封口动作和加热时间,在启动和加速阶段,
则利用步进电动机辅助控制加热器的封口动作及加

热时间,使加热器在机器速度不同时对烟包透明纸封

口加热时间保持基本一致,以保证烟包透明纸包装质

量的稳定可靠。
在烟包包装的过程中,烟包盒外透明纸的包装会

出现散包、褶皱等问题。 烟包盒外透明纸包装[1] 利用

机械凸轮来控制加热器的运动,实现对烟包盒外透明

纸的包装。 机械凸轮的运动轨迹不会变化,是由主电

机通过齿轮带动机械凸轮实现透明纸的加热封口运

动,烟包盒透明纸封口质量取决于加热器的温度和加

热时间,加热器的温度可以通过微机控制,加热时间

由机器速度决定,速度越快,加热器在透明纸封口处

的停顿时间就越短,加热时间就短,就会出现松包现

象,反之机器速度慢,停顿时间长则会出现褶皱、烫坏

等现象。 在相同的温度下,不同的加热时间直接影响

到烟包盒外透明纸的封口质量。

1暋机械凸轮控制过程

包装轮内的烟包盒外透明纸加热过程[2] 是由固

定的机械凸轮带动透明纸长边封口加热器,实现靠近

烟包-加热烟包外透明纸-离开烟包的过程,见图

1。
加热器完全由机械凸轮带动,机械凸轮通过连杆

带动加热器做上下运动,对烟包进行加热。 烟包成型

轮作逆时针方向间歇运动,在烟包成型轮停止时加热

器对烟包进行加热,从而完成烟包盒外透明纸的包

装。 在任何速度下,机械凸轮的运动轨迹不变,所以

在不同的速度下,加热器对烟包的加热时间不同,在
启动和加速阶段由于机器速度由慢到快,会导致加热
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图1暋机械凸轮控制加热器

Fig.1Controlofheaterbymechanicalcam

器在加热烟包外透明纸时时间长而且不一致,从而造

成烟包透明纸包装质量问题。
没有添加步进电机时,完全通过机械凸轮控制加

热器的运动,见图2,机械凸轮控制加热器在固定的

图2暋机械凸轮控制示意

Fig.2Diagramofmechanicalcamcontrol

相位下降,实现对烟包盒外透明纸的加热,并在固定

的相位提升加热器使其远离烟包,从而停止对烟包盒

外透明纸的加热。
机械凸轮轨迹曲线见图3,曲线中的A 为加热器

图3暋机械凸轮轨迹曲线

Fig.3Mechanicalcam movementcurve

开始加热相位,B为加热器结束加热相位。

2暋步进电机和机械凸轮联合控制过程

为了解决在启动和加速阶段,由于机器运行速度

造成加热时间不均匀导致的包装质量问题,在凸轮与

加热器之间添加了步进电机[3] 。 步进电机通过连杆

控制加热器先于凸轮控制的相位离开烟包,从而减少

加热器对烟包盒外透明纸的加热时间,来实现在不同

速度下,加热器对烟包盒外透明纸的加热时间保持恒

定不变,见图4。

图4暋机械凸轮和步进电机联合控制示意

Fig.4Diagramofmechanicalcamand

stepmotorcombinedcontrol

当机器包装速度大于510包/min时,说明机器

在高速运转,可以通过程序控制使步进电动机保持不

动[4] 。 其运行轨迹与未加步进电机时相同,见图5。

图5暋高速运转时机械凸轮与步进电机联合控制示意

Fig.5Diagramofmechanicalcamandstepmotor

combinedcontrolathighspeed

当机器包装低于510包/min时,说明机器处于

启动或加速阶段,这时烟包加热器的下降动作依然由

机械凸轮控制着,而加热器的提升动作则通过激活步

进电动机,来实现加热器的预先提升,将步进电机顺

时针方向旋转9曘,将预先提升机械凸轮控制的加热

器,利用步进电机的旋转动作改变位置A 和位置B
之间的距离,使烟包盒外透明纸加热器提前离开烟

包,从而改变加热器对烟包盒外透明纸的加热时间。
由于步进电机使加热器提前离开烟包,而此时机

械凸轮依然按原定轨迹运行,这样就会出现下一个烟

包错位的情况。 为了下一个烟包正常运行,需要使步

进电机回到初始位置,当机械凸轮旋转到加热器脱离

相位时,步进电动机开始反向运动,带动连杆复位到

HOME传感器的位置,在机械凸轮和步进电动机共

同运动的作用下,连杆位置从虚线A曚运动到位置A,
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图6暋低速运转时机械凸轮与步进电机联合控制示意

Fig.6Diagramofmechanicalcamandstepmotor

combinedcontrolatlowspeed

机械凸轮和步进电动机的同时作用在连杆上,使2个

连杆最终处在一条直线上,而位置B在整个运动过程

中位置保持不动,因而加热器也保持不动见图7。

图7暋机械凸轮与步进电机联合控制返回后示意

Fig.7Diagramofmechanicalcamandstep

motorcombinedcontrolrebound

机械凸轮曲线轨迹和步进电动机联合控制的加

热器相位[5]见图8,在包装机速度小于510包/分的情

况下,在机械凸轮控制下开始加热,经过一定的相位,
步进电动机被激活,由步进电动机[6] 提前执行加热器

离开烟包的动作,来实现在低速时与高速时同样的加

热时间,从而保证烟包盒外透明纸包装的质量。 图8
中的A 点为机械凸轮控制加热器开始加热的相位,B
点为步进电动机提前执行加热器离开烟包动作的相

位,C点为步进电动机和机械凸轮同时开始动作的相

位。 步进电动机和机械凸轮在 X 处同时动作,实现

图7的状态,即保持位置B 不变,机械凸轮和步进电

动机同时转动,带动连杆运动,使 Home位置传感器

感应到,并且使2个连杆在同一直线上。 在这个动作

过程中,加热器将一直保持在上部位置。 为下一个烟

包长边加热做好准备工作。

图8暋机械凸轮与步进电动机共同控制相位图

Fig.8Phasediagramofmechanicalcam

andsteppermotorcombinedcontrol

通过对机器运转速度的监测,可以控制步进电机

何时参与机械加热过程[7] ,从而控制加热时间,改善

烟包透明纸包装质量。
加热器的加热相位和实际的步进电动机的开始

相位是根据机器速度来确定的,不同机器速度下,加
热器的加热相位范围以及步进电动机的激活相位见

表1。
表1暋加热相位和步进电动机的相位

Tab.1Heatingphaseandsteppermotorphasediagram

序号
机器速度

/(r·min-1)

加热相位范围

/(曘)

步进电机激活相位

/(曘)

1 100~149 32 185
2 150~199 44 196
3 200~259 56 206
4 260~319 73 221
5 320~379 87 234
6 380~439 102 247
7 440~510 125 267

暋暋当包装机的速度低于100包/min时,这时候机

器运行速度很慢,若采用机器凸轮[8] 控制加热器,会
使加热器在烟包上的停留时间过长,此时完全采用步

进电动机控制加热器的整个运动过程,并设定加热器

在每个加热工位加热的时间为50ms。 在包装机的

机器相位在167曘时,步进电动机控制加热器靠近烟包

并加热烟包盒外透明纸,通过计时程序,步进电动机

会控制加热器加热烟包50ms后远离烟包盒外透明

纸,当机器相位在338曘时,步进电动机再和机械凸轮

一起运动,保证加热器一直保持在上部位置,远离烟

包盒外透明纸。 图9中A 点为机械凸轮控制加热器

加热的相位,B段为通过计时程序控制步进电动机对

烟包进行加热的相位,C点为步进电动机和机械凸轮

共同作用实现加热器远离烟包不动的状态。

以上各种速度情况下,加热器对烟包盒外透明纸
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图9暋步进电动机对加热器的控制

Fig.9Heatingcontrolledbysteppermotor

加热的时间基本恒定不变,从而保证了烟包的包装质

量,实现了不同速度下包装质量稳定的效果。

3暋总结

通过对ZB45,ZB47和ZB28型号机组监测,烟包

盒外透明纸的合格率在包装机正常运行情况下,可由

添加步进电机前的91%~92% 提高到98%~99%。
可见应用步进电动机与机械凸轮联合驱动烟包盒外

透明纸侧边加热器的运动,明显改进了机器速度低于

正常速度时烟包的包装质量。
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