
摇 第 35 卷摇 第 5 期
摇 2014 年 03 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 包 装 工 程
PACKAGING ENGINEERING 143摇摇

收稿日期: 2014-01-10
作者简介: 仇久安(1964—),男,天津人,天津职业大学副教授、高级工程师,主要研究方向为包装印刷机械。

论坛与资讯

焊条包装生产线主机的研制
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摘要: 目的摇 针对当前焊条包装自动化程度低,技术落后,进口焊条包装生产线价格超高的现状,设计

开发 HBB20 半自动焊条包装生产线。 方法摇 按照生产工艺流程和产品技术要求,主要对 HBB20 半自

动包装生产线进行工艺流程设计,包括计量、检测、小包装、透明膜包装、装箱等装置,将单机生产形式

变为自动生产线形式,并对小包包装装置及其前后工位物料的传输各部件机构、工作原理进行了分

析。 结论摇 该焊条包装生产线可以大大降低材料成本,减少人工操作,减小计量误差,提高生产效率。
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Development of Host Machine for Electrode Packaging Production Line

QIU Jiu-an, MENG Jie, SUN Wen-shun, ZHAO Yong-guang, CHAI San-zhong, SUN Cheng
(Department of Printing Engineering, Tianjin Professional University, Tianjin 300410, China)

ABSTRACT: Objective In view of the low automation degree of current electrode packaging, the underdeveloped technology,
and the high price of the imported electrode packaging production line, the HBB20 semi-automatic electrode packaging produc鄄
tion line was designed and developed. Methods According to the requirements of the production process and product technolo鄄
gy, the technical process of HBB20 semi-automatic packaging production line was designed from the aspects of metrology, tes鄄
ting, small packaging, transparent film packaging, packing and other devices, to transform the single machine production into
the automatic production line production, and the components and the working principle of the transmission section of the small
packaging device and the stations before and after were analyzed. Conclusion The results showed that the electrode packaging
production line could greatly reduced the material cost and manual operation, reduce the measurement error, and improve the
production efficiency.
KEY WORDS: electrode packaging production line; host machine; automated production

摇 摇 随着我国市场经济发展和工业化进程的加快,
焊接材料发展的总趋势正朝着“优质、高效、自动化冶
的方向发展。 目前在我国焊条焊丝行业中,有规模的

大中型企业近百家,焊丝生产线几千条左右,而我国

的焊条包装业长期处于一种生产力水平低下、主体技

术薄弱、规模过小、游离分散生产、企业经营管理水平

不高、国家投入不足的状况,就行业的整体水平而言,
部分企业仍然处于需要技术改造、技术创新、提高产

品质量、加强现代化管理以及体制转轨的时期。 现在

我国的焊条生产企业,大多采用手工包装,工人劳动

强度大,生产成品质量没有保障,所以对于焊条成品

的包装就成了亟需解决的问题。

1摇 焊条行业国内外包装装备现状分析

1) 目前,国内全封闭包装技术仅用于轻质量(≦
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1 kg)的产品包装方面,绝大部分用于食品药品行业。
重质量产品的包装工艺在国内很多行业依旧沿用手

工作业的方式完成,生产效率低下(手工装盒、套装),
工艺不合理(袋状手工折叠封口),能耗大(高温炉热

收缩),成本高(材料消耗多、劳动密集型人工成本

高),包装质量差(非全封闭包装方式不能满足产品防

潮的基本要求),而对应的国内包装机械尚属空白。
据焊条焊丝行业调查,每年有大量的国外订单由海运

完成,受运输条件和环境的影响,对产品的使用性能

影响很大。 在国际市场上,与国外产品相比性能和成

本的优势尽失,因此,国内企业要想进军国际市场,包
装上亟需改进创新,以适应产品性能的需求[1—7]。

2) 目前世界上实力最强的焊材公司有 5 家,即
瑞典伊萨公司、美国林肯公司、法国沙福公司、日本神

钢焊材公司和美国 ITW 集团公司,其全部采用全自

动包装生产线,焊材成品包装既美观又防潮。 我国焊

材企业与其相比有不小的差距,主要体现在 2 个方

面:一是进口工艺和设备昂贵,每套需要几百万甚至

千万元左右,企业回收期长,没有能力引进;二对包装

材料和生产工艺及环境要求方面,国内企业远远不能

满足,如果盲目地引进,势必增加生产成本,设备改造

资金投入过大,企业难以承担。

2摇 HBB20 半自动包装生产线工艺流程设计

2. 1摇 焊条包装生产线技术要求

摇 摇 1) 整线设计方案的工艺流程科学合理,且与现

有的前部生产线对接,多工位节拍协调性良好,物料

传输流畅,人员操作岗位减少。
2) 机械结构设计先进,保证在恶劣环境中连续

稳定运行,减少了机械冲击噪音,降低了全线能耗。
3) 全封闭包装创新型设计方案提升了产品质

量,保证在储存、运输等过程中品质不变。
4) 应用先进控制电气计量准确可靠,操作与维

修方便,并实现可变计数预置可调整功能,彻底地解

决了用户原料密度变化后准确计量的难题,满足企业

实际生产的需求[8—15]。

2. 2摇 焊条包装生产线设计

研制的焊条包装生产线根据生产工艺流程和产

品技术要求,从计量、检测、小包装、透明膜包装、装箱

等装置,将单机生产形式变为自动生产线生产形式,

实现自动化生产。 其工艺过程见图 1。

图 1摇 研制的焊条包装生产线

Fig. 1 Welding packaging production line

该生产线采用可变式计量的热收缩全密封式焊

条包装生产工艺流程,彻底地解决了用户原料密度变

化后准确计量的难题。 其主机部分主要装置为小包

包装装置及其前后工位物料的传输。

3摇 小包包装装置及其前后工位物料的传输

该焊条包装生产线对应的运动机构由小包包装

装置漏斗式储料供料利用可变式往复计量焊条数量,
以气缸为动力利用单项离合装置驱动连接模盒的链

条单项移动,利用固定式阻挡装置对单项移动的模盒

准确定位,利用气动式焊条推出装置、气动式焊条推

举装置将焊条绕顶端摆动立起,再人工由上至下将 3
面成形包装盒套入,再由双向夹紧装置松开推举装置

返回。

3. 1摇 料斗与计量部件原理

如图 2 所示,立柱支撑的计数板支撑块 5 上面是

计数模具推拉汽缸 7、调节板推拉汽缸 9 和计数模具

6,2 个汽缸的运动方向平行,计数模具 6 与计数板支

撑块 5 之间有滑轨和滑座构成的移动支撑机构。 落

料搅拌胶轴 2 通过轴承座安装在连接板上,2 个连接

板安装在两侧的连接板上并与立柱固定,平行四边形

连杆机构就安装在落料搅拌胶轴 2 的一侧。 落料堆

积机构 1 中的落料滑板和落料挡板分别安装在落料

挡板立柱和落料滑板立柱上。 落料滑板立柱安装在

可调节一侧的连接板上。 在落料滑板和落料挡板两

侧,分别有 2 个焊条约束板。
料斗与计量部件的工作原理是焊条通过上方的

传送带,落入落料堆积机构 1 中。 在落料堆积机构 1
中,由于有两侧挡板的约束,焊条会在其中规则排列,
电机 14 带动平行四边形连杆机构 3,使落料搅拌胶轴 2
作搅拌运动。 焊条在落料搅拌胶轴 2 的搅拌作用下,
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1. 落料堆积机构 2. 落料搅拌胶轴 3. 平行四边形连杆机构 4. 导料杆

5. 计数板支撑块 6. 计数模具 7. 计数模具推拉汽缸 8. 调节板 9. 调

节板推拉汽缸 10. 滑块 11. 滑轨 12. 焊条计数传感器 13. U 型焊条盒

14. 电机 15. 传动连杆 16. 偏心轮

图 2摇 料斗与计量部件原理

Fig. 2 Principle of the hopper and metering component

排列在两侧导料杆 4 的中间通道内。
计数模具 6 在计数模具推拉汽缸 7 的带动下,使

计数模具 6 的第 1 计数凹槽运动到单排排列的焊条

的正下方,焊条全部落在计数凹槽中。 计数模具推拉

汽缸 7 通过 PLC 控制,在固定单位时间内作推拉运

动,同时调节板推拉汽缸 9 通过 PLC 的控制将调节板

8 推入计数模具 6 的第 2 计数凹槽的侧开槽中,使焊

条落入此工位计数凹槽中。 此时,第 1 计数凹槽中的

焊条落入下方的 U 型焊条盒 13 内。 再次经过单位时

间,计数模具推拉汽缸 7 再次运动,第 2 计数凹槽的

焊条落入 U 型焊条盒 13,第 1 计数凹槽继续焊条计

数。 在焊条计数传感器 12 检测到计数模具运动了规

定的次数后,PLC 控制计数模具推拉汽缸 7 停止运

动,完成 1 个运行周期。 等各检测传感器按照程序运

行得到指令后,PLC 控制计数模具的汽缸再次运动,
进行下一个运行周期。

PLC 计数程序在运行时,可根据预先设定的计量

数量自动进入对应的计数程序。 同时,执行机构自动

调节运动次数和控制调节板 8 的运动与停止状态,可
实现可变计量的功能,以满足由于物料密度的变化而

导致应包装数量的变化。 该功能可最大限度地满足企

业的实际需求,以直径为 3. 2 mm,长度为 350 mm 的焊

条为例,生产线可实现 3 档相邻数量焊条根数的设置。

3. 2摇 传动机构与推举装置

传动机构与推举装置的工作原理是焊条通过生

产线传输到计量机构,计量后的焊条落入焊条盒(U
型盒)10,计量完毕。 由驱动气缸 11 带动整个链条传

动(驱动气缸带动齿条向前,齿条带动齿轮式连接超

越离合器 12 转动,同时齿轮式超越离合器与链轮同

步带动整个链条传动机构),使装满焊条的 U 型盒传

送到下一工位,空的 U 型盒补上(U 型盒通过链传动

往复交替)。 计量好的焊条由驱动气缸 11 推送到推

料气缸 14 工位,光电传感器检测到有焊条后,推料气

缸 14 推动焊条到左收拢气缸 4 和右收拢气缸 9 的位

置,推料气缸 14 到达推出位时,磁性开关有信号,启
动左右收拢气缸 4、9 把焊条抱住,推料气缸退回,抱

1. 机架 2. 输送链 3. 支撑杆 4. 左收拢气缸 5. 连板 6. 左半夹头 7. 焊

条接料盒 8. 右半夹头 9. 右收拢气缸 10. 焊条盒(U 型盒) 11. 驱动

汽缸 12. 齿轮式超越离合器 13. 托起气缸 14. 推料气缸 14-1. 推送

头 15. 托杆 16. 连杆 17. 传感器

图 3摇 传动机构与推举装置

Fig. 3 Transmission and press device
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住后托起气缸 13 动作,把整个抱起焊条机构推起至

操作工套盒包装状态。 托起气缸 13 到达上限顶出位

后,磁性开关有信号,则工人提前准备好包装纸盒进

行人工套装,套装至收拢气缸部位,包装工人踩脚踏

开关则使收拢气缸回位,然后托起气缸回位,工人进

行最后包装封口后,放入包膜机里进行防潮包装,与
此同时包装机等待下一计量好的焊条过来。

4摇 结语

研制的焊条包装生产线具备以下优势。
1) 完全符合国情和企业实际生产现状,既适合

现有的包装材料,还可以降低材料成本,同时又可以

和企业现有的前段生产设备任意对接联机成线使用,
技术改造成本大大降低,完全符合焊条企业的要求。

2) 该生产线可以减少人工操作,减小焊条包装

时的计量误差,提高生产力,符合国家提高生产力、优
化产业结构的发展政策。 该生产线经过改造还可以

用于其他条形产品的包装,用途广泛。
3) 整线设计方案科学合理,智能性高,多工位节

拍协调性良好,物料传输流畅,人员操作方便符合人体

工程学,极大地满足了我国大中小型企业实际生产的需

求,对改进包装工艺和节约人力资源具有重要的意义。
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