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摘　要：针对市场上纸箱包装需求量大，且对纸箱包装效果要求高的情况，为了减轻纸箱包装工的劳动强度，在现有包装
生产线的基础上，设计了一种自动全方位纸箱折页封箱机。该设备由机架、折页机构、夹箱机构和毛刷机构等组成。利

用光电感应技术，基于三菱ＰＬＣ设计了该机的控制系统。该设备能自动适应各种尺寸规格的瓦楞纸箱，完成不同规格
纸箱的封箱要求；同时，在光电感应的基础上，设计了自动夹箱机构，实现了有序封箱。该设备能扩大纸箱包装范围、提

高包装质量、降低劳动强度。
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　　折页封箱机是一种自动将纸箱上箱页折下，并用
胶带封住开口的包装设备。目前，市场上的封箱机普

遍存在２个问题：一是只进行中封没有角边封或是中
封和角边封由２套设备独立完成［１］；二是当纸箱输送

速度快于折页封箱速度时，纸箱会过于密集地积聚在

封箱机上，造成机器误操作，出现质量问题［２］。西安

工业大学的李美川在对连续式胶带封箱纸箱成型机的

设计与研究中提出了一种侧式成型工艺流程［３］；广东

工业大学刘武等人在胶带自动封箱机的结构设计中设

计了一种自动贴胶带的刀架装置［４］；控制方面，王立

红提出的基于ＰＬＣ对步进电机行程的控制［５］，再加上

其他学者的研究［６１０］，ＰＬＣ能够有效实现封箱机的自
动化控制。因此，本文根据纸箱封箱要求，设计了一种

基于ＰＬＣ控制的自动全方位纸箱折页封箱机。
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１　总体方案设计
１．１　技术要求

技术要求：纸箱折页封箱的速度应达到 １０～１５
箱／ｍｉｎ，最大封箱尺寸（宽×高）：１０００ｍｍ×５００ｍｍ。
夹箱机构只有当纸箱输入速度大于封箱机折页封箱速

度时才工作。

１．２　工艺流程分析
纸箱前后左右４个箱页的折合是有一定先后顺序

的，以纸箱输送方向为前后方向，且靠近封箱机一侧为

前，必须先折合前后小页，再折合左右大页，其工艺流

程如图１所示。

图１　纸箱成型工艺流程
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｃａｒｔｏｎｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

１．３　基本结构
自动全方位纸箱折页封箱机的基本结构如图 ２

所示。

１．４　系统方案设计
该设备由机架、折页机构、夹箱机构和毛刷机构等

组成。通过３台三相异步电机驱动，分别带动２根齿
状皮带和链条连接的动力托辊组；６台气缸分别驱动
夹箱机构、折页机构和毛刷机构。当纸箱上料速度小

于折页封箱机的折页封箱速度时，夹箱机构不工作，纸

箱由动力托辊直接输送至封箱机。进入封箱机，折页

机构自动将纸箱各页折合。然后纸箱继续往前走，分

布在各个方位的机芯将对折合的纸箱进行箱顶、箱底

的中封以及四角边的角边封。角边封完成后，光电感

应器检测到纸箱，毛刷机构动作，将角边的胶布贴实。

纸箱离开封箱机，完成一个纸箱的折页封箱任务。但

是，当纸箱上料速度大于折页封箱机的折页封箱速度

时，夹箱机构工作，即光电感应器检测到纸箱经过夹箱

机构时，夹箱架将纸箱夹住；当前一个纸箱完成折页封

１—机架；２—毛刷机构；３—折页机构；４—夹箱机构。

图２　自动全方位纸箱折页封箱机结构图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｆｕｌｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｓｅａｌｉｎｇｃａｒｔｏｎｍａｃｈｉｎｅ

箱离开封箱机时，装在封箱机出口的感应器检测到并

将信号传递给控制中心，控制中心向夹箱机构发出松

箱信号松开纸箱，纸箱进入封箱机，如此循环。这样有

效避免了纸箱过于密集地通过封箱机。

２　各部分结构与功能
２．１　机架

机架是整个封箱机的基础，机架上安装有皮带输

送装置，还有４个角边封机芯和一个箱底中封机芯。
机架会根据尺寸扫描装置扫描得到的纸箱的宽和高，

及时调整封箱机的封箱尺寸。

为了适应不同尺寸的纸箱，封箱机各个机构的距

离需要及时调整。如图３所示，箱顶中封机芯９是装
在折盖臂上的，而折盖臂通过横梁７安装在立柱３内

的滚珠丝杆上。同时，四角边封机芯上方的２个机芯
（左上角边封机芯４、右上角边封机芯１０），也都是对
称安装在立柱３内的滚珠丝杆上。综上，调节封箱高
度时，只需手动调节高度调节手柄６或由控制系统自
动控制高度调节步进电机８正转或反转来使折盖机构
和上方的３个机芯（４，９，１０）同步整体上移或下移。

左下角边封机芯２、右下角边封机芯１１均对称安
装在宽度方向的滚珠丝杠上，调节封箱宽度时，需手动

调节宽度调节手柄１或由控制系统自动控制宽度调节
步进电机１２正转或反转来使这２个机芯靠近或远离。
箱底中封机芯１３固定安装在机架中心线上。上方的
２个角边封机芯（４和１０），它们宽度方向的距离通过
在空心套５内滑动来调节。
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１—宽度调节手柄；２—左下角边封机芯；３—立柱；４—左上角边封机

芯；５—空心套；６—高度调节手柄；７—横梁；８—高度调节步进电机；

９—箱顶中封机芯；１０—右上角边封机芯；１１—右下角边封机芯；１２—

宽度调节步进电机；１３—箱底中封机芯。

图３　折页封箱机图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｈａｒｔｏｆｆｏｌｄｉｎｇｓｅａｌｉｎｇｃａｒｔｏｎｍａｃｈｉｎｅ

２．２　自动折页机构
折页机构的主要组成如图４所示。在纸箱前页碰

到后页打杆１前，打杆光电检测到有纸箱，打杆气缸２
动作，将后页打杆１抬起，纸箱继续前进时前页碰到前
页压板５，前页压板５将纸箱前页自然压下，当纸箱整
体通过光电感应器时，折页机构的后页打杆１放下，同
时将纸箱后页折下。纸箱继续前进，左右页将碰到一

对斜向上安装的左右页压杆４，在压力的作用下，纸箱
越前进，左右箱页越被压下，直到压平。至此，纸箱的

折页动作完成。

１—后页打杆；２—打杆气缸；３—折盖臂；４—左右页压杆；

５—前页压板。

图４　折页机构图
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔｏｆｆｏｌｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２．３　夹箱机构
夹箱机构的组成如图５所示。从图中可看出，夹

箱机构的动力源为夹箱气缸２，气缸的推杆通过连接
块３与齿轮齿条机构４刚性连接，而２个齿条又分别
连接在２个夹箱架１上，所以，气缸一旦动作就会带动
２个夹箱架１靠近或远离，从而实现夹紧与放松。
２．４　毛刷机构

一共有４个毛刷机构，分别装在角边封的４个机

１—夹箱架；２—夹箱气缸；３—连接块；４—齿轮齿条机构。

图５　夹箱机构放大图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｎｌａｒｇｅｄｄｒａｗｉｎｇｏｆｃｌａｍｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

芯一侧。毛刷机构的组成如图６所示。当纸箱通过角
边封机芯后，４个棱边封贴了胶布，但胶布只粘了一
半，还有一半悬空，纸箱输送至毛刷机构时，毛刷光电

检测到动作信号，控制系统控制毛刷气缸４动作，左右
两侧上下对称的毛刷分别相向运动，将悬空的胶布粘

到纸箱上，动作完成后，气缸回程，毛刷回到初始位置，

等待下一次动作信号。

１—毛刷；２—毛刷安装架；３—导柱；４—毛刷气缸。

图６　毛刷机构图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔｏｆｂｒｕｓｈｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

３　控制系统设计
３．１　控制系统硬件选择

选用三菱 ＦＸ２Ｎ系列型号为 ＦＸ２Ｎ２４ＭＲ００１的
ＰＬＣ，它有１２点输入，８点继电器输出，使用交流电源。
检测元件选择光电开关。

３．２　ＰＬＣ输入输出表
根据设计需要，现将端口地址分配如表１所示。

表１　Ｉ／Ｏ地址分配表
Ｔａｂｌｅ１　ＡｓｓｉｇｎｍｅｎｔｃｈａｒｔｏｆＩ／Ｏａｄｄｒｅｓｓ

输入

符号 地址 名称

输出

符号 地址 名称

ＳＢ１ Ｘ０００ 急停按钮 ＫＭ１ Ｙ０００ 托辊电机

ＳＢ２ Ｘ００１ 启动按钮 ＫＭ２ Ｙ００１ 皮带电机

ＳＰ１ Ｘ００２ 夹箱光电 １Ｙ Ｙ００２ 夹紧电磁阀

ＳＰ２ Ｘ００３ 毛刷光电 ２Ｙ Ｙ００３ 打页电磁阀

ＳＰ３ Ｘ００４ 打杆光电 ３Ｙ Ｙ００４ 毛刷电磁阀

·９７·　［新设备·新材料·新方法］ 　 　 闵　杰，等：自动全方位纸箱折页封箱机的设计 　 　 　　　　　　　　　　　　



３．３　Ｉ／Ｏ接线图
ＰＬＣ外部接线图如图７所示。

图７　ＰＬＣ外部接线图
Ｆｉｇｕｒｅ７　ＥｘｔｅｒｎａｌｗｉｒｉｎｇｃｈａｒｔｏｆＰＬＣ

３．４　控制系统梯形图
系统梯形图如图８所示。

图８　系统梯形图
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｓｙｓｔｅｍｌａｄｄｅｒｃｈａｒｔ

　　按下启动按钮，Ｘ００１闭合，Ｙ０００得电自锁，输送
托辊运作，纸箱开始输送；

同时Ｙ００１得电并自锁，皮带输送运作；纸箱输送
至夹箱装置，Ｘ００２长闭触点断开，Ｙ０００失电，输送托
辊停止运作，同时，Ｘ００２长开触点闭合，Ｙ００２得电，夹

箱气缸动作，夹紧纸箱；

前一个纸箱折页完成后，到达毛刷机构处，毛刷光

电Ｘ００３得电，则 Ｙ０００得电，输送托辊回复运作，同
时，Ｙ００２失电，夹箱气缸回程，放开纸箱；

纸箱继续前进至封箱机前的打杆光电，Ｘ００４得
电，Ｙ００３得电，打页气缸抬起，当纸箱完全通过光电感
应器时，Ｘ００４失电，打页气缸回程，将纸箱后页打下。

纸箱折页完成后，进入毛刷机构，毛刷光电 Ｘ００３
得电，Ｙ００４得电，毛刷气缸动作，将悬空的胶布贴实。
同时，Ｙ０００得电，夹紧的纸箱被松开，如此循环。
４　结语

本系统既能作为单机独立使用，也能和其他包装

设备配套使用，形成自动化包装流水线。通过 ＰＬＣ自
动控制各工位的动作，实现了自动化，大大降低了劳动

强度。巧妙的结构设计，不仅达到了预期的封箱效果，

同时也解决了纸箱过于密集地通过封箱机的问题，实

现了有序封箱。无论是机械结构，还是控制程序，都可

根据实际生产情况，进行及时地调整，有很强的适

应性。

参考文献：

［１］　天津惠坤诺信包装设备有限公司．双立柱高速自动折页封箱机：

ＣＮ２０５１１３７６４Ｕ［Ｐ］．２０１６０３３０．

［２］　苏州雪诺机械制造有限公司．一种胶带封箱机：ＣＮ２０３２６８３３７Ｕ

［Ｐ］．２０１３１１０６．

［３］　李美川．连续式胶带封箱纸箱成型机的设计与研究［Ｄ］．西安：西

安工业大学，２０１４：６－１４．

［４］　刘武，李克天．胶带自动封箱机的结构设计［Ｊ］．轻工机械，２００１，

１９（１）：１８－２０．

［５］　王立红．基于ＰＬＣ的步进电机行程控制［Ｊ］．组合机床与自动化

加工技术，２００８（１１）：４４－４６．

［６］　Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ．ＭｉｔｓｕｂｉｓｈｉａｄａｐｔｓｉｔｓＦＸ３ ｒａｎｇｅｏｆＰＬＣｓ［Ｊ］．

Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，２２９：４３－４５．

［７］　张有良，彭英民，苟向民．全自动高速纸箱包装机的设计及电气控

制［Ｊ］．包装与食品机械，２００７，２５（６）：４４－４７．

［８］　ＡＬＰＨＯＮＳＵＳＥＲ，ＡＢＤＵＬＬＡＨＭＯ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ（ＰＬＣｓ）［Ｊ］． Ｒｅｎｅｗａｂｌｅａｎｄ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｒｅｖｉｅｗｓ，２０１６，６０：１１８５－１２０５．

［９］　吴爱萍．ＰＬＣ控制的设计技巧［Ｊ］．工业控制计算机，２００３，１６（２）：

６１－６２．

［１０］　李坤，田树林，胡森，等．基于 ＨＡＺＯＰ的条烟装封箱机控制系统

的研究与改进［Ｊ］．包装与食品机械，２０１５，３３（１）：３６－３９．

·０８· 　 轻工机械　ＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙＭａｃｈｉｎｅｒｙ ２０１６年第６期


