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摘　要：为实现异形热成型包装件的准确分切，研究异形新型裁切工艺过程与仿形裁切机构。通过分析异形包装件的外
形轮廓和裁切要求，确定了裁切的工艺过程和裁切刀的运动轨迹。选定相应的执行机构，并对仿形裁切机构进行参数化

设计。采用可实现运动轨迹的凸轮连杆机构带动裁切刀进行仿形裁切；采用解析法对执行机构进行参数化分析计算，
找到固定凸轮与连杆的几何关系，最终确定执行机构关键部件固定凸轮的外形轮廓。采用仿形裁切方法可以实现异形

热成型包装件的有效分切，本研究可为异形件裁切系统的设计提供参考。
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　　全自动真空热成型包装机是近年开发生产的一种
多功能多用途包装机型，它集薄膜拉伸成型、装填物

料、抽真空、充气、热封、分切等功能于一体，在一台机

械设备上具备了一条包装生产线的功能，对生产厂家

来说，无需提前制袋和人工装袋［１４］。这类机型性能优

良，适用性广，包装形式多样，可广泛应用于各种食品

包装和非食品包装领域。真空热封后形成了相连在一

起的包装件，必须要进入分切区域进行分切，才能获得

单个独立的成品包装件［５］。分切步骤决定了热成型

包装件最终的外观质量［６］。立体矩形包装件常采用

横切和纵切组合的分切方式，异形包装件常采用刀模

冲切、凹凸模冲切方式。横切与纵切只能分切矩形包

装件，冲切与模切需确保刀模压力平稳，模具精确，否

则易产生溢边、飞边、冲切不断等问题，因此需针对异

形包装件提出新型仿形裁切方式。通过采用新型裁切

工艺方法，实现对裁切刀运动轨迹的控制，完成异形包

装件的仿形裁切。

１　产品包装件外形分析
针对市场上常见的粽子产品，包装形式为新型塑

料热成型包装，异形裁切。图１（ａ）为２只粽子的简化
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模型，为了尽可能减少热成型的材料，整个结构紧凑，２
只粽子的最长边重合，最短边位于材料拉伸方向，次短

边成１５０°左右的夹角［７］。为了避免分切完成后包装

件产生的尖角，保证整体外形美观，在２个直线相交的
地方采用圆角过度，则异形粽子热成型包装件整体外

观如图１（ｂ）所示，图中边缘区域为包装件的密封边。

图１　热成型包装件模型图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｒｍｏｆｏｒｍｉｎｇｐａｃｋａｇｅｓｍｏｄｅｌｄｉａｇｒａｍ

热成型包装机的工作平面为底膜的输送平面，包

装件的分切也只需在工作平面上进行，为确保包装件

密封宽度，分切的区域一般为热封完成后的密封边。

图２为该异形热成型包装件裁切的平面图，２只粽子
相对摆放之后，俯视图为不规则四边形，为方便模具制

造，加大了底边的长度和各个过度圆角，优化造型之后

包装件外形轮廓类似五边形。设各边线长度分别为：

Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３，Ｌ４和Ｌ５；圆弧的半径分别为Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３，Ｒ４和
Ｒ５；圆弧对应的角度为θ１，θ２，θ３，θ４和θ５。整体成轴对
称图形，五边形最外面的边线为裁切刀刀轴的运动的

轨迹线。其中Ｌ１＝Ｌ５，Ｌ２＝Ｌ４，Ｒ２＝Ｒ５，Ｒ３＝Ｒ４。设产
品的整体外形尺寸为：１９０ｍｍ×１３３ｍｍ×６５ｍｍ
（长×宽 ×高）；Ｒ１＝２１ｍｍ，Ｒ２＝Ｒ５＝２５ｍｍ，Ｒ３＝
Ｒ４＝２５ｍｍ，Ｌ１＝Ｌ５＝７４ｍｍ，Ｌ２＝Ｌ４＝７４ｍｍ，Ｌ３＝３３
ｍｍ，θ１＝３０°，θ２＝θ５＝１１０°，θ３＝θ４＝５５°。

图２　热成型包装件裁切平面图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｒｍｏｆｏｒｍｉｎｇｐａｃｋａｇｅｓｃｕｔｔｉｎｇｐｌａｎｅ

２　裁切技术方案
２．１　裁切工艺过程分析

分析了异形包装件的外形轮廓后，要实现异形件

的仿形裁切，则需要控制裁切刀沿着包装件最外面轮

廓线运动。模切的工作原理只需要外力驱动模切刀具

做上下运动，而要实现仿形裁切，需要将裁切过程进行

分解，并使分解后的动作协调配合［８］。裁切的工艺步

骤可分为以下３步：
１）切边夹紧。热成型包装机的传送膜由于两侧

输送链条的夹紧作用处于张紧状态，在裁切刀刺穿薄

膜后会破坏原有张力，需夹紧包装件的裁切区域，确保

裁切整个过程的薄膜张力。

２）刀具定位。裁切刀需要先刺穿薄膜，然后才能
做整周的旋转裁切运动，运动初始点的选择需方便裁

切刀做整周的运动。

３）旋转裁切。裁切刀沿着预定轨迹线运动，在运
动过程中需调整裁切刀的角度并要保持裁切刀片边缘

始终与待裁切边线相切。

图３　裁切工艺过程图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍ

２．２　仿形裁切机构
由前面的工艺分析可知仿形裁切的动作要求为：

裁切刀具需要在预定位置先刺穿薄膜，之后仿形机构

带动裁切刀做仿形运动，裁切刀的刀轴的运动轨迹与

异形件的外形轮廓相重合，同时仿形裁切过程中需要

进行自动调刀，即调整刀具与切边的角度。由此可知，

完成上述整体的仿形裁切的动作，仿形机构的选择最

为关键，需要选用能够实现预定运动轨迹的机构。实

现运动轨迹的机构很多，其中凸轮连杆机构是实现运
动轨迹最常用和理想的机构［９１１］。为了缩小整体的机

构装置，采用整个机构的连架杆与机架连接的转动副

都在轨迹内的凸轮连杆机构。图４为仿形裁切机构简
图，图中连杆１为曲柄，围绕旋转中心 Ｏ做圆周运动，
连杆２也随着连杆１做整周运动，连杆２又在固定凸
轮３的作用下，使点 Ｃ做沿图中虚线轨迹运动，达到
仿形裁切目的。
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包装件的外形轮廓与圆之间最大的距离为４８．４３ｍｍ，
则ＡＣ的长度ｌ３ｍｉｎ≥４８．４３ｍｍ，取ｌ３＝５０．５０ｍｍ。在
尺寸允许的范围内，机构的尺寸选择尽可能取较小值，

取Φ＝π２，凸轮轮廓线必须要在以 Ａ为圆心的圆内，

则ＡＢ的长度不宜过长，取 ｌ２＝４２．０５ｍｍ。根据上述
选定的杆长结合包装件的坐标方程可求得固定凸轮的

外形轮廓坐标，并利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中的曲线拟合功
能［１３１４］，通过求得的坐标画出固定凸轮的外形轮廓如

图７（ａ）所示。同时为了验证该机构的合理性，在
ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓＭｏｔｉｏｎ的跟踪路径功
能［１５１６］，追踪刀尖的运动点，刀具运动轨迹线如图 ７
（ｂ）所示，与包装件外形轮廓基本一致，则以上各杆长
取值合理。同时也可以利用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的机构优化作
用进行机构进一步优化设计。

图７　固定凸轮外形轮廓线与裁切刀轨迹线
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｏｕｔｌｉｎｅｏｆｆｉｘｅｄｃａｍｐｒｏｆｉｌｅ＆

ｃｕｔｔｉｎｇｋｎｉｆｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

４　结　语
研究给出一种针对新型异形热成型包装件的分切

方法。通过分析异形包装件的外形轮廓和工艺要求，

确定了异形包装件裁切的工艺方案及实现包装件裁切

轨迹的执行机构，并对仿形裁切机构进行参数化设计，

完成主要部件固定凸轮轮廓线的设计，并利用软件验

证了机构设计的合理性。研究结果表明，通过对异形

热成型产品包装件外形分析，采用相应的仿形机构可

以实现异形仿形裁切轨迹，并有效实现异形包装件的

仿形分切，为异形件裁切装置的设计提供参考。
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