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基于 ＰＬＣ的自动整形封箱机设计
张　锐，汪志锋，徐　洁

（上海第二工业大学 智能制造与控制工程学院，上海　２０１２０９）

摘　要：针对钢瓶生产企业使用传统封箱机对钢瓶进行封箱包装过程中包装所用的瓦楞纸箱出现变形的情况，课题组设
计了一种带有纸箱整形功能的封箱机。该设备主要由前推机构、上方合盖机构、上方喷胶机构、上方封盖机构和纸箱整

形机构等组成。课题组基于基恩士ＰＬＣ和光电传感器设计了该设备的控制系统。该封箱机可以对封箱过程中发生形
变的纸箱进行外形辅正，提高包装的质量；同时封箱机的前推机构利用光电传感器和横移、纵移气缸配合推送纸箱，避免

箱体在输送过程中积聚于某一工位，保证了封盖过程的有序进行。
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　　近年来，市场对非重复充装焊接钢瓶的需求逐年

增加。自动化包装码垛生产线凭借其高效的包装码垛

方式，在生产企业中应用也越来越普遍。自动封箱机

作为自动化包装码垛生产线的重要组成部分，其在整

线协作过程中运行的稳定性和可靠性成为保证整条生

产线正常生产的关键因素［１］。但在实际生产中发现

传统设备容易出现２类问题：①由于纸箱规格难以做

到均一，并且装有钢瓶的箱体在生产线上流转过程中

箱体容易受到挤压，这些因素可能会造成封箱后的箱

体变形较大，甚至纸箱上盖边缘出现突出错位，无法达

到包装质量标准，造成大量返工，浪费人力物力［２］；②
由于传统的封盖机普遍采用传送带或传送链板的方式

输送纸箱，纸箱的输送速度与封箱机内执行机构的执

行节拍难以适配，一旦输送速度高于执行速度就容易

形成纸箱聚集，造成设备故障［３］。上述问题的出现主

要是由于缺少封箱后的箱体整形，致使最后的包装效

果随纸箱规格不同而差异性显著。赵汉雨等［４］针对

封箱设备控制系统提出了基于 ＰＬＣ对包装机进行控

　第４０卷 第６期
２０２２年１２月

　 轻工机械

ＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙＭａｃｈｉｎｅｒｙ
　 Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．２０２２
　



制；闵杰等［５］针对箱体转送提出了一种自动夹箱方

法。针对上述问题并结合其他学者的研究［６１２］，课题

组提出一种用于钢瓶自动化包装码垛生产线的自动整

形封箱装置。

１　总体方案设计

１．１　自动整形封盖机基本结构

自动整形封盖机主要由机架、前推机构、上方合盖

机构、上方喷胶机构、上方封盖机构和纸箱整形机构组

成，基本结构如图１所示。

１．２　工艺流程

纸箱上盖未封盖前位于封箱机的入口处，其前、

后、左、右４个折页均处于竖直打开状态。当纸箱进入

封盖机后，在前推机构的推送下，依次在合盖工位上实

现前、后折页的闭合，在喷胶工位上实现内箱盖表面的

涂胶作业，在封盖工位上实现左、右折页的闭合，最后

进入纸箱整形工位进行箱体外形规整。封箱及整形工

艺流程如图２所示。

１．３　系统设计

整形封箱设备主要由机械系统、气动系统和控制

系统３个系统组成。其中，控制系统主要是基于光电

传感器实现对有无纸箱状态信号的采集输入。ＰＬＣ接

收到输入信号后通过控制程序进行逻辑判断并输出相

图１　自动整形封箱机的结构

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｓｈａｐｉｎｇａｎｄｓｅａｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

图２　封箱及整形工艺流程

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅａｌｉｎｇａｎｄｓｈａｐｉｎｇ
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应的控制信号给各功能单元。该设备的功能单元主要

是由气动系统和机械系统复合构成的，这些功能单元

分别对应着封盖机前推机构、上方合盖机构、上方喷胶

机构和上方封盖机构，上述机构通过气缸进行驱动。

而纸箱整形机构属于单一机械机构，主要由流利条和

弹簧组成，纸箱进入整形工位，流利条在弹簧的压力下

顶住纸箱侧壁和上表面达到以外力修正纸箱外形的

目的。

机械系统、气动系统和控制系统协同作业实现封

盖及整形的功能。具体的配合实现过程如下：当纸箱

进入合盖工位，该工位上的光电传感器检测到纸箱并

将信号输入ＰＬＣ，ＰＬＣ根据控制程序向上方合盖机构

发出合盖指令实现内箱盖前、后折页闭合；上方合盖机

构完成动作后发送信号给 ＰＬＣ，ＰＬＣ收到信号后向前

推机构发送动作指令，纸箱在前推机构的推送下进入

喷胶工位，该工位上传感器检测到纸箱流入反馈给

ＰＬＣ，ＰＬＣ发送指令给喷胶机构实现箱盖表面的打胶

作业；随后在前推机构推送下进入封盖工位，封盖工位

上的光电开关感应到纸箱后向 ＰＬＣ发送信号，ＰＬＣ处

理后给封盖机构发送指令，封盖机构将纸箱外箱盖闭

合，最后前推机构推送纸箱进入整形工位，进一步对纸

箱进行外形规整，确保封箱质量一致。

２　功能单元设计

２．１　前推机构设计

纸箱前推机构主要负责完成纸箱在封箱机内部的

推送转移任务，实现纸箱在不同工位之间的流转。前

推机构主要由推板、横移气缸、纵移气缸、滚筒线、止挡

气缸和直线导轨等构成。其中，横移、纵移气缸和推板

构成了一个运动机构，可以在 ｘ方向和 ｙ方向的导轨

上实现滑移。前推机构的主要结构如图３所示。

图３　前推机构结构

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｕｓｈｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　　当纸箱被物料输送带输送到封箱机入口处时，滚

筒线侧边固定的光电传感器会感应到箱体，随即纸箱

前推机构执行推箱动作。其中，横移气缸首先驱动运

动机构整体沿导轨向 －ｙ方向滑移，运动机构整体到

达限位开关处停止；同时，纵移气缸沿导轨向 －ｘ方向

动作，到限位后停止，随即横移气缸往 ｙ方向动作，此

时纵向气缸上固定的推板将推动纸箱进入下一工位。

由于每一个工位上都装有一个光电传感器，当触发光

电传感器被触发，滚筒线侧边止挡气缸就会伸出将纸

箱截停限位。纸箱前推机构随即退回原位继续执行前

述规定流程动作，如此循环。通过纸箱前推机构对单

个纸箱的推送可以有效避免纸箱无秩序密集的进入封

箱机。

２．２　上方合盖机构设计

上方合盖机构主要实现对纸箱上盖的前、后折页

进行闭合的功能，同时确保左、右折页处于打开状态。

上方合盖机构主要包含后箱盖打块、前箱盖曲面挡板、

保持杆和伸缩气缸等。上方合盖机构的主要结构如图
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４所示。当箱体通过前推机构的推送到达合盖工位

后，滚筒线侧边的光电开关检测到箱体已到位，而在纸

箱被推送的运动过程中，上方合盖机构中的前箱盖曲

面挡块已经将前折页闭合，伸缩气缸在接收到 ＰＬＣ的

运动指令后执行收缩气缸动作，带动后箱盖打块将箱

盖后折页也闭合，然后两根保持杆压住刚刚闭合的前

后折页确保前后折页始终处于闭合状态。

图４　上方合盖机构结构

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｕｐｐｅｒｃｏｖｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２．３　上方喷胶机构设计

上方喷胶机构主要用来对纸箱上盖中已闭合的前

后折页表面进行打胶。喷胶机构主要由胶枪保护罩、

胶枪固定杆、限位传感器、圆柱导轨和往复气缸等组

成。其中热熔胶枪是安装固定在胶枪固定杆上，随往

复气缸一起在圆柱导轨上做往复运动，每次到达限位

传感器处则停止。上方喷胶机构的结构如图５所示。

纸箱在上方合盖机构工位完成纸箱前后折页闭合工序

后被前推机构推送至喷胶工位。在喷胶工位上，往复

气缸带动胶枪在纸箱上方进行往复运动，往复运动过

程中胶枪在纸箱内折页上表面喷涂４条并行胶线。往

复气缸的动作频次与滚筒线侧的传感器感应到纸箱的

频次一致，即每进一个纸箱，往复气缸单方向动作一次。

２．４　上方封盖机构设计

上方封盖机构主要负责对已经喷涂过热熔胶液的

纸箱进行左、右折页闭合的任务，通过控制两对称伸缩

气缸动作带动外箱盖打杆放下合拢将箱盖左右折页闭

合，实现纸箱上盖的完全闭合。上方封盖机构主要包

含外箱盖打杆、伸缩气缸和固定支承座等，基本结构如

图６所示。当纸箱在打胶工位完成打胶作业后，趁着

内箱盖前后折页上的胶体尚未凝固，立即对其进行最

终的封盖处理。箱体在被推送到封盖工位后触发滚筒

图５　上方喷胶机构结构

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｕｐｐｅｒｇｌｕｅｓｐｒａｙｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

线侧边的光电传感器，ＰＬＣ在接收到输入信号后随即

发出封盖信号给上方封盖机构，对称的伸缩气缸伸出，

推动外箱盖打杆压下，使纸箱的左右折页闭合，完成纸

箱的最终封箱工序。但此时纸箱普遍会出现折页未对

齐，甚至折页冒边等不符合包装标准的情况，所以在后

续还有纸箱整形工序。

图６　上方封盖机构结构

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｕｐｐｅｒｃａｐｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２．５　纸箱整形机构设计

纸箱整形机构主要起到对已经完成打胶并封箱后

的箱体的上箱盖表面压紧固定的作用，同时结合侧边

的弹簧流利条对箱体外观进行一定的辅正。纸箱整形
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机构与前述的几个功能单元不同，它属于单一的机械

结构，在复杂的工况下具有较高的可靠性和实用性，主

要由流利条、弹簧和固定连接杆等组成。纸箱整形机

构的结构如图７所示。当箱体完成最终封箱作业后，

内箱盖和外箱盖之间的热熔胶液体尚未冷却凝固，并

且在封盖工位上内外箱盖之间并非紧密接触，之间的

胶体也未充分匀开，如果不采取一定措施，可能会出现

因为粘连不牢而折页打开的情况，因此这里需要借助

一定的外力压实纸箱顶部箱盖。同时考虑到纸箱在推

送过程中存在被推板挤压变形的情况，所以通过侧边

弹簧加压流利条对纸箱整体进行整形辅正。至此该封

盖机的所有工序才执行完毕。

图７　纸箱整形机构结构
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３　控制系统设计

３．１　控制系统硬件选择

自动整形封箱设备的控制系统的主控元件 ＰＬＣ

为基恩士ＫＶＮａｎｏ系列 ＫＶＮ２４ＡＲ，有１４点输入，１０

点继电器输出。检测元件选用的是欧姆龙的 Ｅ３ＪＫ

ＲＲ１１Ｃ光电传感器。

３．２　ＰＬＣ控制系统

ＰＬＣ接收来自传感器或者按钮的输入信号，然后

在ＰＬＣ中综合分析输出控制指令驱动电磁阀进而控

制气动系统，或判断设备故障时触发声光报警器。

ＰＬＣ系统控制框图如图８所示。

３．３　系统控制流程

自动整形封箱机的自动控制系统是基于设备上的

光电传感器、气缸上的磁性开关等信号输入元件和各

图８　ＰＬＣ控制系统框图
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种电磁阀等动作元件所设计的，设计时考虑到实际生

产环境下设备还需要进行调试和维修，所以引入了手

动模式和自动模式进行设备控制，控制流程如图 ９

所示。

图９　控制流程图
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