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摘要:针对现有卷筒纸包装机包装后存在的问题和实现产品模块重用的问题,利用基于问题的创新方法,在设

计中采用 TRIZ理论的理想解方法,在对该机构进行工艺分析、运动分析和力分析的基础上,得到了该机构的

理想解,然后对其进行了设计,采用差速系统使卷筒纸在移动中旋转,设计了燕尾形折边结构,使包装膜均匀自

然地向中心收缩,使包装膜成型更加美观,同时通过提高零部件的通用性,实现了其在产品中的重用。经实际

使用,该机构能够满足应用需求。
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FlangingMechanismDesignofWebPackagingMachineBasedonTRIZ
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Abstract:Theexistingproblemofwebpackagemachineandreusableproductmoduleswereanalyzed.Theflan灢

gingmechanismofwebpackagemachinewasanalyzedwithtechnicalanalysis,motionanalysis,andforceanaly灢
sisusingproblemsbasedinnovativeapproachandidealsolutionofTRIZtheory.Theflangingmechanism was

designed.Webwasrotatedbydifferentialsystem;coattailflangingstructurewasdesignedtomakepackaging

filmshrinknaturallytothecenterofweb;commonalityofpartwasincreasedtoreusethesepartsinproduct.

Theactualuseofthismechanismprovedthatitcanmeetapplicationrequirements.
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暋暋创新是企业产品开发的基础,为此,李海清在塔

式起重机的创新设计中采用了 TRIZ 理论进行设

计[1] ;王向阳等人在传统剪刀的设计中引入 TRIZ理

论进行了创新性设计[2] ;韩立芳等人在立体车库的设

计中使用TRIZ理论中的技术冲突解决原理,分析,

选择,确定了相应的发明原理后进行了创新性设

计[3] ;张付英等人提出基于不同视角的产品创新设计

统一模型,并将TRIZ理论的进化理论集成到了产品

创新解的产生环节[4] 。 为了解决设计中的技术冲突

问题,Hsiang灢tangChang等人提出了将 TRIZ集成

到环境设计的CAD软件中的方法[5] 。 而对企业资源

的重用方面,张东民等人探讨了产品设计重用策略,

研究总结了基于重用的产品设计策略及技术[6] ;马军

等人[7] 讨论了零件库资源在网络的共享和重用的;孙

晓等人[8]研发了网络化制造资源共享平台来实现企

业集团内部资源的共享;张太华等人[9] 研究了制造网

格中资源和信息的获取系统结构;姚倡锋等人[10] 研

究了异地协同时资源的优化配置问题;尹勇等[11] 研

究了制造网格中制造资源的共享。

卷筒纸包装机是为某企业设计的新产品,为了解

决该产品折边机构中存在的问题,由于这是一个面向

问题的创新设计,故采取 TRIZ理论的理想解求解方

法,从工艺、机构运动,受力分析等方面入手,对问题

的冲突进行分析,获得理想解及实现理想解的相关运

动和力需求,最后,根据分析结果,结合理想解求解流

程,得到了基于重用的创新设计的机构。
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1暋问题的提出和分析

1.1暋问题的提出

通过市场调查,发现现有的卷筒纸包装机在包装

后,存在包装膜与纸卷之间松弛,折边不流畅,封烫不

均匀等问题,针对这些问题,考虑到企业自身发展问

题,需要尽量采用企业已有的产品模块及后续重用和

共享问题,提出在解决包装中美观问题的同时,应使

设计的机构具有重用性。
利用理想解的求解过程对该问题进行分析,则需

要解决以下6个问题:问题的最终目的是什么;理想

状态是什么;达到理想解的障碍是什么;出现这种障

碍的条件是什么;不出现这种障碍的条件是什么;穿
凿这些条件的可用资源是什么。 为了解决作为理想

解的机构的这些问题,进行工艺、运动和力分析。

1.2暋机构工艺分析

由于该问题中理想解要求使包装美观的同时,使
设计的机构具有重用性,因此,分析该机构理想解的

包装工艺;要使纸卷与膜包装封合,应分两步进行,首
先,在纸卷与包装膜接触后,应将膜绕上纸卷,在拉紧

膜的同时,使膜的两端互相均匀压紧,然后采用加压

热烫工艺使膜的两端面封合。 第2步,要使膜在纸卷

两端形成的近似圆柱状两端,逐渐在外力作用下均匀

收缩向中心,然后热烫后封合,完成一个完整的包装

过程,所以折边机构应包括实现2次折边和2次封烫

的机构与部件,完成这些工艺的机构同时应该具有重

用性。

1.3暋机构运动及力分析

确定了理想解实现的工艺后,需要确定实现这种

理想解的运动和力条件,这就是理想解求解过程中的

障碍。 根据上面的工艺分析,纸卷与膜接触后,施行

折边前的示意图见图1a。 第1步的折边工艺,应该使

图1暋折边前后膜纸的情况

Fig.1Paperfilmbeforeandafterflanging

膜与纸缠紧的同时,使膜的两下垂端互相折叠压紧,

因此,在膜纸接触后,应使膜与纸一端压紧,膜的另一

端应在摩擦力的作用下,随某构件向右运动,使膜与

纸之间拉紧,同时使左端折入右端,形成重叠;然后热

封,此时膜与纸之间形成图1b的情形。 第2步折边,
就是要使其两端伸出的膜沿纸卷端面均匀收缩,紧贴

纸卷两端面,要使膜均匀收缩向纸卷中心,则膜在圆

周方向上应该均匀受力,且必须有沿纸卷圆切线方向

的外力作用,所以应该使纸卷在运动向下一封烫工艺

点的过程中,绕自身轴线转动,同时,机构的折边构件

应始终沿着纸卷圆的切线方向。 此即为实现理想解

时,对机构的运动和力的要求,而对封烫部分,应能对

折边后的包装膜加热和产生一定压力以完成封合,同
时保持输送状态。

2暋问题的解决及机构的设计

通过分析,可知问题的最终目的是要在构件尽可

能重用的条件下,实现对包装美观度的改进;理想状

态就是在零部件充分重用的前提下机构能够实现上

述工艺,且满足工艺对机构提出的运动和力要求。 而

达到理想解的障碍主要是机构的零部件的重用度、机
构如何适应卷筒纸规格的变化及机构如何设计,以满

足上述运动及力要求。 出现这种障碍的结果是企业

资源利用率低和包装效果不好;不出现这种障碍,机
构设计就应在满足上述工艺、运动及力分析情况的基

础上,实现零部件的最大重用;创造这些条件的可用

资源就是设计该机构时的自由度,使机构在满足工

艺、运动及力要求的前提下,实现零部件的重用。

2.1暋机构设计问题的解决及设计理念的确定

根据上述分析,结合 TRIZ理论中理想解分析方

法,以此为思维线索,对需要解决的问题进行工艺、运
动和力分析后确定机构理想解和理想解实现方式。
为实现上述分析获得的理想解,采用在提高零部件重

用性的理念设计机构。

2.2暋基于TRIZ理想解的折边机构具体设计

限于篇幅,对第1次折边的机构不进行详细分析

讨论,仅讨论第2次折边热封机构的分析设计。 根据

理想解需要解决的障碍及技术要点的分析,确定折边

部分结构与功能特征。

1) 在卷筒纸经前道工序横封后,包装膜与卷筒

纸形成一个包装膜两端自然伸展的圆柱状体,在对包

装膜进行两端热封之前,必须将两端自由伸展的包装
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膜均匀的收向卷筒纸中心,即进行折边工序,为了使

折边时,包装膜均匀自然的收向中心,需要设计一个

始终沿包装膜收缩形成圆柱体的切线方向的折边机

构,此即为实现第2步工艺的机构理想解的结构需

求。 为此,将折边机构设计为2个燕尾形的结构,使2
个燕尾形折边臂能够始终保持在卷筒纸同心圆周的

切线方向上。

2) 为了使包装膜在收缩向卷筒纸中心时,沿圆

周方向均匀收缩从而使成型美观,需要使卷筒纸与包

装膜形成的圆柱体周边上各点与折边臂沿切线方向

接触,使膜收缩方向朝向卷筒纸中心,即如何使卷筒

纸在向热封部位输送的同时,能够具有绕自身中心的

自转,并使卷筒纸的自转速度与输送速度配合起来,
不会出现卷筒纸自转没有一转,而其已经输送到端烫

部位的情况,或者卷筒纸已经自转一转,而输送的距

离不等于卷筒纸端面上与折边臂相切圆的圆周长,使
折边不能连续,造成折边不均匀,为此需要解决输送

及实现自传、输送速度与自转速度的匹配问题。 针对

这些障碍,在收边过程中采用了差速系统来实现纸卷

自转的功能,通过使该差速系统具有合适的速度,使
自转速度与输送速度相配合。 所以设计了上下2个

带式输送系统,上、下输送系统之间为同向或反向的

差速传动,实现被包装物在水平输送进入折边装置过

程且向热封部位运动的同时形成自旋转运动。 该差

速系统的结构组成为上输送系统和下输送系统:上输

送系统包括前、后升降组合以及安装在升降组合上的

由滚筒带动的上输送带;下输送组合包括折边主、从
动滚筒组合和下输送带。 上输送子模块见图2。 从

图2暋上输送子模块

Fig.2Ontransportsub灢module

而使包装膜在收缩中始终保持其沿圆周方向与上述

剪刀形折边臂均匀接触,这样可以使折边过程中包装

膜始终均匀收缩向卷筒纸中心,使成型美观。

3) 对于如何使机构适应产品变换,实现重用这

一结构设计障碍问题,对于差速系统,采用调节前后

升降组合来调节上输送系统与下输送系统之间的距

离,满足卷筒纸直径规格的变化,同时使输送系统具

有合适的压力。 而对机构中其他零部件,通过提高零

部件的通用性来实现,为此将折边装置设计成包括2
对左右对称、每对形成一个燕尾形路径的折边臂。 为

便于制造和售后服务,采用相同的折边臂结构,折边

臂为每对2个,为形成燕尾形路径,折边臂的前端宽

度小于后端宽度;2对折边臂之间距离可以根据卷筒

纸直径沿折边调节座处的间隙微调节,使燕尾形开口

满足卷筒纸直径的变化;为了满足不同规格卷筒纸直

径的变化,折边臂安装在一个有调节槽的折边调节座

上;为了满足卷筒纸长度方向尺寸的变化,折边调节

座、调节手轮、锁紧手轮安装在有左右螺旋的调节螺

杆上,通过转动调节手轮,调节2对折边臂之间的距

离以适应长度方向的变化。 折边模块见图3。

图3暋折边模块

Fig.3Flangingmodule

在具体零件设计时,根据理想解的要求,注重企

业已有知识资源的重用和共享,对零件的设计采用创

造性设计方法,通过分析,归并,重用等方式,减少卷

筒纸包装机中所形成的新的零部件和标准件的数量

和种类,达到节约资源和加快设计制造速度的目的。
例如对折边端烫部分中,主传送模块设计时,主从动

模块中95%的零部件和标准件设计为通用,见图4和

5。 两者仅仅相差了一个同步带轮,其余零部件完全

相同。

4) 端烫热封部分结构与功能特征设计,根据理

想解要求,端烫装置由安装在传送带两侧的2个封烫

组合构成,可以通过调节螺杆调节2个封烫组合之间

的距离以满足卷筒纸规格的变化;每组热封组合包括

多个热封单元、直接与卷筒纸接触的热封带、张紧热
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图4暋主动滚筒子模块

Fig.4Drivingrollersub灢module

图5暋从动滚筒子模块

Fig.5Drivenrollersub灢module

封带的热封张紧轮系统、提供动力的热封主动滚筒和

从动滚筒组成。 热封单元包括通过烫板销悬浮安装

的烫板,烫板可绕烫板销旋转,以适应卷筒纸尺寸的

微观变化。 烫板上装有发热体。 每个封烫组合中的

封烫单元与对应的另一组封烫组合中的封烫单元错

位排列。 热封带与传送带的输送速度及方向一致,使
包装物在端烫区始终处于压紧热封状态,实现包装物

端面热封,且封口平整、美观、可靠,烫板模块见图6。

图6暋烫板模块

Fig.6Hotsealmodule

在机构的时序控制方面,采用电机单独驱动,

PLC程序控制的软控制方式,将整个产品的时序控制

常用的凸轮杆系等复杂结构简化,便于产品的服务和

维修。 同时可以通过程序控制产品的生产方式和生

产率,从而简化了产品的传动系统。

3暋结语

根据TRIZ理论中理想解的求解过程作为思路,
通过分析完成包装任务时机构的工艺、运动和力的情

况,求解待设计机构的理想解和实现理想解需要解决

的各种问题进行分析确定,然后将理想解与实际情况

进行折中,最后得到了待设计机构设计理念及具体设

计问题。 根据这些具体问题求解,然后进行机构的设

计,而设计结果的实际应用表明,用 TRIZ理论理想

解可以对包装机械的机构创新设计提供一个思路和

手段,使产品设计符合实际需求,能够实现基于重用

的机构创新性设计。
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