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基于 TRIZ 理论的成垛浆粕上料机设计 
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摘要：目的 针对目前成垛浆粕上料采用人工操作产生的劳动强度大、效率低、人力成本高的问题，

设计一种成垛浆粕自动上料机。方法 运用 TRIZ 理论的冲突解决原理进行成垛浆粕自动上料机设

计，设计中对存在的问题进行归纳和分析，根据自动上料机的冲突矩阵，得到相应的创新设计原理，

通过分析比较选择最佳原理解决设计中涉及到的技术冲突问题，并利用有限元软件对滑套进行力学

分析。结果 基于 TRIZ 理论设计的自动上料机可实现自动寻料、自动夹紧、自动提升、自动旋转、

自动放料。结论 该上料机完全取代了人工操作，生产效率提高了 38%。 
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Design of Stamping Pulp Feeding Machine Based on TRIZ 

ZHANG Shi-qiang 
(Tangshan University, Tangshan 063000, China) 

ABSTRACT: The work aims to design a stamping pulp feeding machine with respect to great labor intensity, low effi-

ciency and high labor costs by artificial operation of current stamping pulp feeding. By using the conflict resolution prin-

ciple of TRIZ, the stamping pulp automatic feeding machine was designed. Problems in the design process were summa-

rized and analyzed. According to the conflict matrix of automatic feeding machine, the corresponding innovative design 

principle was obtained and the best principle was chosen to solve the problem of the technical conflict in the design 

through analysis and comparison. And mechanical analysis was conducted by using finite element software for sliding 

sleeve. Automatic feeding machine designed based on TRIZ theory may realize automatic material searching, automatic 

clamping, automatic lifting, automatic rotation and automatic feeding. This feeding machine has completely replaced 

manual operation, with an increase of 38% in the production efficiency. 

KEY WORDS: TRIZ; conflict matrix; pulp; feeding machine 

由于粘胶短纤维需求量的日益增加，各类新技

术、新品种也相继开发成功[1—3]，虽然主机已广泛

采用自动化方式[4—5]，但是部分工序仍然采用手工

方式，原液制胶车间浆粕上料就是采用的人工方式，

工作效率低，且要求操作工技术熟练，没有实现自

动化控制。为了提高生产效率，降低人工成本，有

必要开发一种全自动浆粕上料机。近年 TRIZ 理论

已成为创新设计的一个非常有效的辅助工具[6—8]，

有限元分析、模拟仿真在机械装置的结构设计中也

被广泛采用[9—16]，因此文中基于 TRIZ 理论提出一

种新型全自动成垛浆粕上料机，利用有限元软件对

关键部件滑套进行力学分析，在此基础上成功设计
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制造该全自动成垛浆粕上料机，并获得发明专利授

权[17],在实际生产中也得到应用。 

1  基于 TRIZ 理论的自动上料机设计 

1.1  矛盾分析 

传统的浆粕上料是用 2 根钢丝吊运一垛浆粕

放在输送机上，然后用手把浆粕推倒在输送机上进

行传送，在推倒前需观察输送机上已有浆粕与该垛

浆粕之间的距离，如距离小，推倒浆粕时，就会有

一部分压在输送机已有浆粕上，如距离太大，就会

使该垛浆粕放倒后与输送机上已有浆粕的空隙太

大，浆粕输送就会出现间断，因此要求操作工判断

准确，技术熟练。整个过程人工操作，效率低。为

减少人工、降低劳动强度，需进行自动化改造。 

要实现自动化传送，初步设计时需解决以下问

题：如何实现自动检测料垛位置；如何自动将料垛

夹紧、翻转、上料。这 2 个问题可归结为上料自动

化问题，需要改善的参数是自动化程度。按照 2003

年版矩阵表上的 48 个通用工程参数确定的矛盾冲

突矩阵，可查得推荐的发明原理的编号为 4，10，

13，15，17，24，28，各编号对应的具体内容如下

所述。 

1）编号 4，即对称性。变对称物体为非对称；

已经是非对称的物体，增强其非对称性。  

2）编号 10，即预先作用。预先完成部分或全

部的动作或机能；预置有用物体，使其在必要时能

立即发挥作用。 

3）编号 13，即反向作用。用相反的动作代替

要求指定的动作；让物体可动部分不动，不动部分

可动。  

4）编号 15，即动态性。自动调节物体，使其

在各动作、各阶段性能最佳；将物体分割成既可变

化又可相互配合的数个构成要素；使不动的物体可

动或可相互交换。 

5）编号 17，即一维变多维。将一维直线运动

的物体变为二维平面运动；单层构造的物体变为多

层构造。  

6）编号 24，即中介物。使用中介物实现所需

动作；把一物体与另一容易去除的物体结合在一起。  

7）编号 28，即机械系统的替代。用光学、听

觉、嗅觉系统取代机械系统；使用与物体相互作用

的电场、磁场、电磁场；可变场与恒定场相取代，

固定场与随时间变化的可动场相取代，随机场与恒

定场相取代。  

因为料垛初始位置由人工摆放，位置不确定，

所以不能保证料垛位置正对自动上料机。为降低装

置的复杂性，采用编号 10 预先作用原理中的“预先

完成部分或全部的动作或机能”，在正对上料机中

心的左边位置预先画上线框，放料时，把料垛摆在

线框中；按照编号 15 动态性原理中的“将物体分割

成既可变化又可相互配合的数个构成要素”，把人

工上料过程分割成料垛位置检测、料垛夹紧、料垛

提升、料垛翻转、料垛上料等。按照以上分析，自

动浆粕上料机布置在浆粕与防倒输送机之间，见图

1。料垛摆放在规定位置后，上料机左行检测料垛

位置，采用液压缸对料垛实施夹紧和提升，电机驱

动料垛翻转。 

 

图 1  上料机布置方案 

 Fig.1 Layout scheme of feeding machine 

1.2  上料机整体结构 

在上料机的设计中，对料垛即可夹紧又可旋转

这一难点，采用了编号 24 中介物原理的“使用中介

物实现所需动作”，利用中介物滑套解决这一问题，

滑套移动实现料垛夹紧，滑套旋转实现料垛旋转。

上料机主要由机架、笼体装置、行走电机减速机、

提升液压缸构成，见图 2。除了机架，其他均为 2

套，对称布置在机架两侧。机架由型钢和钢板焊

接而成。笼体装置是上料机的主要部件，分为左

笼体装置和右笼体装置，主要完成料垛夹紧、提

升、旋转的功能，以左笼体装置说明其结构，见

图 3。夹紧缸后端安装在料笼架上，前端活塞杆穿

过滑套内部，与料笼相连，连接处安装轴承，当

料笼与滑套旋转时，夹紧缸不会旋转。左笼体装

置的同步套与右笼体装置的同步轴配合，保证左、

右笼体同步旋转。 
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图 2  上料机总体结构 

Fig.2 Whole structure of feeding machine 

 

图 3  左笼体装置 

Fig.3 Left cage body device 

1.3  上料机工作原理 

1）左行寻料。根据场地大小在上料机左端排

放 4 垛或若干垛浆粕，每垛浆粕的规格为 900 

mm×900 mm×1200 mm，放在 600 mm×600 mm×100 

mm 的钢架上。然后启动上料机，行走电机减速机

正向旋转，上料机开始左行，当安装在上料机机架

前的传感器架上的一对对射开关的红外线被遮挡

导致对射中断时，说明上料机已寻到料垛，上料机

低速运行，由于料垛分成多层，各层端部不整齐，

为保证料垛最左端的那层浆粕能够被对射开关红

外线最先探测到，布置机架前的对射开关时应使射

线倾斜，发射端在左上，接收端在右下，如图 2 中

左端带箭头直线。当上料机左行至对射开关红外线

恢复对射时，料垛已进入 2 个笼体之间，上料机停

止运行。  

2）取料夹紧。上料机检测到料垛进入 2 个笼

体之间后停止行走，进入取料过程，左右夹紧缸同

时动作，推出左右笼体对料垛夹紧，达到夹持压力

后停止。滑套与笼体通过螺钉固定连接，当夹紧缸

推动笼体移动时，滑套也跟着移动。这样滑套可承

受笼体和料垛的重力，把力传到笼体架上。液压缸

穿过料笼架下板圆孔，活塞杆安装在料笼架上板小

孔处，提升液压缸可承受笼体架和料笼的重力，弯

矩由滑块和直线滑轨承受，避免了夹紧缸承受弯矩。

料垛夹紧后，提升液压缸开始运行，推动料笼架使

笼体装置通过滑块沿直线滑轨向上移动，达到最高

位置。笼头伸缩缸缩回，笼头下降，达到预定压力

后停止，从上面把料垛压住。 

3）料垛旋转。料垛夹紧上升后，旋转电机减

速机启动，带动主动齿轮旋转，与其啮合的从动齿

轮也开始旋转，从动齿轮内侧有 4 个花键齿，与其

配合的滑套外圆面上有 4 个花键槽，见图 4，从动

齿轮旋转使滑套旋转，而滑套与料笼连接，因此料

笼也与滑套一起旋转，由竖直旋转到水平位置，料

垛也跟着旋转。旋转后料垛下方高于防倒输送机

50 mm 左右。 

 

图 4  旋转运动传递 

Fig.4 Rotary motion diagram 

4）上料机右行上料。料笼旋转到位后，行走

电机减速机反转，上料机向右移动，当接近自动防

倒输送机，控制器发出自动防倒输送机上已有一个

料垛的空间时，上料机继续向右移动进行上料，如

空间不够，上料机则停止运行，直到空间满足要求。

当上料机右移至布置在上料机后面的对射开关红

外线（如图 2 中右端带箭头直线）被遮挡时，料笼

顶部距防倒输送机上正在行进的料有 20～30 cm

的距离，控制器向防倒输送机发出到位信号，上料

机开始缓慢右行，消除上料机料垛顶部与防倒输送

机上的已有料的间距，当料笼顶部接触到防倒输送

机上已有的料时，上料机再次发出到位信号，上料

机停止运行。 

5）上料机放料。上料机到位停止后，提升液

压缸动作，使料垛下降至防倒输送机的主输送链条

上，夹紧缸开始运行，收回笼体，放开料垛，笼头

伸缩缸伸出，笼头松开料垛。 

6）上料机回位。笼头松开后，行走电机减速

机正转，上料机开始左移，回到上料机初始位置，

旋转电机减速机开始运行，笼体恢复竖直状态，提
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