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GD系列包装机-CH透明纸刹车装置的改进 

刘汝强 

上海烟草（集团）公司天津卷烟厂 天津市东丽区杨家台雪莲路 13号 300163 

[摘 要] 针对 G.D盒外透明纸包装机在实际运行中，经常发生小盒透明纸破包、小盒拉线错牙、小盒透明

纸歪斜以及透明纸在输送通道内堵塞等质量缺陷和故障问题，严重影响设备的效率，通过对透明纸输送通

道、小盒成型和透明纸供给系统的工作原理和结构进行分析研究，找到了原因所在，提出了透明纸纸圈架

制动系统的全新的设计方案，通过方案的实施和完善，改变制动片与制动鼓的包角，使制动片与制动鼓始

终保持面接触，使透明纸牵引力与透明纸纸圈架制动装置对纸圈的制动摩擦力在工作过程中不能处于动态

平衡状态，达到了大大降低了产品质量缺陷数量和透明纸在输送通道堵塞的故障次数，并且简便维修操作

和提高设备利用率的目的。 

[关键词] 制动片     制动鼓     摩擦力     动态平衡 

  [前言] GD系列包装机是由意大利 G.D公司在八十年代设计制造的中高速香烟包装机组。目前我厂的

产品包装主要由 GDX2包装机和 GDX1包装机完成。GDX2包装机主要负责硬盒产品的包装、GDX1包装

机主要负责软盒产品的包装。GDX2包装机和 GDX1包装机在辅机设计理念和设计方案基本相同，区别在

于产品外观尺寸相关的设备调整尺寸。在实际使用中，GD系列包装机具有运行稳定、有效作业率高、消

耗低、维修方便等优点。 

  在实际的生产过程中，发现由于某些部件设计的局限性，导致包装后的小盒存在质量缺陷以及故障停

机问题，维修人员经常频繁调试设备，加大了维修人员的工作难度和强度。 

  1存在问题 

  实际运行中，透明纸牵引力与透明纸纸圈架制动装置对纸圈的制动摩擦力在工作过程中不能处于动态

平衡状态，制动片与制动鼓之间的摩擦力不能满足生产的需要，造成透明纸在释放速度快，致使透明纸输

送速度不稳定和透明纸左右打摆，容易造成产品破包、拉线错牙、小盒玻璃纸歪斜等质量缺陷和造成透明

纸在输送通道上堵塞等故障。 

  2透明纸供给原理及透明纸纸圈架的结构与工作原理 

  2.1透明纸供给原理 

  如图一所示，从纸圈 1或 2释放下来的透明纸，均需经一系列辊轮的导向，然后沿着导向辊 3被垂直

牵引向下，牵引透明纸所谓动力来源于一对送纸辊 4。在输送过程中，切纸刀 5将透明纸裁切成一定长度，

被裁切的透明纸与未裁切的透明纸为便于输送暂时保持四点相连，透明纸继续向下输送到软盒烟包地进入

位置（即包装成型轮的包装槽前面），由加速轮 6来完成透明纸四点分离。 

  透明纸在纸圈上的释放的快慢与制动片与制动鼓之间的摩擦力大小决定，当制动片与制动鼓之间的摩

擦力大，则透明纸释放慢，反之，则透明纸释放快。 
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  2.2透明纸纸圈架的结构与工作原理 

  纸圈架上装有两个相同结构的纸圈，且带有透明纸消耗控制装置。透明纸纸圈架主要有滚轮架、纸圈、

制动鼓、拼接装置、弹簧板微动开关、制动摆杆、压纸摆杆等组成。 

  如图二所示，纸圈架 1装在机身上端面，在纸圈架上装有二个结构相同的纸圈 2、8。当透明纸在一对

送纸辊对拉力牵引下，使滚轮架 7、11上端的滚轮受到向左下方的拉力，由于滚轮架固定在摆杆 6、12上，

使滚轮架克服摆杆下端的弹簧 17、21拉力和弹簧 20、23通过制动摆杆 18、22弹簧板 5、10作用于摆杆上

端的推力，使滚轮绕着轴作逆时针转动，这时制动摆杆下端制动片与纸圈上的制动鼓 3、9放松，对制动鼓

3、9摩擦力减少，纸圈作顺时针转动，透明纸从纸圈上自动松解释放下来，如果透明纸从纸圈松解过快，

呈松弛状态，其对滚轮架上端的拉力减小，在摆杆下端的弹簧和制动摆杆下端弹簧拉力的作用下，使滚轮

架绕轴作顺时针转动，同时，制动摆杆在弹簧力的作用下也顺时针方向摆动，制动摆杆下端制动片与制动

鼓压紧，摩擦力增加，从而防止了纸圈在运动中的惯性使透明纸松解释放过快，因此，透明纸牵引力与制

动装置对纸圈的制动摩擦力在工作过程中总处于动态平衡状态。 
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  2.2.1制动摆杆的调整 

  如图三所示，制动摆杆的调整：用螺钉来调整，使制动摆杆下端的制动片完全地附在制动鼓上，另外

调整偏心轴，在滚轮架处于没有拉力的状态时，是摆杆上的滚轮与弹簧板相距 3mm。 

 

  3．原因分析 

  3.1透明纸牵引力与制动装置对纸圈的制动摩擦力不能处于动态平衡状态的原因分析。 
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  如图四所示，制动摆杆上装有制动片，制动片为表面为弧形，材质为石棉加钢丝，它的作用是与制动

摆杆配合与制动鼓相接触，产生摩擦力，为纸圈提供制动。制动片的外形尺寸为宽 15mm、长 42mm、厚

7mm，弧形半径为 105mm。而制动鼓的直径为 203mm，通过图五，我们可看出制动鼓圆心与制动片的弧

形圆心不在同一点，两个圆心相距 3.5mm，造成制动片在 42mm全长上不能同制动鼓完全接触，接近制动

片中间处与制动鼓接触。当制动摆杆在透明纸牵引力的作用下，逆时针旋转，制动片也绕制动摆杆的中心

逆时针旋转，制动片的工作面则逐渐变小。 

为保证纸圈架平稳供应透明纸，透明纸的牵引力与制动片对制动鼓的摩擦力动态平衡，牵引力相对纸圈的

力矩与摩擦力相对制动鼓的力矩相等，力矩动态平衡，即 F 牵.L 牵=F 摩.L 摩（F 牵=透明纸牵引力、L 牵=透明纸

的半径、F 摩=制动片与制动鼓的摩擦力、L 摩=制动鼓半径） 

  对制动片进行受力分析和力矩分析： 

  在理想状态下，将制动片分成若干个点，对点进行受力分析，则制动片所受的摩擦力为各个点所受摩

擦力的合力。在制动片上任意取一点 A，进行受力分析，由于制动摆杆在透明纸牵引力的作用下，通过制

动片对制动鼓有一个压力，并且由于制动鼓为直径为 203mm的圆形，压力 F的方向必定指向制动鼓的圆心，

并且压力 F的大小是透明纸牵引力与制动摆杆上拉伸弹簧的弹簧拉力的合力。由于压力的存在，致使制动

片上的 A点受到摩擦力发 F’，摩擦力的方向为 A点与制动鼓交点处的切线方向。根据摩擦力的公式 F’=ｕ
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N，其中ｕ为摩擦系数、N为受力点所受的正压力。则由于压力 F的受力方向指向制动鼓的圆心，即 F=N，

则 A点所受的摩擦力为 

，通过公式可以直观的发现制动鼓所受到的摩擦力为作用在制动片工作长度的各个点摩擦力的微积分。通

过图五，制动摆该在透明纸拉力和拉伸弹簧的弹簧拉力的共同作用下围绕制动摆杆的中心作圆周运动，造

成制动片的有效工作长度减小，如在透明纸拉力和拉伸弹簧的弹簧拉力的合力不变的情况下，由于制动片

与制动鼓的工作长度减小，致使摩擦力减小，造成透明纸释放速度快，致使透明纸输送速度不稳定和透明

纸左右打摆，容易造成产品破包、拉线错牙、小盒玻璃纸歪斜等质量缺陷和造成透明纸在输送通道上堵塞

等故障。并且由于制动片的有效工作长度小，造成制动片局部磨损严重，为了保证透明纸释放的速度，维

修人员经常更换制动片或在制动片与制动鼓之间增加摩擦系数大的耐磨物质便向增加摩擦制动片对制动鼓

的摩擦力。 

 

  4.改进的思路 

  根据 

的微积分公式，制动鼓所受到的摩擦力为作用在制动片工作长度的各个点摩擦力的微积分。那增加制动片

的有效的工作长度，是解决问题的突破点。 

  将制动片无限延长，变成包角等于 180°的制动带，并且一端与滚轮架相连，一端与在纸圈架上的定位

块相连,并且通过弹簧调整制动力。 

  5.改进方案 

  5.1制动带材质的选型 

  5.1.1 制动带的材质的要求： 

  A、 摩擦系数：由于与制动鼓的接触面大，因此摩擦系数一般选择适中即可。 

  B、 疲劳强度和刚性：由于制动带始终处于弯曲状态，要求疲劳强度和刚性要强。 

  C、耐磨性：由于制动带与制动鼓之间产生磨擦力，从设备管理的理念考虑，耐磨性是重点。 

  5.1.2基于上述对制动带材质的 3种要求，通过查阅《机械设计手册》（第四版、第 1卷），我们选择

聚酰胺（PA）中的尼龙 66（PA-66），它具有疲劳强度和刚性较高，耐热性较好，耐磨性好，摩擦因数为

0.15～0.4，pv极限值为 0.9×105Pam/s，与上述的要求相符。 

  5.2连接部件的设计： 
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  设计固定块（图七）与滚轮架相连，固定块在滚轮架上的定位保证制动带与制动鼓相切。并且根据固

定块的尺寸设计与制动带连接的连接块（图八），连接块通过销轴（图九）同固定块相连。制动带（图十）

通过压块（图十一）与连接块通过两个 m4螺栓相连。制动带的另一端通过压块（图十一）与连接轴（图

十二）通过 2个 m4的螺栓相连。连接轴（图十二）与支座（图十三）相连，支座（图十三）的位置处于

制动鼓的下方，保证制动带与制动鼓相切。 

 

 

 

在连接轴（图十二）的光轴部位安装弹簧。连接轴（图十二）轴头上的 m5的螺纹孔的作用是：1、给压缩

弹簧定位。2、调整制动带的制动力。通过改变压缩弹簧的压缩量来调整制动带的松紧，变相调整制动力。 

  具体的安装情况，详见装配图。 
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  5.2 实施后的验证 

  将改装的零件安装到设备上并进行开机验证，开机过程中，仍然出现小盒透明纸破包、小盒拉线错牙、

小盒透明纸歪斜的故障，调整支座的 m5螺钉调节制动带的制动力，但是由于压缩弹簧不能满足为制动带

的制动提供足够的压缩量，造成制动带不能与透明纸的拉力成动态平衡状态，造成上述的故障。问题的症

结就是弹簧不能满足需要，由于弹簧的载荷与变形之比称为弹簧刚度，刚度越大，则弹簧越硬。我们要选

择刚度大的压缩弹簧，但是受连接轴光轴的直径和长度的限制，查阅机械设计手册，不能选择符合改造所

需的压缩弹簧。我们转变思路查阅机械设计手册，决定使用碟簧。碟簧作为一种非线性减振元件，能在很

小的变形条件下，承受范围变化很大的载荷。碟形弹簧是承受轴向载荷的锥形环状盘片。一般情况下，盘

片厚度恒定不变，载荷均匀分布在上表面内边缘和下表面外边缘。碟形弹簧通常用弹簧钢制成，可以承受

静态载荷，非交变载荷或动态载荷，能够满足严格的疲劳寿命和加载损失的要求。  

  与其他类型弹簧相比，碟形弹簧具有如下特性：  

  A:小边形，大承载能力  

  B:与其他类型弹簧相比，具有较高的空间利用率  

  C:正确的尺寸设计可以获得高疲劳寿命和低加载损失/蠕变倾向  

  D:不同的弹簧组合方式可以获得所需的载荷特性曲线  

  E:可以采用各种特殊材料和表面涂层方式  

  F:采用标准尺寸产品可以降低成本低 
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  根据机械设计手册我们选择符合改造设计需要的碟簧。 

  上机反复的验证，最后确定使用碟簧的件数，通过 m5的螺栓调整碟簧的压缩量，保证制动带的制动

力与透明纸的牵引力处于动态的平衡，基本解决了小盒透明纸破包、小盒拉线错牙、小盒透明纸歪斜以及

透明纸在输送通道内堵塞等质量缺陷和故障问题，也方便维修人员对制动带的调整，调整 m5的螺栓就能

调整制动力，并且制动带与制动鼓的接触面大磨损程度低，有利于延长制动带的使用寿命长，基本达到免

更换的程度，大大降低维修人员维修的劳动强度，相应也提高设备的效率。 

  6 结束语 

  通过 GD系列包装机-CH透明纸刹车装置的改进，拓宽了我们分析问题的思路，为以后在工作中遇到

类似问题提供了经验。 
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