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瓦楞纸板定向卸垛机设计
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摘　要：不同朝向堆叠的瓦楞纸板在进行卸垛时，存在人工劳动强度大以及机械无法定向卸垛等问题，课题组设计了一
种瓦楞纸板定向卸垛机。提出了基于堆垛特征的卸垛机结构及工作流程；为实现相机采样位置的调整，视觉检测装置中

包含了直线滑台和同步带组件；采用丝杠螺母副和直线导轨设计了推纸板装置，实现对瓦楞纸板垛的推挤；采用齿轮齿

条机构和直线导轨设计了托纸板装置，实现对瓦楞纸板垛的托起；压纸板装置和吸纸板装置采用气缸驱动，实现对瓦楞

纸板垛的按压和吸取。结果表明：该设计能够提升生产效率，减少人力并降低劳动强度。该设备能对以不同朝向堆叠的

瓦楞纸板进行定向卸垛，满足了生产需求，为瓦楞纸板的定向卸垛提供了新思路。
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　　瓦楞纸箱因其具有价格低廉、抗压性好且易于折

叠运输等优点，常被用于食品、药品和其他物品的包

装。瓦楞纸箱来料基本以瓦楞纸板垛的形式被运送至

包装生产线上，后由人工或机械卸垛并运送至成型机

中成型为瓦楞纸箱。因瓦楞纸板生产厂家的码垛工艺

等原因，来料经常存在一垛瓦楞纸板垛中夹杂不同朝

向的瓦楞纸板，而瓦楞纸板多需以固定的朝向进入成

型机，因此需要调整纸板方向。

目前，针对瓦楞纸板等板类物品的码垛卸垛作业，

工业领域多采用吸盘进行吸取并利用搬运输送装置将

其转移至目标位置。吸盘能最大程度地降低物品损伤

且能保证瓦楞纸板卸垛时的朝向，但其每次只能吸取
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单张箱板，因而卸垛效率较低［１３］。除此之外，工业领

域常用的卸垛末端执行器还有夹爪式、夹板式和铲式

等，但都不能确保每次卸垛时抓取的瓦楞纸板朝向一

致［４８］。因而，简单的机械搬运卸垛不能满足生产需

求，生产中基本采用人工卸垛作业，劳动强度大且效率

较低。随着机器视觉技术的发展，工业领域也已出现

码垛卸垛与视觉检测相结合的技术，这给瓦楞纸板的

定向卸垛作业提供了新的思路［９１１］。

为降低定向卸垛作业的劳动强度及提高生产线的

生产效率，针对瓦楞纸板来料以不同朝向堆叠的状况，

课题组提出一种瓦楞纸板定向卸垛机的设计方案及其

工作流程。

１　设计要求与设计参数
瓦楞纸箱垛如图１所示，其由４垛瓦楞纸箱物料

错综堆叠而成并放置于托盘之上，每垛瓦楞纸板侧面

有颜色相间，并以颜色分隔为分界线将瓦楞纸板垛分

为多份目标瓦楞纸板垛。瓦楞纸板定向卸垛机每次抓

取瓦楞纸板数量为一个目标厚度且不超过４０张。被

抓取的瓦楞纸板长度为４４０～５２０ｍｍ，宽度为９１０～

１２７０ｍｍ。

图１　瓦楞纸板堆垛方式
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２　机械结构设计

２．１　整机结构及工作流程

瓦楞纸板定向卸垛机如图２所示，主要由推纸板

装置、托纸板装置、压纸板装置、吸纸板装置、视觉检测

装置、机器人、转盘和机架等组成。

１—机器人；２—机架；３—压纸板装置；４—推纸板装置；５—吸纸

板装置；６—托纸板装置；７—转盘；８—第２视觉检测装置；９—第

１视觉检测装置。

图２　瓦楞纸板定向卸垛机整体设计
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ｃａｒｄｂｏａｒｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｄｅｐａｌｌｅｔｉｚｅｒ

工作流程如下：

１）载有瓦楞纸板垛的托盘被运送至转盘之上；

２）第１视觉检测装置采集第Ⅰ垛瓦楞纸板的侧

面图像并判断其叠层分界线，机器人根据图像判断的

信号进行相应动作；

３）推纸板装置挤压第Ⅰ瓦楞纸板垛的上层目标

瓦楞纸板垛，使其呈向上倾斜状态；

４）托纸板装置托起目标瓦楞纸板垛，使得第Ⅰ瓦

楞纸板垛上下层分离；

５）第２视觉检测装置检测上层目标是否存在瓦楞

纸板未被托起而遗留在下层，若存在遗留，则托纸板装

置放下目标瓦楞纸板垛，重复一次步骤３）和４）操作；

６）压纸板装置压紧目标瓦楞纸板垛，使得目标瓦

楞纸板垛在压纸板装置和托纸板装置之间被固定；

７）目标瓦楞纸板垛被机器人运送至传送线上，解

除压纸板装置和托纸板装置对其的固定并等待进入下

一工位，由此完成第Ⅰ垛瓦楞纸板上层目标的卸垛

作业；

８）转盘逆时针转动９０°并使得第Ⅱ垛瓦楞纸板对

准第１视觉检测装置，重复２）～７）以完成此垛的卸垛
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作业；

９）转盘逆时针转动９０°并使得第Ⅲ垛瓦楞纸板对

准第１视觉检测装置，重复步骤２）～７）以完成此垛的

卸垛作业；

１０）转盘逆时针转动９０°并使得第Ⅳ垛瓦楞纸板

对准第１视觉检测装置，压纸板装置下压第Ⅰ瓦楞纸

板垛，重复步骤２）～７）以完成第Ⅳ垛瓦楞纸板卸垛

作业；

１１）吸纸板装置吸取上述流程中可能遗留的瓦楞

纸板，机器人将其运送至传送线；

１２）重复以上流程以完成剩余目标瓦楞纸板垛的

卸垛作业。

２．２　视觉检测装置

为准确对目标瓦楞纸板垛进行卸垛搬运，需先判

断其侧面的叠层分界线，并检测目标瓦楞纸板垛是否

被完整取出。

视觉检测装置用于检测叠层分界线及目标的取出

情况，主要由相机、光源、轴承座、同步带组件、同步带

连接板组件、直线导轨组件、电机组件、直线滑台组件

和相机机架等构成。如图３所示，直线导轨安装在相

机机架立柱上，同步带轮通过轴承座固定在相机机架

上并与电机连接，同步带连接板下板与直线导轨滑块

相连接，相机和光源安装在同步带连接板上板上，相机

机架通过支架与直线滑台组相连。

１—同步带组件；２—相机机架；３—同步带连接板上板；４—光源；

５—轴承座；６—直线导轨组件；７—同步带连接板下板；８—相机；

９—电机组件；１０—直线滑台组件。

图３　视觉检测装置的结构
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由于相机的拍摄视野有限，故需相应地改变相机

的位置，使其能对各个分界线处进行准确采相。此时，

工控机根据设定的参数向电机发出信号，电机转动带

动同步带轮转动，使得相机跟随同步带上下运动，以便

到达合适位置进行采相。直线滑台则根据激光传感器

的信号进行前后移动，以保证相机在采相时对焦准确。

为使得相机能够清晰地对分界线处进行采相，可根据工

作场地的实际情况添加光源器件，从而改善拍摄条件。

２．３　推纸板装置

推纸板装置用于挤压上层目标瓦楞纸板垛，主要

由推板、丝杠组件、直线导轨组件、气缸组件、电机组件

和推板机架等构成，如图４所示。

卸垛作业时，机器人动作，使得推板的底端与目标

瓦楞纸板垛的叠层分界线处于平齐状态，以保证上层

目标瓦楞纸板垛被准确挤压。根据工控机信号，电机

转动并带动丝杠转动，丝杠螺母从而带动推板机架在

直线导轨上运动，直至推板将要接触瓦楞纸板垛处；接

着气缸带动推板继续朝纸板垛方向动作，让推板轻微

挤压瓦楞纸板垛，使目标瓦楞纸板垛上层为倾斜状态

便于被托起。因瓦楞纸板垛物料尺寸多样，为满足不

同尺寸物料的卸垛需求，丝杠行程的选取需考虑瓦楞

纸板垛的最大尺寸；同时安装行程开关，保证运动不超

出行程。为保证瓦楞纸板被推板挤压时不受损伤，气

缸行程选取不应过大，３０～５０ｍｍ即可。

１—推板；２—推板机架；３—气缸组件；４—直线导轨组

件；５—丝杠组件；６—电机组件。

图４　推纸板装置的结构
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ｃａｒｄｂｏａｒｄｐｕｓｈｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

２．４　托纸板装置

托纸板装置用于托起上层目标瓦楞纸板垛，主要

由升降挡板、钩条、托板、齿轮齿条组件、直线导轨组

件、气缸组件、电机组件和托板机架等构成。如图５所
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示，电机与齿轮相连接，齿条固定于托板上，托板通过

直线导轨组件与托板机架相连，钩条位于升降挡板底

端，升降挡板则垂直安装在气缸末端且通过直线导轨

组件与托板机架相连。

为托起上层目标瓦楞纸板垛，气缸带动升降挡板

和钩条向上运动。由于上层瓦楞纸板垛在升降挡板与

推板之间被轻微挤压为倾斜状态，使得上层与下层瓦

楞纸板垛之间产生间隙，钩条在上升过程中于间隙处

勾起上层瓦楞纸板垛，继而电机转动带动齿轮齿条组

件运动，托板则在齿轮齿条组件的作用下向间隙方向

伸出并插入上层与下层的间隙之中，使得上层与下层

瓦楞纸板垛分离。当需将目标瓦楞纸板垛运送至传送

线上时，电机反转带动托板回退，目标下落至传送线

上。因需判断被托起的瓦楞纸板垛是否被完全抓取，

因此升降挡板的底端中央采用开口设计，以便视觉检

测装置进行采相。为保证钩条能够顺利勾起瓦楞纸板

垛，在升降挡板上升到行程顶端时，钩条底端相比于推

板底端应高出３～５ｍｍ。

１—直线导轨组件；２—托板；３—齿轮齿条组件；４—电机组件；５—

气缸组件；６—托板机架；７—钩条；８—升降挡板。

图５　托纸板装置的结构

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ

ｃａｒｄｂｏａｒｄｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

２．５　压纸板装置

被托起的上层目标瓦楞纸板垛需被压紧固定，以

防止在卸垛过程中发生散落。在第Ⅳ垛进行卸垛作业
时，因其后侧第Ⅰ瓦楞纸板垛已取走上层目标，故第Ⅰ
瓦楞纸板垛中下层瓦楞纸板垛会向上回弹并对前侧瓦

楞纸板垛的目标分界线产生遮挡，使得推板不能对齐

第Ⅳ瓦楞纸板垛的目标分界线而进行挤压作业，因此

需对第Ⅰ瓦楞纸板垛进行按压，以便推纸板装置对第

Ⅳ垛进行作业。

压纸板装置用于对瓦楞纸板垛进行按压，主要由

前侧压纸板、后侧压纸板、气缸组件和压板机架等构

成，如图６所示。前侧压纸板和后侧压纸板分别与气

缸进行连接。当前侧气缸活塞伸出时，带动前侧压纸

板下移，使其轻轻压在被托起的目标瓦楞纸板垛上，目

标瓦楞纸板垛就被固定在前侧压纸板和托板之间，然

后转移至传送线上。对第Ⅳ垛进行卸垛作业时，后侧

气缸活塞伸出从而带动后侧压纸板下移，后侧压纸板

按压第Ⅰ瓦楞纸板垛的下层，使得推板能够对齐第Ⅳ
垛瓦楞纸板垛的目标分界线，方便卸垛作业。由于推

板需经过第Ⅰ瓦楞纸板上方垛并对第Ⅳ垛瓦楞纸板垛

进行挤压，因此后侧压纸板需设计在推板的两侧，以防

对推板动作产生干涉。因压纸板采用不锈钢材料，其

底端光滑且较为锋利，为增大摩擦力并防止压纸板对

瓦楞纸板产生损伤，故在其底端粘贴硅胶垫。

１—压板机架；２—前侧压纸板；３—气缸组件；４—后侧压纸板。

图６　压纸板装置的结构
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２．６　吸纸板装置

在卸垛作业中，为应对目标瓦楞纸板垛存在单张

遗留未取的情况，需对单张瓦楞纸板进行拾取转移。

吸纸板装置用于吸取转移瓦楞纸板，主要由吸盘、

气缸组件和吸纸机架等构成。如图７所示，吸盘安装

于气缸的末端。
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１—气缸组件；２—吸纸机架；３—吸盘。

图７　吸纸板装置的结构
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　　当对瓦楞纸板进行吸取时，机器人下移，气缸活塞

杆伸出并将吸盘降至瓦楞纸板上，对瓦楞纸板进行吸

取并由机器人转移至输送线。为减小吸盘下降到瓦楞

纸板的距离，设计时选用较小行程的气缸。在吸取单

张遗留瓦楞纸板时，应在４垛瓦楞纸板垛的同一层完

成目标瓦楞纸板垛卸垛作业后进行吸取，吸盘到瓦楞

纸板之间的距离则由机器人进行补偿。

３　结论
课题组提出了一种瓦楞纸板定向卸垛机的设计方

案及卸垛方法。在瓦楞纸板以不同朝向堆叠的情况

下，该设计方案能够实现对不同目标厚度的瓦楞纸板

垛进行抓取，并使每垛的瓦楞纸板都以相同的朝向进

入下一工位。相比目前的瓦楞纸板卸垛设备，该设备

因加入了视觉检测装置，故能准确识别瓦楞纸板垛的

叠层分界线，使其对作业时的卸垛位置能够做出准确

判断。面对目前饮料行业中存在的瓦楞纸板定向卸垛

需求，本设计能够应对不同规格的瓦楞纸板来料，满足

了企业的生产需求，提高了生产效率和经济效益。而

如何对设备进行优化，减小其占地面积，使其更适合旧

的包装生产线的改造，可进一步研究。
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机节省了企业用工成本，提高了经济效益。笔者所提

出的贴膜机设计仅适用于不锈钢板材的单层薄膜贴

附，未考虑到双层或多层薄膜贴附的情况，后续将对此

作深入研究，推动不锈钢板材贴膜行业的发展。
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