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摘要：目的 设计出一种文件袋密封涂胶装置，其涂胶机构能够适应不同尺寸的文件袋密封的涂胶，使

机构更易于适应复杂的工况环境。方法 基于 TRIZ 理论的动态化原理和机械系统的替代原理，创新设

计一种文件袋密封涂胶机构。结果 该文件袋密封涂胶装置能够对不同尺寸的文件袋进行精准涂胶，消

除了人为涂胶可能产生的的泄密问题，极大地提高了生产效率和安全性。结论 运用 TRIZ 理论，成功

地解决了现有涂胶装置对不同尺寸文件袋施胶存在的成本高、生产效率低以及封口不准确等问题。 
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ABSTRACT: The work aims to design a glue coating device for document bags and make the glue coating mechanism 

adapt to the gluing sealing of document bags of different sizes and the complex working conditions. Based on the dynamic 

principle and the substitution principle of mechanical system of TRIZ theory, the glue coating mechanism of the document 

bag was designed. The glue coating device for document bag sealing could accurately apply glue to different sizes of 

document bags, thus eliminating the problem of leakage caused by artificial glue and greatly improving the production ef-

ficiency and safety. By TRIZ theory, the problems of high cost, low production efficiency and inaccurate sealing of exist-

ing glue coating devices for different sizes of documents are solved. 
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保密文件袋及其密封封装过程长期处于保密状

态，特别是各种考试用试卷及其密封，由于生产量大、

时间紧、保密要求高，对生产工艺和生产设备的机械

化和自动化需求大幅度增加。由于保密试卷等生产的

特殊性和保密性需求，导致其生产工艺和设备的研究

处于空白状态，现有的生产装备和技术处于落后的状

态。传统的人工印刷和装袋密封的生产周期较长[1]，

参与生产的人员入闱数量多，精神压力大，容易出现

文件袋中文件的错误，因此针对试卷袋及其密封需

求，创新设计试卷袋的密封涂胶装置，提高试卷袋的
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密封效率非常必要。 

现有纸袋涂胶方式大概分为滚轮涂胶、施胶刷涂

胶、喷嘴喷胶 3 种方式[2]。其中滚轮涂胶和施胶刷 2

种涂胶方式结构简单，易于维护，使用寿命较高，但

是缺点在于施胶精度差，一般很难根据施胶部位改变

进行施胶部位的调节。喷嘴喷胶[3]较以上 2种施胶方

式的精度更高，同时可根据不同尺寸的文件袋，进行

涂胶部位的调节。 

1  现有文件袋封口设工艺骤分析 

通过对文件袋密封技术的调研，文件袋封口设计

的工艺流程为：首先将文件袋手工分装放入传送装

置；然后将文件袋摆放在传送带上，通过传送带将其

传送至横向涂胶机构，对文件袋进行涂胶；涂胶完毕

后通过传送带的传递至折舌机构进行折舌[4]；折舌完

毕后继续通过传送带传送至压合机构进行压合；当文

件数量较少时，传送部分以及压合部分等都可以通过

手工完成，只有涂胶部分的流程需要机械进行完成，

因为涂胶部分的涂胶是否均匀决定了文件袋密封的

质量[5]。 

2  涂胶机构设计需求 

涂胶机构的设计目的在于将一定量的胶水均匀

涂抹在文件袋舌头上面，见图 1，粗线标注为上胶位

置，上胶量能够达到稳定粘合，且不溢出舌口位置，

粘贴到其他位置，因此上胶量需严格控制。 

 

图 1  文件袋横向涂胶示意 
Fig.1 Sketch map of the transverse coating of document bag 

3  现有激光喷嘴涂胶方案分析 

徐健萍等 [6—8]对一种文件袋喷嘴涂胶机构的结

构设计和控制问题进行了研究，见图 2。该机器的工

作原理为：当文件袋通过激光感应位置时，此时传递

信息使喷嘴处对文件袋舌口涂胶。 

此机构的优点：喷嘴的结构会使舌口充分涂胶。

由于具有光感作用所以会喷涂比较节约胶水，机构不

易被胶水腐蚀。 

 

图 2  激光涂胶机 
Fig.2 Laser coating machine 

4  基于 TRIZ理论对涂胶机构创新 

由于文件袋有多种规格，因此需要经常进行喷嘴

机构的位置改变。机器人喷涂可调性好，对喷涂机械

臂进行文件袋喷涂的研究也很集中[9—14]。借鉴喷涂机

器人的设计思想，结合现有试卷袋密封施胶机构的位

置变化，需要对现有的文件袋喷嘴机构位置进行调

节，调节后机构工作的稳定性较差。 

该设计根据文件袋涂胶工艺和现有喷嘴式的结

构，利用 TRIZ理论设计文件袋涂胶专用装置。此装

置既能解决现有文件袋喷嘴难以调整位置的问题又

不比现有机构复杂，且成本比通用机器人较低，能够

很好地与现有文件袋涂胶工艺匹配。根据 TRIZ创新

理论中矛盾冲突矩阵的变量分析，针对现有涂胶机构

的工作现状，需要改善的工作参数，对应到通用技术参

数选择 35（适用性及多用性）作为改善的方面，改善

参数引起的被恶化的参数，对应到 TRIZ理论通用技术

参数为 36（设备复杂性）。分别将改善参数 35（适用性

及多样性）以及恶化参数 36（设备复杂性）当作参横

纵参数放入表 1的矛盾冲突矩阵中，进行相关的分析，

以得到创新解决方案 15和 28，见表 1阴影处。 

4.1  基于动态性原理（15）的创新方案 

根据实际需要分析，需要移动涂胶喷嘴的位置，
因此利用串联机构的开链形式来设计文件袋涂胶专
用机构，将整个涂胶系统的结构进行分解，对每个部
分进行设计，使每个部分可以相互运动，最终串联机
构的各部分实现整体的设计。 

参考原理的第 1条：使物体或环境在操作的每一
个阶段自动调整，以达到优化的性能，考虑到文件袋
的涂胶方案主要是解决机构适用于不同大小的文件
袋的问题（不同大小的文件袋引起的问题见图 3），
则设计的机构需要具有一个 y方向移动的自由度。喷
涂与文件袋的垂直距离会影响涂胶效果，故机构还需
要具有 z方向的移动自由度。 

4.2  基于机械系统的代替（28）的创新方案 

在文件袋进行横向施胶的过程，将涂胶机构定位 
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表 1  矛盾冲突矩阵 
Tab.1 Conflict principle solution matrix 

改善 

参数 

恶化参数 

1 2 3 … 36 37 38 39 

1  — 15，8，29，34  26，30，36，34 38，39，36，32 26，35，18，19 35，3，24，37 

2 —  —  1，10，26，39 25，28，17，15 2，26，35 1，28，15，35 

3  —   1，19，26，24 35，1，26，24 17，24，26，16 14，4，28，29 

…         

35 1，6，15，8 19，15，29，16 35，1，29，2  15，28 1 27，34，35 35，28，6，37 

…         

37 27，26，28，13 6，13，28，1 16，17，26，24  15，10，37，28  34，12 35，18 

38 28，26，18，35 28，26，35，10 14，13，17，28  15，24，10 34，27，25  5，12，35，26 

39 35，26，24，37 28，27，15，3 18，4，28，38  12，17，28，24 35，18，27，2 5，12，35，26  

 

 

图 3  涂胶机构工作运动方向 
Fig.3 Working direction of the glue coating mechanism 

固定在箱体上，在喷口位置前加装激光感应装置，在

涂胶机构上加装信号检测装置，以使生产工作中文件

袋运输间距有变化时，涂胶稳定，提高整体生产效率

和准确率。 

5  二维可调涂胶机构移动创新方案 

通过上述的 TRIZ原理分析，设计出方案为两维

移动方案，原理设计见图 4。该方案能够调整喷头在 

 

图 4  涂胶机构工作运动轨迹 
Fig.4 Working trajectory of the coating mechanism 

y 方向的位置以适用于不同大小的文件袋，在 z 方向

的位移可以调整喷头和文件袋的垂直距离。该机构工

作空间为 yOz 平面的位置，结构比较简单容易设计。 

6  二维可调涂胶机构的三维设计 

为了满足实际使用的要求，需要对运动轨迹和施

胶的方式进行控制。尽量减少位移的方向数量，减少

结构的复杂性，提高整体装置的稳定性。该设计采用

涂胶精度较高，同时容易控制的喷嘴进行施胶，以达

到精度和空间的要求。 

在实际的设计中需要重视材料零件的合理性[15]。

由于设计的机构属于非标设计，所以设计时需要考虑

到可制造性，减小机构需要的铸造的部分。 

在上述分析下，选择滑块导轨做位移机构，材料

选用铝型材作为支撑架（铝型材材质较轻，抗弯曲性

能好，且铝型材氧化镀膜后抗胶水的腐蚀）。利用

SolidWorks三维造型功能最终绘制出涂胶机构见图 5。 

 

图 5  横向涂胶机构示意 
Fig.5 Schematic diagram of transverse coating mechanism 

从图 5可知，当文件袋大小改变时，只需要通过

人工的方式移动滑块的位置。当到达预定位置后，通

过铝型材上的限位钉即可将滑块位置固定。同时由于
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y，z 2个移动方向的调节由 2个方向的限位钉固定，

因此两者没有直接的关联，也减少了机构的复杂程

度，减小维护难度。 

7  结语 

文中在分析现有施胶机构工作特点的基础上，结

合文件袋（试卷袋）实际工作的需求，采用 TRIZ创

新原理，基于 TRIZ 冲突矩阵 39 个工程参数之间的

关联表，选出主要的参考发明原理，根据矩阵中选定

的工作原理设计出涂胶的机构方案，创新构建了满足

试卷袋密封施胶的二维可调涂胶机构创新方案，利用

SolidWorks 设计了二维可调涂胶机构的三维机构模

型，配合控制系统设计可以自动满足多种类型试卷袋

的密封施胶需求，从而提高文件袋密封涂胶工作效率

和可靠性。 
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