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旋转式多工位自动干果包装机的设计
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摘要!针对现有的干果包装机多为功能单一!占地面积大!对

人工依赖程度高等问题"设计一种旋转式多工位自动干果包

装机"该机器集干果的定量收集!装袋!热塑封袋!纸袋整齐

装箱!自动封箱等功能于一体#该机器结构紧凑"功能齐全"

主要包括
!

个系统"即$旋转式可控定量投料系统"集抓袋!

开袋!装袋!封袋于一体的打包系统"装箱!封箱系统#经实

验验证"该机器每小时能包装
$)#

袋&合
!(#R

=

'干果"损失

率
*

)I

#

关键词!干果%包装机%旋转式%多工位%可控定量

23-45674

$

+D:N7A@M7:

=

ND8<L7D:KDM@W7NL7:

=

:<L

P

6BR7:

=

56B;7:@ND:

L;@56MR@L97L;L;@

P

MDQ8@5N

"

7:B8<A7:

=

:D:/5<8L7K<:BL7D:

"

;7

=

;A@/

56:A7:

=

7:6M@6DBB<

P

6L7D:6:A;<56:86QDM

"

6MDL6M

O

5<8L7/NL6L7D:

6<LD56L7B:<L

P

6BR7:

=

56B;7:@96NA@N7

=

:@A?J;@56B;7:@BD5Q7:@A

L;@K<:BL7D:DKBD88@BL7:

=U

<6:L7L6L7S@6:AQ6

==

7:

=

L;@:<LN

"

N@687:

=

97L;L;@M5D

P

86NL7B

P

86NL7BN

"

P

6BR7:

=P

6

P

@M/Q6

=

6:A6<LD56L7BN@687:

=

DKL;@QDW?J;@56B;7:@567:8

O

BD:N7NL@ADKL;M@@N

O

NL@5N

"

7?@?

"

L;@

K@@A7:

=

N

O

NL@597L;MDL6M

O

BD:LMD886Q8@

U

<6:L7L6L7S@5@B;6:7N5

"

L;@

Q6

==

7:

=

N

O

NL@5DKB6LB;7:

=

6:AD

P

@:7:

=

Q6

=

N

"

Q6

==

7:

=

"

N@687:

=

DKL;@

Q6

=

N6:AL;@

P

6BR7:

=

"

6:AL;@N@687:

=

N

O

NL@5KDML;@QDW@N?VL96N

S@M7K7@AL;6L$)#Q6

=

N

&

!(#R

=

'

DK:<LNBD<8AQ@

P

6BR@A<N7:

=

L;7N

56B;7:@7:6:;D<M

"

6:AL;@:<L8DNNM6L@96N8@NNL;6:)I?

89

:

;<5=-

$

:<L

P

6BR7:

=

56B;7:@

%

MDL6M

O

L

OP

@

%

5<8L7/NL6L7D:

%

BD:LMD8/

86Q8@

U

<6:L7K7B6L7D:

现有的干果包装机器)

"

*多采用光电技术和重感称量方

式进行计量#利用大型流水线进行包装#功能单一#占地面积

大#对人工依赖程度高#而且所需成本较高'

封少坤)

)

*发明了一种改进型食品包装机#根据被计量物

的特性结合可细微调控的食斗开闭合门达到瞬时计数的功

能#设置有称重提醒装置可包装出一定质量的食品'过山)

!

*

发明了一种干果坚果零食包装机器#该机器是将干果用盒体

包装成三角锥形'

-D<:

=

/F6:E@D:

=

等)

.

*构建了一个包装

自动化系统#并制造了一个自动监测系统来测试其性能的好

坏和 螺 丝(螺 栓 生 产 线 包 装 过 程 中 的 自 动 化 程 度'

-6565DLD

等)

%

*开发了一个在可回收托盘或单层托盘上包

装草莓的自动包装系统'邓永祥等)

(

*对
+b

型透明纸包装

机烟包压紧装置进行了改进#采用气缸配合的停机可提升式

压紧装置#以解决小盒烟包表面被输送带擦出划痕的问题'

邵忠良)

$

*设计了一种基于
Ĥ +

的
GG0

包装机移动平台及控

制系统#使之能够自由平移+旋转及定位等#与下料口准确对

接#协调定量秤+包装机的动作配合#从而使系统按照设定的

工艺流程高效地完成整个生产过程'上述典型案例基本满

足各类形态被包装物的包装需求#相较之#本研究采用整体

化多工位设计思路#将其全部功能利用同一驱动轴得以实

现#机构简单且完成度高'

根据市场需求和干果包装需要#本研究拟设计一种旋转

式多工位自动干果包装机#该机器集干果的定量收集+装袋+

热塑封袋和纸袋的整齐装箱+自动封箱等功能于一体#可以

实现干果的装袋+装箱一体化自动包装#与传统流水线生产

相比#占地面积小#无需人工参与#大大提高了干果包装的效

率'而且像葵花子+桂圆+蚕豆等体积较小的干果#对重量要

求不那么严格#以体积作为标准计量方式更为便捷'采用可

降解材料的纸袋包装!最大体积为
'##B5

!

$#在包装过程中

不易损坏#符合绿色包装的理念'

"

!

总体设计方案

"?"

!

总体布置方案

旋转式多工位自动干果包装机主要包括
!

个系统#分别

为"旋转式可控定量投料系统#集抓袋+开袋+装袋+封袋于一

体的打包系统#装箱+封箱系统'产品整体结构见图
"

'旋转

式可控定量投料系统位于机器最上端#主要实现干果的储

料+送料+定量+调控容积功能%打包系统位于旋转式可控定

($



量投料系统下方#主要实现干果可调控的定量装袋+封袋功

能%斜面间歇运动式整齐装箱系统和环形自动封箱系统位于

机器底端#主要实现袋装干果的自动装箱+封箱功能'

包装机整体尺寸为
")##55_")##55_"'##55

!长
_

宽
_

高$#动力由电机提供#其型号为
Ee&#-+E&#

(

.

!济

宁精科电机有限责任公司$'机架采用
)#55_)#55_

.55

的角钢#材料为轧制钢'传动方式主要是带传动和齿

轮传动#小带轮结构为实心式#大带轮结构为腹板式#材料均

为
bJ)##

'限位导轨直径
")##55

#采用铝合金材料'

"?

料斗
!

)?

旋转式定量桶
!

!?

鼓风机
!

.?

储袋箱
!

%?

吸盘
!

(?

封

箱装置
!

$?

小挡板
!

'?

大轮毂
!

&?

束箱机构
!

"#?

小轮毂
!

""?

热

塑封袋装置
!

")?

前挡板
!

"!?

大挡板

图
"

!

装配轴测图
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包装机工作原理及工作过程

将一定量的干果倒入机架上方的储料斗
"

!见图
"

$#干

果沿着储料斗滑槽进入旋转式定量桶
)

中#经定量后均匀落

入伸缩定量管中#利用齿轮齿条升降机构调节伸缩定量管体

积#进而控制干果的包装体积和质量'同时#电动机顺次带

动各级锥齿轮转动#从而带动皮带上的抓袋叶片循环转动#

抓袋叶片在运动过程中抓下储袋箱
.

中的包装纸袋'纸袋

落到滑槽上时#固连在轮毂上的辐条推动包装袋间歇式运

动#当纸袋到达光电感应处时#气缸带动具有吸气功能的吸

盘
%

将纸袋吸开#同时鼓风机
!

工作将纸袋完全展开'纸袋

装料后#运送到热封装置
""

处#气缸带动封袋器将纸袋封

口#完成封袋后#纸袋经滑槽落入纸箱中#滑槽处装有计数继

电器#当落下纸袋数达到设定值时#封箱系统开始工作'封

箱系统中#箱子沿轨道依次经过"可复位连杆机构+左右合盖

装置及可复位封箱装置'在左右合盖处#纸箱完成左右合

盖#最后利用可复位封箱装置#将纸箱胶封'可使干果损失

率
*

)I

#干果成功收集率
'

&'I

'整个包装过程无需人工

参与#只需要机械工作即可完成'包装后的干果胶封在箱子

中#便于下一步的运输与流通'

)

!

主要系统的设计

)?"

!

旋转式可控定量投料系统的设计

旋转式可控定量投料系统#集干果体积的定量+可改变

体积+可振动防阻塞三大功能于一体#包括料斗+定量装置+

旋转装置+震动装置#见图
)

'将一定量的干果倒入机架上方

的储料斗#干果沿着储料斗滑槽进入旋转式定量桶中#为使

"?

料斗
!

)?

旋转式定量桶
!

!?

定量盘

图
)

!

旋转式定量投料系统轴测图
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=

N

O

NL@5

干果能顺利通过料斗#料斗出口形状设置为
.#55_.#55

的正方形#此时固定在机架上的挡板挡住干果转动并落入直

径为
(#55

的伸缩定量管中'由链轮带动齿轮齿条纵向移

动转化为升降盘的平动#从而控制定量管的长度!

")#

"

)##55

$#进而控制干果的包装体积和质量'同时#电动机

顺次带动各级锥齿轮转动#从而带动皮带上的抓袋叶片循环

转动#抓袋叶片在运动过程中抓下储袋箱中的包装纸袋'

)?"?"

!

旋转式定量桶
!

旋转式定量桶!图
!

$的直径为

.#55

+高为
.#55

#桶壁是透明的#方便控制人员根据桶壁

上刻度来调整伸缩定量管体积#电动机获得动力进行旋转#

带动平动式升降盘进行上下平移'定量盘+平动式升降盘通

过主轴自上而下依次连接在一起#伸缩定量管环形阵列在定

量盘上#安装在定量盘与平动式升降盘之间#开口上大下小#

可以随着平动式升降盘的上下移动而压缩和伸长#从而控制

定量管的长度#起到干果定量的作用'

"?

料斗
!

)?

定量盘
!

!?

伸缩定量管

图
!

!

旋转式定量桶轴测图
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!

平动式升降盘
!

平动式升降盘!图
.

$的主轴由电机

提供动力#在定量过程中#平动式升降盘固定不动#随着定量

盘的转动#挡料板把落在定量盘上的干果拨到每一个伸缩定

量管内#挡料板与机架固连在一起#考虑到定量盘转速不大#

故其所受到的弯曲应力未达到其强度极限'出料管直径为

((55

#安装在平动式升降盘下方#保证出料管上端压缩部

分在平动式升降盘向上或向下运动时能够与升降盘紧密接

触#确保干果不会漏出#一定量的干果通过出料管投出'出

料管一侧安装有偏心震动装置#偏心轴的旋转给出料管稳定

而高速的震动#保证干果不会堵塞在出料管内'

$$

机械与控制
!

)#"$

年第
"

期



"?

定量盘
!

)?

平动式升降盘

图
.

!

平动式升降盘
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!

打包系统的设计

集抓袋+开袋+装袋+封袋为一体的打包系统俯视图见图

%

#包括摩擦取袋装置+包装袋运送装置+吸盘式开袋装置+落

料装置+热塑封袋装置+槽轮间歇机构和主轴'电动机顺次

带动各级锥齿轮转动#从而带动皮带上的抓袋叶片循环转

动#抓袋叶片在运动过程中抓取储袋箱中长为
"'#55

+宽为

"!#55

的包装纸袋'纸袋落到滑槽上时#固连在轮毂上的

辐条推动包装袋间歇式运动#当运动到吸盘式开袋装置处

时#感应器感应到包装袋#气缸开始工作#带有抽气功能的吸

盘吸附在包装袋两侧#当轮毂下次开始转动时#感应器停止

工作#气缸撤回#从而带动吸盘将包装袋开口#在此过程中鼓

风机也通过感应器实现对包装袋完全展开'当包装袋推动

到指定位置时#伸缩定量管中的干果落入袋中'继续推动包

装袋运动#当包装袋运动到热塑封袋装置处时#光电感应装

置进行感应#并控制气缸工作#袋子在气缸的作用下合口并

瞬时高温加热#完成热塑封袋工作'

"?

鼓风机
!

)?

鼓风开袋装置
!

!?

热塑封袋装置
!

.?

槽轮间歇机构

%?

储袋箱

图
%

!

打包系统俯视图
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以上各个工序是在机器中上部的滑槽中完成#为保证有

足够的空间保证干果包装带可以在滑槽中移动#滑槽的内外

壁直径及高度应设计得恰当合理'整个滑槽被以上工序均

分为四段#每隔
&#r

为一个工序'

)?)?"

!

摩擦取袋装置
!

摩擦取袋装置包括储袋箱+抓袋装

置#见图
(

'抓袋装置包括第一皮带轮+第二皮带轮和皮带以

及安装在皮带上的抓袋叶片#此处为了防止皮带打滑#采用

同步带#使其所传递载荷增大#传动效率提高'储袋箱安装

在机 架上#其另一侧开口#抓袋叶片安装在皮带上#皮带连接

"?

储袋箱
!

)?

抓袋叶片
!

!?

同步带
!

.

+

(?

带轮
!

%

+

$?

带轮轴

图
(

!

摩擦取袋装置轴测图
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皮带轮#两个皮带轮分别安装在带轮轴上#带轮轴安装在带

轮支架上#带轮轴另一端安装有锥齿轮#锥齿轮与锥齿轮相

配合并安装在电动机主轴上'首先将纸袋整齐地放入储袋

箱内#使袋子有折叠的一侧朝外'通过电机带动第一+第二

皮带轮及皮带转动#其上的抓袋叶片与纸袋的接触摩擦)

'

*

#

从而使纸袋下落至透明桶滑槽'根据纸袋的大小#储袋箱底

面倾斜
)#r

#后板装有弹簧#目的是使袋子在重力和弹力的作

用下#一直处于储袋箱前部#同时储袋箱的底板前部开有长

方形槽#其宽度为
)55

#保证每次抓袋叶片抓取一个纸袋

落下'

)?)?)

!

吸盘式开袋装置
!

吸盘式开袋装置包括气缸+吸盘

!一个装在与气缸连接的平板上#另一个固定在上滑槽内壁

上方$+真空发生器+鼓风机和光电开关#见图
$

'运动的纸袋

到达吸盘式开袋装置#光电感应器接收到信号#使气缸发生

动作#在真空发生器的作用下吸盘将纸袋打开#此时鼓风机

向打开的纸袋中进行鼓风#鼓风机功率为
)# d

#转速为

")##M

(

57:

#使纸袋下部得以充分展开#为下一步向纸袋中

投料做好准备'

"?

吸盘
!

)?

气缸
!

!?

挡板

图
$

!

吸盘式开袋装置俯视图

G7

=

<M@$

!

0<BL7D:/B<

P

Q6

=

D

P

@:7:

=

A@S7B@

)?)?!

!

热塑封袋装置
!

热塑封袋装置位于上滑槽末端#纸袋

运动到此处时#光电感应元件进行感应#随后气缸带着热塑

板弹出#在上滑槽内壁上部装有海绵条#两者紧密贴合#利用

瞬时高温加热使袋子迅速热熔封合#完成封袋工作'

)?)?.

!

槽轮间歇机构
!

槽轮间歇机构!图
'

$+第二皮带轮依

次安装在主轴上端#其目的在于实现轮毂的间歇运动#使透

明桶滑槽上的落袋+鼓风+落料+束带及热塑
%

个工位同时工

作#且能实现每个工位一个纸袋#每个纸袋依次按照顺序完

成以上工作'其中主动拨盘直径为
&#55

#从动槽轮直径为

$#55

#两者中心距为
")(55

#由电机带动主动拨盘连续运

动#其速度为
"?)%M

(

N

#而从动槽轮每分钟转过
!

圈#完成
")

个袋子的抓+开+装+封工序'此系统与上层投料系统实现良

好配 合#确保一袋一出+一料一投'同时#包装好的纸袋沿落

'$

第
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图
'

!

槽轮间歇机构俯视图

G7

=

<M@'

!

08DL9;@@87:L@M57LL@:L5@B;6:7N5

袋槽下#进入下一个装箱封箱系统'

)?!

!

装箱封箱系统的设计

装袋封袋系统与装箱封箱系统!图
&

$通过计数继电器连

接#在包装袋完成封口之后#通过落袋槽落入下滑槽上的箱

子中#在下落过程中#光电开关感应到包装袋对计数继电器

发出指令#计数继电器开始计数'当箱子内的包装袋数量达

到计数继电器设定值时#大轮毂开始工作#在挡板推动下#运

动到箱体滑槽
)

(

%

处时#前挡板将箱子的前盖合上#箱体在

前进过程中#使对称可复位连杆机构!图
"#

$将箱体后盖合

上'当推动到箱体滑槽
!

(

%

处时#左右合盖机构!图
""

$将箱

子左+右页合闭#当推动到箱体滑槽
.

(

%

处时#可复位封箱胶

带机将箱子封死'

"?

大轮毂
!

)?

合前盖机构
!

!?

合侧盖机构
!

.?

胶带封箱

图
&

!

装箱!封箱系统俯视图

G7

=

<M@&

!

H6BR7:

=

"

N@687:

=

N

O

NL@5S@ML7B68S7@9

"?

连杆机构
!

)?

支架

图
"#

!

可复位连杆机构

G7

=

<M@"#

!

J;@M@N@L87:R6

=

@5@B;6:7N5

"?

箱体盒右盖机构
!

)?

箱体盒左盖机构

图
""

!

左右盒盖机构

G7

=

<M@""

!

@̂KL6:AM7

=

;LBDS@M5@B;6:7N5

)?.

!

传动系统的设计

本产品采用多种传动方式相结合#主要包括圆柱齿轮传

动+锥齿轮传动+齿轮齿条传动+链传动+皮带传动等'其中#

电机直接与圆柱齿轮相连#达到减速的目的%由传动带动齿

轮齿条纵向移动转化为升降盘的平动#从而控制定量管的长

度#起到干果定量的作用%为了减轻机器的震动#采用带传

动#使传动更为平稳'传动系统的正确利用#使得机器的运

转速度得以控制#并且将各系统合理安排连接#实现总体包

装功能'

针对于带传动的设计)

&

*

"%%3"%&

#取带轮的传动比为
/])

#

小带轮转速为
'

"

](M

(

57:

#传递的额定功率为
")#d

#从而

确定带的型号为
*

型普通
C

带#带长为
")%#55

#中心距

为
.##55

#大+小带轮的基准直径分别为
$%

#

"%#55

'

针对于电机减速器的高速级齿轮传动的设计)

&

*

)"#3)"(

#

已知 电 机 的 输 入 功 率 为
")# d

#小 齿 轮 转 动 为
'

"

]

.'M

(

57:

#传动比为
/].

#包装机工作平稳#转向不变#故可

分为以下几个步骤"

)?.?"

!

齿轮类型+精度等级+材料及齿数选定
!

按照齿轮单

级传动方案#选用直齿圆柱齿轮传动#压力角取为
)#r

'全自

动包装机为一般工作机器#参考1各类机器所用齿轮传动的

精度等级范围2

)

"#

*

#选用
$

级精度'选择小齿轮材料为

.#+M

#齿面硬度
)'#b,0

#齿数为
).

%大齿轮材料为
.%

钢#齿

面硬度
).#b,0

#齿数为
&(

'

)?.?)

!

小齿轮分度圆直径
!

按齿面接触疲劳强度进行设计#

使得小齿轮分度圆直径
C

"?

满足"

C

"?

'

!

):

*?

E

"

*

C

/

2

W

"

2

.

*

.

+

.

%

'

*

) *

! $槡
)

# !

"

$

式中"

C

"?

&&&小齿轮分度圆直径#

55

%

:

*?

&&&接触疲劳强度计算的载荷系数的试选值%

E

"

&&&小齿轮传递的转矩#

1

/

55

%

*

C

&&&齿宽系数%

.

*

&&&区域系数%

.

+

&&&材料的弹性影响系数%

.

%

&&&接触疲劳强度用重合系数%

'

*

) *

&&&接触疲劳许用应力#

FH6

'

然后再对其进行调整'

)?.?!

!

模数
!

按齿根弯曲疲劳强度设计#使得模数满足"

8

?

'

!

):

%?

E

"

-

%

*

C

.

)

"

/

-

%3

-

I3

'

%

) *

! $槡 # !

)

$

式中"

8

?

&&&模数%

:

%?

&&&载荷系数的试选值%

-

%

&&&弯曲疲劳强度计算的重合度系数%

-

%3

&&&齿形系数%

-

I3

&&&应力修正系数%

'

%

) *

&&&弯曲许用应力#

FH6

'

)?.?.

!

几何尺寸计算
!

计算出分度圆的直径
C

"

和
C

)

+中心

距
3

和齿轮宽度
N

#考虑到不可避免的安装误差#为了保证设

&$

机械与控制
!

)#"$
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"
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计齿宽和节省材料#一般将小齿轮略加宽
%

"

"#55

'

)?.?%

!

圆整中心距后的强度校核

!

"

$齿面接触疲劳强度校核"根据式!

!

$#若
'

*

*

'

*

) *

#则齿面接触疲劳强度满足要求'

'

*

T

!

):

*

E

"

*

C

C

!

"

/

2

W

"

2槡 /

.

*

.

+

.

%

' !

!

$

!

)

$齿根弯曲疲劳强度校核"根据式!

.

$#若
'

%/

*

'

%

) *

/

#则齿根弯曲疲劳强度满足要求'

'

%/

T

):

%

E

"

-

%3/

-

I3/

-

%

*

C

8

!

7

)

"

/

T

"

#

)

! $

' !

.

$

)?.?(

!

主要设计参数
!

最终确定齿数
7

"

T

).

#

7

)

T

&(

#模

数
8

T

)55

#压力角
"T

)#]

#中心距
3

T

")#55

#齿宽

N

"

T

%%55

#

N

)

T

.'55

'小齿轮选用
.#+M

!调质$#大齿轮

选用
.%

钢!调质$'齿轮按
$

级精度设计'

!

!

结论
通过对干果包装机的市场分析#提出并设计了一种集干

果的定量收集+装袋+热塑封袋和纸袋的整齐装箱+自动封箱

等功能于一体的旋转式多工位自动干果包装机#该机器采用

旋转式可控定量投料系统实现干果的储料+送料+定量+调控

容积功能%集抓袋+开袋+装袋+封袋于一体的打包系统实现

干果可调控的定量装袋+封袋功能%斜面间歇运动式整齐装

箱系统和环形自动封箱系统实现袋装干果的自动装箱+封箱

功能'最终通过多次试验得到#干果损失率
*

)I

#果实破碎

率
*

"I

#干果成功收集率
'

&'I

'该机器全部采用机械机

构实现功能#操作简单#适用性强'整体采用封闭式圆柱形

设计#大大减少机器占地面积#因而具有良好的应用前景'

但本机的计量方式是量杯式的#计量精度不够#进一步开发

时可采用多头计量称和光电控制的自动数粒等方式'
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