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多工位回转式灌装饮料包装旋盖机设计
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摘要!根据液体灌装产品的生产流程"进行多工位回转式

旋盖机的整体结构和主要参数设计"并绘制装配图$通过

计算设计出旋盖机圆柱凸轮的凸轮轮廓曲线"并采用五

次多项式拟合对曲线进行优化"最终在
+E76Â EFa

中建立

凸轮的三维实体模型#结果表明"该多工位回转式旋盖

机实际生产效率可达
%&"""

瓶)
;

"高速运转下运行稳定"

且产生的噪声相对较小"满足要求#

关键词!包装$旋盖机$圆柱凸轮$曲线拟合
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随着经济发展%中国液体灌装产品市场逐步扩大%对

液体灌装产品的包装质量也提出了更高要求%其主要生

产设备也逐渐趋向于智能化+自动化+标准化和结构高精

度化)

%Y!

*

&液体灌装产品的生产过程通常分为洗瓶+灌

装和旋盖
'

部分%通过旋转的芯轮组件连接组合成一台

整机%形成完整的生产线&

完成旋盖工作的旋盖机目前有两种形式"直线式和回

转式&崔岩等)

'

*设计了一种适合频繁更换桶形的直线式

旋盖机%可快速更换旋盖头%但直线式旋盖机为单通道工

作%生产效率低+占地面积大%且难以与目前被广泛应用的

回转式灌装机相配合)

&Y*

*

&孙秀延等)

2

*设计了一款
%!

头

全自动回转式旋盖机%生产效率可达
$"

"

%""

瓶(
46<

%相

比直线式旋盖机%其生产效率明显提高+结构更加紧凑+

整体占用空间更小%但未对回转式旋盖机的重要结构凸

轮进行设计和优化&凸轮曲线设计不平滑会导致旋盖机

高速运行时冲击大+噪音大且磨损严重&吴佳等)

#

*发现

五次多项式拟合凸轮曲线是回转式旋盖机凸轮曲线的最

优设计方法&在此基础上%试验拟完善回转式旋盖机的

整体结构%设计一款可实现
%&

个工位同时高速旋盖的回

转式旋盖机%旨在为高速+高效回转式旋盖机的整体设计

提供依据&

%

!

多工位回转式旋盖机整体设计

%?%

!

整体布局

多工位回转式旋盖机与洗瓶+灌装设备相连&其工

艺流程为供瓶
&

供盖
&

旋盖
&

输出&整体机构包括电机

%

+减速器
!

+旋盖执行机构
&

+供盖机构
*

以及输送机构%

输送机构包括输送链
'

和拨盘
2

!见图
%

#&理盖器通过离

心旋转%将盖子以同一朝向沿盖槽输出)

$

*

&输送机构贯

%"!
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穿整个生产线%灌装好后由拨盘送入旋盖执行机构%旋盖

完成后由拨盘送至输送链输出&

%?!

!

旋盖执行机构

旋盖执行机构为多工位回转式旋盖机%相比于传统

直线式旋盖机%效率更高&旋盖执行机构装配图如图
!

所示%主要包括传动齿轮
%

+轴承
%&

+转动座
%*

+固定齿轮

%#

+齿轮轴套
!&

+圆柱凸轮
!"

+旋盖头
!*

等&旋盖过程

中%旋盖头绕轴作自转及公转运动%并上下运动&旋盖头

的自转及公转运动通过行星轮系实现%行星轮系由轴承

%&

+转动座
%*

+齿轮轴套
!&

等组成&旋盖头与齿轮轴套

及轴承配合%齿轮轴套两端各有一个轴承%并固定于转动

座上%齿轮轴套与固定齿轮啮合%故转动座转动时%固定

齿轮不动%齿轮轴套随转动座作公转及自转运动&旋盖

头通过导向平键使传动轴与齿轮轴套配合%随齿轮轴套

作公转与自转运动&旋盖头的上下运动需通过旋盖传动

组件按照圆柱凸轮轨道实现上升下降%旋盖头公转运动

时%顶部凸轮固定不动%旋盖传动组件上有一轴承在凸轮

轨道上运动%随旋盖头公转时带动旋盖头按凸轮轨道上

升下降&旋盖执行机构部分
'O

示意图如图
'

所示&

!!

旋盖头!图
&

#由
N

型密封圈
'

+压盖头
2

+钢珠
#

+磁

耦合离合器
1

等组成&旋盖头完成抓盖动作依靠压盖头

实现%压盖头通过内壁的齿与盖子外侧的槽卡住%压盖头

上有
2

颗钢珠%通过
N

型密封圈对钢珠施加压力%以此抓

紧瓶盖&影响旋盖松紧程度的离合器采用磁耦合离合

器%其由上+下两个圆盘组成%每个圆盘上各有
%$

个小磁

铁%上圆盘与旋盖体连接%下圆盘与封盖连接%两者之间

形成间隙%并且可以通过调节封盖高度改变间隙大小)

1

*

&

上+下圆盘存在磁力线联系%旋盖体随旋盖头转动时%带

动上圆盘旋转%通过磁力线联系使下圆盘一起转动%以此

传递力矩&通过调整两个圆盘间隙%使离合器两部分形

成相同的最大力矩&瓶盖旋紧后%旋紧的力矩超过离合

器最大力矩%离合器上+下圆盘因此打滑%既保证了瓶盖

%?

电机
!

!?

减速器
!

'?

输送链
!

&?

旋盖执行机构
!

*?

供盖机构

!

2?

拨盘

图
%

!

总体结构布置图
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的紧度%又不损坏瓶与瓶盖)
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参数设计

设计旋盖机旋盖头数为
%&

%即
%&

个工位%这些工位

具有连续性及互不干扰性%可同时工作&其他参数设计

如表
%

所示%旋盖头部件及行星轮系可按不同的容器和

瓶盖进行更换&

!

!

凸轮曲线
凸轮是一种能使从动件完成复杂运动规律的机械传

动形式&旋盖执行机构是旋盖机的核心机构%而圆柱凸

%?

传动齿轮
!

!?

止动螺母
!

'?

挡板
!

&?

底座挡水条
!

*?

下围板

!

2?

支承座
!

#?

托瓶转轴盖板
!

$?

压环
!

1?

卡瓶板托盘
!

%"?

卡

瓶板
!

%%?

旋盖护瓶支杆螺母
!

%!?

旋盖护瓶板支柱
2!

%'?

固

定轴
!

%&?

轴承
!

%*?

转动座
!

%2?

支撑座
!

%#?

固定齿轮
!

%$?

齿

轮套
!

%1?

平健
!

!"?

圆柱凸轮
!

!%?

围板
!

!!?

顶板架
!

!'?

旋

盖传动
!

!&?

齿轮轴套
!

!*?

旋盖头
!

!2?

旋盖护瓶板支柱
3

!

!#?

星轮固定杆
!

!$?

定位环
!

!1?

垫环
!

'"?

出瓶输送链前端

支架
!

'%?

托瓶转轴

图
!

!

旋盖执行机构装配图
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固定齿轮
!

!?

轴承
!

'?

圆柱凸轮
!

&?

转动座
!

*?

齿轮轴套
!

2?

旋盖头

图
'

!

旋盖执行机构
'O

模型
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%?

盖壳
!

!?

滑套
!

'?N

型密封圈
!

&?

封盖
!

*?

压盖头壳
!

2?

压

盖头
!

#?

钢珠
!

$?

压平垫
!

1?

磁耦合离合器
!

%"?

双列角接触

球轴承
!

%%?

轴承轴
!

%!?

旋盖主体
!

%'?

推出轴

图
&

!

旋盖头结构示意图
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旋盖机主要设计参数
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旋盖头数
盖子直径(

44

盖子高度(

44

瓶子直径(

44

锁瓶高度(

44

%& !"

"

2* %"

"

'* &"

"

2" *"

"

2"

轮是决定旋盖头完成上下和旋转运动的重要结构%只有

确定最优的凸轮曲线%才能减少旋盖机运行过程中的震

动+冲击)

%%

*

%使旋盖机持续高速平稳运行&

圆柱凸轮侧面的轨道是供旋盖传动运行和控制旋盖

传动另一头连接的旋盖头实现上下运动的&分盖盘将瓶

盖输入旋盖机前%旋盖头需要有一个避让分盖盘的高位%

旋盖头与分盖盘上瓶盖输入位置重合前%旋盖头开始下

降准备抓盖%此段是下坡$旋盖头与瓶盖输入位置重合

时%旋盖头处于最低位%完成抓盖%而后开始提升一小段

避开分盖盘以及避免撞到下一工位输入的瓶子%瓶子通

过进瓶芯轮输入后%旋盖头开始慢慢下降%在确保旋盖头

与瓶子位置重合时下降至最低位%旋盖头内部的弹簧持

续施加压力以压住瓶口%并通过自转旋盖%旋盖结束后%

旋盖头将再次上升至避让分盖盘高位%而后开始下一个

工作循环&

通过上述运动过程分析将旋盖头的工作循环分为"

抓盖前空位
&

下坡抓盖区
&

抓盖区
&

旋盖前空位
&

下坡

旋盖区
&

旋盖区
&

爬坡区&

!?%

!

凸轮曲线初步设计

设定 旋 盖 头 避 让 分 盖 盘 上 升 至 最 高 点 需 上 升

*$44

%下坡抓盖下降
%144

%抓盖区短暂上升
!44

%下

坡旋盖下降
&%44

%分别取
$

个分区所对应的转角分别

为
(

%

+

(

!

+

(

'

+

(

&

+

(

*

+

(

2

+

(

#

%设定滚子的回旋直径
J

为

'1'44

&为保证机构平稳运行%通常规定凸轮机构压力

角
#

不允许大于许用压力角)

#

*%而)

#

*要远小于使凸轮

机构发生自锁的临界压力角
#

=

)

%!

*

&

凸轮机构中爬坡区最易发生自锁%因此取爬坡区过

程中的压力角
#

#

]'"k

%则"

爬坡区
!

#

]*$44

%

#

#

]'"k

%

1

#

]

!

#

D5<

#

]%""?&*1

%即

1

#

]

$

J

(

#

'2"k

% !

%

#

则
(

#

]!1?'"#k

$

即
(

#

取值最小为
!1?'"#k

%此处取
*"k

%则有"

1

#

]

$

J

(

#

'2"k

]%#%?'1!44

%

D5<

#

]

!

#

1

#

]"?''$

%

#

]%$?2#*k

$

抓盖前空位区%旋盖头不作上下运动%取
(

%

]!"k

%则"

1

%

]

$

J

(

%

'2"k

]2$?*244

$

下坡抓盖区%旋盖头作下降运动%下降
!

!

]%144

%

取
(

!

]&"k

%则"

1

!

]

$

J

(

!

'2"k

]%'#?%%'44

%

D5<

#

]

!

!

1

!

]"?%'1

%

#

]#?1%'k

$

抓盖区%旋盖机抓住盖后会作一个短暂的上升运动%

上升
!

'

]!44

%取
(

'

]*k

%则

1

'

]

$

J

(

'

'2"k

]%#?%'144
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D5<
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!
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44

&

综上可得出旋盖机凸轮曲线的运动规律%并根据此

运动规律绘制凸轮曲线如图
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所示&
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凸轮曲线拟合

通过
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计算得出的凸轮曲线只是将旋盖机旋盖运

动过程中的关键点用直线连接起来%若在关键点连接处

直接倒角%则会导致旋盖机高速运转时存在柔性冲击%旋

盖机存在噪音大+磨损大+工作效率降低等问题)
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&为提

高凸轮曲线的稳定性%减小冲击%对凸轮曲线进行拟

合)
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&根据从动件常用运动规律特性比较%采用五次多

项式拟合的凸轮曲线加速度未出现突变%因此选择五次

多项式对凸轮曲线进行优化)
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最终 得 到 拟 合 优 化 后 的 圆 柱 凸 轮 曲 线%并 在

+E76Â EFa

中建立圆柱凸轮的三维实体模型!见图
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实验验证
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生产能力测试

记录旋盖机一个月的工作情况%统计得到其生产能

力约为
%&"""

瓶(
;

%将其与普通直线式和回转式旋盖机

生产能力进行对比%结果见图
#

&由图
#

可知%相较于普

通直线式旋盖机和回转式旋盖机%

%&

头多工位旋盖机生

产效率分别提高了
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噪声测试

当凸轮曲线不规则时%从动件速度和加速度会出现

突变%从动件与凸轮机构之间会存在较强的振动和冲击%

从而引起噪声&因此可通过测试旋盖机实际运行过程中

的噪声强度%分析凸轮机构的稳定性)
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由表
!

可知%拟合后的凸轮机构产生的噪声比拟合
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圆柱凸轮
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旋盖机生产能力对比图
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前的小
2

"

1A(

%且均在
$*A(

以下%说明五次多项式拟

合后的凸轮机构设计%从动件运动产生的振动冲击更小%

运行更加稳定%符合设计要求&

&

!

结论
设计了一款

%&

头多工位回转式旋盖机%其生产能

力可达
%&"""

瓶(
;

%提高了旋盖机的生产效率$采用五

次多项式拟合法对凸轮轮廓曲线进行优化%减小了旋盖

机运行过程中的噪声和冲击&但设计上仍有不足之处%

例如需人工更换旋盖头等零件才可适用其他瓶型的生

产%快速调节+更换相应机构以适用多种瓶型是未来改

进方向&
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