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连续回转型开盒充填机封盒机构的研究

方 干 江

(机械系 )

一
、

引 言

在 日用化工
、

文具和药品等行业中
,

都将涉及瓶子的 包装工作
。

目前
,

国内的墨水瓶包

装机是仿照牙膏推入式 包装
,

把盒
、

瓶卧放
,

将瓶推入盒内
,

待包装完成后再翻转至正常位

置
。

因此就很自然地提出了盒
、

瓶站立
,

将瓶子吊入盒内的拾放式开盒充填机的研制要求
。

如某厂产品
,

盒子的尺寸为
:
长 6 0( 毫米 )

、

宽 6 0( 毫米 )
、

高 68 (毫米 )
。

针对这种盒子

的横向尺寸大
、

纸质差
、

生产率较高 (6 0瓶 / 分 ) 的情况
,

我们采用连续 回转型的机型
,

经

初步调试
,

生产率达到了要求
。

各机构工作情况良好
,

尤以封盒机构为佳
。

连续回转型开盒充填机中首要解决的是封盒机构
。

由于封盒工作只能在盒子作直线运动

的过程中进行
,

所以盒子的运动轨迹是如图 1所示的圆一弦轨迹
。

弦段即为完成封盒工作的

部分
。

如图
’

1所示
,

在盒子进入弦段之前
,

已藉转板 1和导轨 2 完成折左边和右边舌
,

并藉导

轨 3使上盖逐渐下倾 , 待盒子全宽进入弦段时
,

上盖则倾斜在三角形导轨 4 上
。

由于上盖与

、卜弓工 勺刁兀
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图 1 封盒机构示意总图
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盒体连接棱边的内
、

外设有导轨 5
、

6,

保证了棱边挺直
,

不致发生凹陷或凸起的现象
。

通过以上措施
,

保证了上盖在移动时
,

平整地斜躺在三角形导轨上
,

然后用上
、

下往复

摆动的滚轮完成折中舌工作
。

继而再用平行四边形机构完成插舌工作
。

实践表明
,

要保证折中舌和插舌的质量
,

必须探讨滚轮
、

插刀同盒子之间的相对运动关

系
,

才能合理地确定各机构的主要参数
,

进行设计
。

二
、

折 中 舌 机 构

折中舌的质量是保证插舌良好的前提
。

因为本机采用的盒宽和盒间距都很大
,

月」牙育包

装机的方法不仅会使机构庞大
,

而且要求弦段长度大
,

从而会给机器的布局带来一定的困难
。

现采用如图 2 所示的机构来完成
。

摆动从动杆 凸轮机构的摆杆一端设一滚轮
。

滚轮一方

面作上
、

下摆动
,

另一方面由轮系带动作自转
。

当滚轮向下摆动时
,

将中舌折下
。

因为凸轮轮廓曲线保证滚轮在下限位置时有一定的休

止时间
,

于是随盒子 向右前进时
,

被折中舌的全宽在滚轮和三角形导轨之间依次 受 到 滚 压

(见 图 3 )
。

这样
,

可以消除中舌原来的翘
、

皱等缺陷
。

这是滚轮自转的第一个作用
。

折舌滚轮 齿轮 1 凸轮

叹叹!!!!
巨巨

李李

图 2 折中舌机构示意图 图 3 折 中舌示意图

滚轮自转的第二个作用是
,

由于导轨的摩擦效应
,

在盒子向前移动时
,

会使上盖相对于

盒体向后偏斜一个角度 rp ,

致使 中舌不能沿压痕线折下
,

而产生折斜现象 (如图 4 所示 )
,

使

插舌不能成功
。

如果使滚轮的圆周速度等于 (或稍大于 )盒子移动速度
,

就

能带动中舌与盒体同步前进
,

保证中舌沿压痕线折下
。

滚轮做成如图 3所示的形状
,

目的是使 中舌弯折线两侧同时受到滚压

作用
,

避免上盖翘曲
。

取三角形导轨的角度 丫 < 90
。 ,

是考虑到中舌 过 折

后可以补偿部分弹性复位的影响
。

由上面约分析可知
,

在设计该机构时
,

主要是使折舌时滚轮工作端面

上的平均圆周速度
。 。

等于 (或稍大于 ) 盒子在该位置时的移动速度 V A 。

因滚轮在下 限位置时
,

摆杆静止不动
,

为普通轮系的情形 ; 又因齿轮

1 的转速就是平行四边形机构中曲柄的转速
n , ,

而
, , = K n ,

故可求得

图 4 上盖折斜

现 象
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兀 d
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心— 滚轮工作端面的平均直径( 毫米)

K

— 转盘上均布的盒子数
n

— 转盘转速( 转/ 分)

` l、z :

— 齿轮 一
、

2的齿数

如图 1和图 5所示
,

折舌时
,

盒子位于与滚轮轴线相对应的 A点
,

此时盒子的移动速度

为 V 人 二 V 人。
十 V A r ,

则求得

对刀位置
V A =

式中

V A 。

e o s
日

*

一

若罗麟{
一

(毫米`秒 ’

其lD

一盒子绕转盘中心作圆周运动时
,

心所在的直径 (毫米 )

中— 弦长所对应的中心角之半

日
A

—
V A 。

与弦线之间的夹角

由 ” p 二 V A
得

d
p =

之 Z
D e o s

中
: I K e o s Z

日
人

可近似取

之 ,

D
d

n

澎
一一井万

2 1八

于是可取 滚轮工作端面的外径

d = d p + h + ( 2 ~ 4 ) (毫米 )

图 5 盒 子在弦上的速度 滚轮工作端面的内径 d l = d p 一 h( 毫米 )

( 2 )

( 3 )

式中

h

— 中舌高度 (毫米 )

三
、

插 舌 机 构

盒子在弦段上作直线变速运动
。

插刀作匀速平移运动
。

对插刀顶点来说是作匀速转动
,

其回转半径等于平行四边形机构中曲柄的长度 R (毫米 )
,

其转速等于曲柄转 速
: , (转 /分 )或

角速度为 。 1 (弧度 /秒 )
。

` 对刀时
,

使插刀在最低位置
,

即在最大插入深度 H (毫米 )时
,

刀子 中线与盒子中线相重

之卜
仁习 O

因为中舌被折后有弹性恢复力
,

使中舌与插刀面相贴合
,

于是可近似地认为在插舌过程

中
,

中舌与插刀运动一致
。

因此分析中舌与盒体的相对运动则只需分析插刀与盒体的相对运

动即可
。

见图 6 ,

插刀顶点的圆周速度为

℃ = co I R =

兀 R n ,

_
` , . ,

_
. 、

一下了丙~ (髦术 / 秒 )
口 U

为简化分析
,

在插舌过程中
,

设盒子的移动速度为
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V=

兀D n

6 0
(毫米/ 秒)

(这与实际差别不大)

设插刀顶点的转角为 叭 开始插入时的初始角 刀顶轨迹

为00 。

当0=
,

有最大插入深度 H
。

插刀的时一
究一2

插入 区间为解
。 、 琶

一

; 退出区间为
一

令引 `

兀 一 0。

先对插入区间进行分析
。

取直角坐标系
x

oy
。

因一般取 。 < 。。 <
一

于
,

所以

5 i n 00 =
R 一 H

R
( 4 )

得 R > H ( 5 )

设刀顶转至 S 点时
,

相应的转角为 氏
。

此时刀

顶与盒在 x 方向同步
,

即 ” in e
, 二 V

所以

;RD
.

及
ōǹ一一

5 1。 6
.

=
一

卫
_

犷
( 6 )

图 6 刀 顶 同盒的相时运动

因 e。 < 。 .

<
一

泛
一 ,

贝u有
自

R 一 H

R

D

Z K R
< 1

得 误
一

< * <

蚤
+ “

( 7 )

由式 ( 5 )和 ( 7 )可定出刀顶的回转半径
,

即插舌用平行四边形机构的曲柄长度 R
。

关于刀
、

盒之间的相对运动关系 (见图 6 )
。

在任意位置时
, 。
和 V在 x

、
红方向的分量各

” 二 = ” s i n o = 。 x R s i n 6

” 了 二 ” e o s o = o l R e o s 6

y
三 = V

V了 = O

刀顶与盒之间的相对速度为

” r二 = ” 二 一人 = 0 1 R s i n o 一 V

” r , = o z R e o s 6

相对位移为
二互I一

己:

一
: 一 e一 : : · e :

,一
I

O r·
、 , = : 5 : n 。 + e

Z
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当 忿= 0时
,

e = 0。
, , x r = 0

, 夕
r

= 0
。

求得 C
: = R e o s e。

,
C : = 一 R s i n o。

。

代入得

x
r

= R (
e o s 6。一 e o s o ) 一 V t

,
r

= R ( 5 i n o 一 s i n 00 )

因 e = e o + 0 1忿,

相对位移方程为

: =

弋户
,

且由式 ( 6 )可得
二一 = R is n 氏

,

故得刀顶与盒 之 间 的

x 犷 一 “ 〔“ 0 5 。。 一 “ 0 5 。一 (卜 o
。 ) s `n 。:

]不
百

r
= R ( s i n s 一 s i n 80 ) J

( 8 )

当 。 =

套时
,

刀顶在二点
,

其坐标为

x
r 、二、 一 :

〔一
。0 一

(
,

合
一 ”。

)
s `n ”

:

}
红

r
( m ) = R ( 1 一 5 i n

0
0
)

= R 一 R + H = H } ( 9 )

当 0 = 氏时
,

刀顶在 S 点
,

其坐标为
劣

r

(
, ) = 丑〔e o s

0
0一

` e o s 。
:
一 ( e

。 一 。o )
s i n

o
, 〕

_
. 。 .

。
`

D
_

夕
r

(
:

) = 大 ( “ ` n U
, 一 s ` n 廿。 ) =

百厂
一 双 + 月 } ( 1 0 )

因 万r, 二

扮
r
(
。 ) = H

。

因 x
r, =

R e o s O
, ,

r ,’ = 一 R s i n o < o 。

若令 。
r , = o

,

则可求得 0 二 要
一

时
,

`

对
r

有 极 大 值

R (
s i n o 一 s i n o

,

)
, x

r l, 二 R e o s
o > o

。

若令 x
r , = 0

,

则可求得 O
=

0
.

时
, x

r

有极小

值 x
r

( , ) 。

若令
x r = 0 ,

则有
e o s 0 0一 e o s o 一 ( 0 一 0 0 ) s i n o

:
二 0 ( ] 1 )

当 o
:

< ” <
一

芯时
,

可用近似计算法求出 ” 二 。; ,

然后求出

穿
r

( j) =

!!!!!}
。。

))))))) …拜拜
BBBBBBB

R (
5 i n o j一 s i n 0 0

) ( 1 2 )

于是得刀顶的又一个位置点 歹〔O
, 穿

:

i() 〕
。

这样
,

就得到了刀顶 的四 个 位 置 点
:

0
、

S
、

i 和 m
。

于是可大致描出刀顶与盒

之间的相对轨迹曲线
,

如图 7 所示
。

刀顶从点 S 转至点 , 时
,

它与盒在

向的相对位移量为

川VIǎ一àó卜

△一
r

(二 , 一 x
r

(
:

, 一 ;

!
。 o · 。

.

一

(警
一 。 ,

)
S `· ”

·

}

x 方

( 1 3 )

一
_ _

_

_ J

图 7 相 对 机 迹 图

根据 △可确定插刀宽度万和推板的有效宽度

B 。。

为了可靠起见
,

应使插刀中线在极限位

置 S 时
,

插刀边缘与盒子内壁仍 留 有 间;隙
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乙
,

可取乙
二 3一 5( 毫米 )

。

这样就可 以求得

插刀宽度 W
= B 一 2 ( △ + 乙) ( 1 4 )

推板有效宽度 B 。 = B + 2( △ + 劫 ( 1 5)

式中 B

—
盒宽

一般
,

刀顶的最大插入深度 H = h + △h
,

其中 h 为中舌高度 ; 常取 △入= 2~ 3 ( 毫 米 )
。

参照刀顶的四个位置点可求得中舌左边前端点在插入过程中的四个位置 点
: 0,

、

s’
、

萝
尹

和 二 `
的坐标 (见图 7左面 )

。

于是 可以大致描出该点与盒体之间的相对轨迹曲线
。

由此可知
,

为使中舌能顺利插入
,

必须将中舌的俞端两角制成圆角 (见图 8 )
,

并且圆角

半径
了必须满足下列条件

:

夕
r

( i、 一 △几《 犷澎 0
。

6 h ( 1 6 )

月劝|-ō)
ók

内

当 。 一
看

一

时
,

插刀有最大 插 入 深 度
。

此

时
,

中舌全部插入
,

并藉推板
,

保证中舌在全宽

上插入
,

继而插刀开始退出
。

因取
: 澎 0

.

6无
,

保

证了中舌插入后的制锁作用
,

所以在插刀退出过

程中
,

中舌并不退出
。

只是 由于插刀 的 横 向作

用
,

使中舌在盒体内的左右位置均匀
。

以上分析是在取盒子移动速度等于它绕转盘

中心转动时 圆周速度 V的基础上进行的
。

压痕线 扔

-

一耳几一
勺 月 ! 丈

1一司|ǎ叭àó卜

X r
( : )

图 8 中舌的圈角半径

初初值今氏
。。

杯杯算算
fff

、

f
` 、

0 j lll

000 ;一今 0;。。

计计算 y
r

( j )))

见图 5 ,

在插舌过程中
,

盒子在任意位笠时的移动速度

二 _ 二二夕沙
_

r 肠一 犷 e o s Z

日

若令

e o s
劝

e o s Z
日

二 x ,

则可求出 日
。 = a r 。 。 0 5

了
e o s

’

中
,

于是得一点刀
。

图 g

在 B 点
,

盒子的移动速度 V B 二 V
。

在区间 E刀 中
,

盒子的移动速度 乃
产

< V ; 在区间 B F 中
,

盒子

的移动速度 价
扩 > V

。

因此
,

只要将对刀位置安排在 B点 (或者其附

近 )
,

即可保证插刀在盒子左
、

右两边都不会发生切 口问题
。

[插

刀在左
、

右两极限位置时
,

其边缘与盒子内壁已留有间隙 乙二 3~ 5

(毫米 ) ]
。

~ 为了使设计和调试方便起见 现针对 h “ 13 (毫米 )
、

△h · 2

(毫米 )
、

K 二 1 2 (个 )
,

分别在 D = 9 0 0 (毫米 ) 和 D = 1 0 0 0 (毫米 ) 两

种情况下
,

借助于电子计算机
,

对式 ( 1 1 )和 ( 12 )用迭代法进行求

解 (程序框图见图 9 )并制成线图 (见图 10 )
。

图中
,

横坐标表示曲

柄长 R
,

纵坐标分别表示
: x

r
(二 )

、
x

:

(小 △ 和 万
r

( s )
。

需 指 出 的

是
,

为了有利于插舌质量
,

应使刀顶轨迹对称于盒子中线分布
,

因此只取 x
r

(司 的正值
。

为了确保插舌成功
,

还必须在盒体外部加设挡板
,

见图 1 中

的 A向 亚
。

否则盒体可能外凸
,

如图 n 所示
。

这样就会使盒口
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. 一一日 JJJJJJJ

一一一~ ~ ~ ~ ~ ~ 尸尸口口门 , , ~门洲~ ~ 一一一一
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX :
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)))))))

~~~ ~
、

火
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\\\\\ 、、 侧
尹 r

( j )))))
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△△△△ 声` 声一一
.

户又又一一一一曰尸代代代代

丁丁多多升琉
)))))

二二口口二 二石 .函 . . ` 叫口.
目目

lll 一一l 一一一
.

- .

一-
月

一
叫

一一一
一一

一
一一一一

声~ 一~ , ~ . ~ ~ 脚一一一一

XXXXX 。 (
`

)))))))

4 3 4 4

3

0

R (毫米 )一 3

4 6 4 8 5 0 5 2

D 二 9 0 0 (毫米 )

4 7 4 9 5 1 5 3

D = 1 0 0 0 (毫米 )

5 5

x :

之二 ) 、 x r
(小 △

、

y 以 s ) 的值

〔h = 1 3 (毫米 )
、

△h = 2 (毫米 )
、

K = 一2 (个 )〕

图 1 0

宽 B ,
小于中舌宽 B

,

致使中舌插不进或者会切破盒 口 两 侧
。

实 践 表

明
,

挡板距盒 口较近时效果较好
。

四
,

设 计 计 算 实 例

已知 : B = 6 0 (毫米 )
、

h = 1 5 (毫米 )
、

△h 二 2 (毫米 )
、

乙= 吐(毫米 )
、

D 二 9 0 0 (毫米 )
、

K = 1 2 (个 )
。

图 1 1

由式 ( 1 )得

求
: d

、

d ; 和 R
、

W
、

B 。
、

解 选取 之 ; = 3 0
、 2 2 = 一7

。

1 7 X 9 0 0

` 侣 污云 i乞
= 4 2

.

5 (毫米 )

考虑到使
。 p

稍大于 V云
,

故取 d
。 二 4 5( 毫米 )

于是得

d = 4 5 + 13 + 4 = 6 2 (毫米 )

d ; = 4 5 一 13 二 3 2 (毫米 )

由式 ( 7 )

9 0 0

2 X 12

得 3 7
.

5 < R < 5 2
.

5 综合考虑确定 R 二

< R < + 1 5

4 8 (毫米 )
。

由线图查得 X
:

(
。 ) = 4

.

4 (毫米 )
、

X
:

、 ,
) = 一 0

.

5 (毫米 )
、

△ = 4
.

7 (毫米 )
、

,
:

( , )

则由式 ( i 吐)求得 W = e o 一 2 ( 4
.

7 + 4 ) = 4 2
.

6 (毫米 )

由式 ( 1 5 )求得 B。 = 6 0 + 2 ( 4
.

7 + 4 ) = 7 7
.

4 (毫米 )

据式 ( 1 6 )
,

因 ,
r

( j ) 一 △ h = 8
.

5一 2 = 6
。

5 0
。

6 h = 0
.

6 x 1 3 = 7
.

8
,

故取
, =

= 8
.

5 (毫米 )
。

8 (毫米 )
。
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