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饮料灌注及封装装置的设计

摘要

随着科技的不断发展，我国的工业也逐步往智能自动化发展。本次设计选择的是

满足小型企业的饮料自动灌注及封口设备，个人的设计任务是饮料灌注及封口平台的

设计。本次设计的灌装平台是配合机械手对饮料瓶的精准定位，通过合理的结构设计

在无人操作的情况下完成饮料定量灌注及封口。本文完成了相关结构的设计说明、校

核及图形表达。

关键词：自动灌注及封口；结构设计 ；图形表达
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Design of beverage filling and sealing device

Abstract

With the continuous development of science and technology, China's industry is 

gradually moving towards intelligent automation. The purpose of this design is to meet the 

requirements of automatic filling and sealing equipment for small enterprises. The personal 

design task is to design the filling and sealing platform for beverages. The filling platform 

of this design is to coordinate with the manipulator to accurately position the beverage 

bottle, and complete the quantitative filling and sealing of beverage under the condition of 

unmanned operation through reasonable structural design. In this paper, the design 

description, verification and graphic expression of related structures are completed.

Keywords: Automatic filling and sealing； Structural design；Graphic representation
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1 前言

1.1 小组课题综述

1.1.1 饮料灌装机市场背景

近些年随着科技水平的不断发展，社会生产力也在不断发展。本次设计研究的是

饮料自动灌装。随着自动化工业的发展，饮料自动灌注工业设备的市场需求也在不断

提高。智能自动化的设备发展已经成为大势所趋。

美国、德国、日本、意大利和英国等制造水平较高的国家目前在饮料灌注机械设

备方面的发展较为先进。这些国家的设备几乎都呈现一种多功能一体化的趋势。目前

市场上的饮料已经变得丰富多彩，竞争态势也显得异常激烈。目前生产的饮料自动灌

注设备广范应用于各种茶、咖啡、豆奶、果汁、奶茶以及最常见的碳酸饮料。高速、

高产、软性饮料灌装机灌装速度可达一千多瓶每分钟。有些非碳酸饮料的灌注机拥有

五十到一百多个灌装阀头，其灌装速度也超过了一千瓶每分钟。国际上较为出名的有

德国 H&K 公司、SEN 公司、KRONES 公司，他们生产的设备技术含量和可靠性都相

当高。

图 1.1现代自动化饮料灌注机

由于市场的需求，国内饮料灌装机也开始往自动化的方向发展。已经具备饮料灌

装机械设备生产的公司对未来产品更新或增加包装机械生产线的比例在逐年上升，特

别是食品、饮料及制药业的需求最为强烈。
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1.1.2 小组总体方案、特点及分工

图 1.2 整体方案简图

本次机器的设计从饮料瓶的模具设计开始，模具设计完成后，生产的饮料瓶进入

生产线上，通过机械手的精准抓取可以合理的控制饮料瓶的摆放位置。机械手将空饮

料瓶输送带 1 号工位，转台转倒 2 号工位进行灌注，3 号工位进行饮料瓶的封口，4

号工位再将饮料输出到传送带上饮料就完成了罐装。

本次我们研究设计的饮料灌装机的特点：

1、减少灌注过程中工人的工作。

目前大部分的小型企业的生产状况是几乎各个环节都是人工进行灌注，各道工序

之间的衔接也需要人工进行搬运，苦力生产者较多。

2、提高小型企业生产效率。

通过本设备的研究，实现饮料自动化的灌注，节省了企业各部门的生产时间，大

大提高了生产效率。 

3、提高灌注精度。

在传统的人工灌注过程中，难免会出现各种意外情况，不足以保证饮料的灌注精

度。通过本次设备的研究，实现饮料灌注过程的自动化，减少灌注过程中因为人工操

作而产生的误差。

通过吹塑制造出饮料瓶，在通过传送带运输至指定位置，搬运机械手抓取后直接

放入饮料灌输及封口平台上。根据总体设计的方案，由杨辉煌来负责饮料瓶的设计及

制造，钟亮标负责搬运机械手的结构设计，我负责饮料灌输及封口的结构设计。

1.2 自动灌注及封结构的发展前景

这些年来，随着工业自动化的发展，食品饮料工业也逐步走向规模化，高效化。

普通人工灌装速度已经远远比不上国际先进灌装设备的灌装速度。先进设备也开始走
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向一体化的发展道路，这可以极大的缩小生产占地面积，而且缩小了各个工序之间的

运输成本，也能减少输送过程中造成的污染。封盖装置可以通过增加封头数量来提高

产量。采用抓盖方式的旋盖头可以适用于各种瓶盖盖的封口，而且经过一定的改进，

它还可以材质瓶盖的封口。尽管如此，我国封盖装置的应用还是存在许多不足之处。 

首先，自动化程度低，大部分企业仍需人工封盖才可以以满足加工要求; 其次，这种

人工封盖的操作相对机器而言效率是非常低的。 造成这些问题的主要原因还是封盖

机自动化集成度低，控制精度低。

市场上灌注机的类型五花八门，而我们这次选择了旋转式灌装方式，这种灌装方

式机体结构善，控制系统完整，操作方便，自动化程度更高。

本次饮料自动化灌注及封口装置的设计主要是服务于小型企业的规范化生产，当

然在应用相同的技术条件下也可以提高其生产水平，满足大中型企业的自动化生产。

目前中国的情况是鼓励中小型企业的发展，伴随着电商平台的发展，个体小商户也必

然有着很大的发展空间。本次设计的饮料自动灌注机相对于国内外目前的灌注能力有

着一定差距，但其满足目前国内市场需求，也符合工艺自动化的发展趋势，相信这种

自动灌注及封装结构必将在中国设备市场产生巨大影响。

1.3 本设计应解决的主要问题

本次我个人的设计任务是饮料自动灌注及封口的旋转平台结构的设计。需要解决

的主要问题是：

1、实现旋转灌注及封口平台的间歇运动，在不用进行人工启动或停止的条件下

可以连续进行饮料的灌注以及封口。

2、完成饮料的定量灌注。

3、设置合理的机构旋紧瓶盖，在旋紧瓶盖的同时保证其不会因为机器用力过大

出现滑丝或者旋盖不够紧的情况。
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2 总体设计

2.1 设计原理

图 2.1 机构简图

饮料自动化灌注主要实现两个功能：一是饮料瓶的灌注；二是饮料瓶的封口。本

次自动化罐装平台的机构分成主要由容器的供送装置、灌装液料的供送装置、灌装阀

和饮料的旋盖装置等组成。由于这是一个旋转式的灌注平台，在要满足无人操作的条

件下，本次设计选择了不完全齿轮结构实现灌注平台的间歇运动。由此，在合理的间

隙时间内灌注平台可以实现饮料的定量灌注。旋盖部分设有自动打滑装置，拧盖松紧

适当。

2.2 方案分析及选择

本次设计内容主要由四部分构成，下面分别介绍四个部分的方案选择：

第一部分是工作台设计，这部分是本次设计的主体结构部分，主要是机构外形结

构的设计。目前市场上存在着直送式以及旋转式两种主要的灌注方式，相对旋转式的

灌注平台结构更加合理并且有利于自动化，因此本次的灌注封口平台也选择了旋转式

的转台结构。这个平台主要分成内圈旋转平台和外圈固定工作平台两个部分。
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图 2.2 旋转式工作台

第二部分饮料定量灌注及灌注方式的设计，这部分的主要任务是利用传感器和定

时装置在固定位置完成饮料的定量灌注。由于随着灌注的进行，饮料主容器内的液料

会逐渐减少从而导致前后液料压力不一致。若是单纯的控制灌注时间也会因此导致灌

注液料量的不一致，所以在此基础上我在液料主容器和灌注口之间设置了一个定过渡

容器。

图 2.3 灌注装置简图

第三部分是饮料瓶的封口装置的设计。本次饮料灌装机设计的饮料瓶是通过旋盖

的方式进行拧紧的，所以本次设计的是一种旋盖式封口装置，首先通过油缸和弹簧的

配合压紧瓶盖，再通过电机带动主轴回转旋紧瓶盖。



6

图 2.4 封口装置简图

第四部分是饮料输出灌注平台的设计，本次设计的灌注机饮料是通过机械手输送

到灌注平台是，如果再用机械手将灌注好的饮料瓶输送出去会使得机构变得复杂且成

本大大提升，所以我选择了用一个固定位置的滑块直接将灌装好的饮料瓶输送带传送

带上。

图 2.5 饮料输出工位简图
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3 设计过程

3. 1 工作台整体结构设计  

3.1.1 旋转工作台结构的设计  

目前市场上大部分的饮料灌装机都是采用旋转式灌装方式，这种灌装方式机体结

构善，控制系统完整，操作方便，自动化程度高。因此，本次的灌装平台也是采用了

旋转式灌装方式。

图 3.1 旋转工作台简图

本次设计的灌注平台分为四个工位。械手将空饮料瓶输送带 1号工位，转台转倒

2号工位进行灌注，3号工位进行饮料瓶的封口，4号工位再将饮料输出到传送带上

饮料就完成了罐装。

首先灌注平台的关键问题首先是需要一个夹紧装置来固定瓶子的相对位置以保

证灌装的精确度，考虑到结构的简化性，我决定选择在加深四个工位并装上橡胶软垫

用于固定饮料瓶。其中在 2号灌注口加上夹持结构以保证灌注时饮料瓶不会跑位。由

于是机械手送瓶，我们可以做到准确定位。

图 3.2旋转工作台
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根据瓶子和各个装置的实际大小，为保证灌注及封口平台整体空间合理布置我把

旋转平台的直径设置为 500mm,主体厚度设置为 20mm。转台主体结构采用不锈钢材

质。为保证饮料瓶可以更稳定的停靠在旋转台上，我在四个工位上都加高了一个直径

略大于饮料瓶对于位置直径且高度为 40mm 的半圆形凸台。

图 3.3旋转工作台三维示意图

3.1.2 转台传动结构设计

首先瓶子是要由灌装机转台带动绕主轴旋转运动进行连续灌装的，但是无论是饮

料的灌注还是旋盖封口都是需要一定时间的，为了方便控制我们不可能靠人工控制电

机的启停，所以我们需要实现转台的间歇运动。

实现间歇运动有很多方法，我首先考虑的是槽轮机构和不完全齿轮。

（1）相比于其他间歇运动机构，槽轮结构简单。

（2）由于灌注平台上的工位较少，主动轮转动一周是，其从动轮的停歇次数较

少且每次传动的角度变化范围较大，而且槽轮结构设计方便灵活。

（3）槽轮一般用于低速轻载的场合，本次设计的旋转平台需要一定的时间进行

灌注灌注及封口，因此可以选择槽轮机构。
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图 3.4槽轮机构

槽轮机构由槽轮和圆柱销组成的单向间歇运动机构，又称马尔他机构。它常被用

来将主动件的连续转动转换成从动件的带有停歇的单向周期性转动。

表 3-1

槽数与圆销的关系

槽数 z 3 4

圆销数 1-6 1-4

如图 3.4 中所示，当主动拨盘回转一周时，槽轮的运动时间与主动拨盘转一周的

总时间之比，称为槽轮机构的运动系数，并以к表示。

因为拨盘一般为等速回转，所以时间之比可以用拨盘转角之比来表示。对于单圆

销外槽轮机构，为了避免圆销和径向槽发生刚性冲击，圆销开始进入或脱出径向槽的

瞬时，其线速度方向应沿着径向槽的中心线。则外槽轮机构的运动系数为к= 1/4。

根据本次的设计任务可以确定以下的槽轮参数：

旋转平台有四个工位，槽轮槽数 z=4;

工序时间由最长工序时间，即完成灌注的时间 t=5s;

槽轮拨盘及转盘的中心距根据设计为 a=120mm;

槽轮拨盘圆销数 k=1；

你是槽轮轴系转动惯量 j=150；

设备传动效率ω=0.9；

槽轮机构每转换一个工位，拨盘旋转一周 2π；转盘旋转 1/2π；所以槽轮槽间角β

=2π/z=1/2π；

槽轮的强度设计



10

四槽槽轮机构主动轴圆梢所受最大作用力的计算公式如下:

Fmax =
𝑀𝑧
𝑎 (𝑐 + 𝑑

𝐽𝑛𝜔2

𝑀𝑧 )

其中公式中的 a 为中心距，c、d 取值查文献值为 2.000、2.337，代入上式得

Fmax=1.2038KN。

选择槽轮、圆梢材料为 45 钢，感应淬火热处理，热处理等级 MQ，表面硬度 45HRC

由文献得，45 钢的弹性模量 E=203Gpa，泊松比 u=0.24。

由赫兹公式得：

D =
𝐹𝑛

𝜋𝜎2Hp
·

1
r𝐴

1 ― 𝑢2
1

𝐸1
+ 1 ― 𝑢2

2
𝐸2

解得圆梢的直经 D在 2-4mm之间，当设置主动轴圆梢直径 D=10mm时完全可以保

证槽轮结构的强度安全。

图 3.5 槽轮结构三维示意图
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3.1.3 传动轴的设计及轴承选择

根据扭转强度条件计算最小直径公式为：

𝑑𝑚𝑖𝑛 = 3 9550000𝑃
0.2【𝜏𝑇】𝑛 = 𝐴0

3 𝑝
𝑛  mm

式中𝐴0为计算系数，轴的材料选择 45钢，查轴的设计用表得𝐴0的取值范围是

107-118；

P为转轴的传递功率，单位 KW；n为转轴转速，单位 r/min。

取𝐴0=110时，计算所需槽轮主动轴最小轴经约为 13，mm从动轴最小轴经约为

5.5mm。由于从动轴与工作台设计了键连接，所以轴径增大 5%，当设计工作台传动轴

的最小直径为 20mm时完全可以满足轴的扭曲强度要求。

圣图 3.5  旋转工作台传动轴

由于该从动轴受轴向和径向两个方向的力，本次设计采用背对背式角接触球轴承。

由表选择7205AC型号角接触球轴承，安装内径为25mm,安装外径为52mm，宽度为30mm。

3.1.4 传动电动机的选择及相关计算  

1、确定工作台转速

首先我们确定了工作台的转速 R=12r/min，工作台旋转主轴上安装的是槽轮结构
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的从动轮，所以从动轮R2=12r/min。由此可以计算槽轮结构主动轮的R1=4R2=48r/min。

2、确定电动机功率

取 T 工作机主轴功率：𝑃𝑤 = 𝑇 ∗ 𝑛
9550k𝑤。

取 T 取 T=1.2KN*m。

设计工作机机主轴转速 n=12r/min。

设计求得工作机主轴功率约为 1.5kw。

电动机的输出功率：𝑃𝑜 =
𝑃𝑤

𝜂

工作效率𝜂 = 𝜂减速机 ∗ 𝜂联 ∗ 𝜂槽轮

其中𝜂减速机 = 0.90 的转速𝜂联 = 0.99的转速𝜂槽轮 = 0.96

所以工作效率η=0.86

所以𝑃𝑑 =
𝑃𝑤

𝜂 = 1.74kw

由于灌注平台载荷平稳，电动机的额定功率 p只需要略大于𝑝𝑑即可。

查简明机械设计手册表 19-5，考虑选择同步转速为 750r/minY系列三相异步电动

机。由于需要满足上述电动机所需功率，我选择了 Y123-8型号电动机。

3、电机减速机选择

由于我们选择的电机满载转速为 710r/min，所以需要加装一个电动机减速器。主

动轴所需转速为 48r/min，计算所得减速机减速比约为 15：1，由此可以选择合适的

减速机，调节其减速比为 15：1.
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3.1.5 标准件的选择

1、平键的选择

我们设备旋转工作台与从动轴通过普通平键连接，连接轴端直径为 20mm；槽轮机构

也是通过键连接在轴上，安装轴径为 30mm;所以选择的两个平键规格分别为 6*6*15

和 8*7*30。主动轴与槽轮机构连接的轴径为 20mm，选择的键的规格为 6*6*20。
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3.2 饮料定量灌注及灌注方式设计

3.2.1 饮料定量灌注结构设计

图 3.6灌注装置简图

如图 3.6所示，本次设计的灌注工位主要由四个部分组成，包括液料主容器，电

控液压开关，灌注过渡容器以及灌注口。

主容器是液料存储的地方，其设计容量应尽量满足自动化的生产条件，在不需要

人工添加液料的情况下尽可能更长时间的维持自动化灌注即其容量应在合理的结构

条件下尽量更多。

过度容器是保证定量灌注的重要结构，因为在我的设计之中主容器内的液料在耗

尽之前是不需要人工进行添加液料的。这就导致了在灌注后期由于溶液减少，溶液压

力下降导致灌注口出液速度不一致。这种情况下，过度容器就能很好的保证了饮料的

灌注量。

1、过渡容器的设计

图 3.7过渡容器
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过渡容器是实现饮料定量灌注的关键一部分，首先要满足在它与主容器联通时可以快速补充

满需要灌注的液料，若是过渡容器不能装满也就无法控制饮料的灌注量，所以这里要设置它的通

孔内径为 30mm>灌注口内径 20mm。过渡容器容积根据饮料瓶所需灌注体积确定，过渡容器可根据

需要进行更换。过渡容器两端固定板各设置有四个直径为 5的通孔，选用 M5X10螺柱连接上下的

电控开关。

2、常开开关的与常闭开关的设计

在图 3.6 中我们可以看到主容器、过渡容器与灌注口之间分别有一个电控开关，

其中主容器与过渡容器之间的电控开关是一个常开开关而过渡容器与灌注口之间是

一个常闭开关。当饮料瓶来到灌注工位是，电控开关接受传感器信号通电首先关闭常

开开关，然后打开常闭开关，过渡容器内的液料就可以顺利灌注到饮料瓶中。当灌注

完成后，常闭开关先关闭，然后打开常开开关，过渡容器内快速充满液料。

图 3.8常开开关滑块

开关滑块主要设置有两个区域，一边是通孔区一边是止孔区，两个区域的面积都

是 40mm*40mm，滑块整体厚度为 20mm。滑块侧边居中设置有一个直径为 18mm高为 10mm

的的圆柱形凸台，内含一个 M10的公制粗牙螺纹孔，用于连接推动滑块的油缸。根据

过渡容器内径在通孔区设置直径 30的通孔。

图 3.9常闭开关滑块
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如图 3.8、图 3.9所示，常闭开关滑块的通孔区和止孔区与常开开关滑块的相反。

图 3.10开关底座

图 3.11开关底座

常开开关和常闭开关底座是一样的，根据滑块大小设计底座内腔尺寸为

130mm*40mm高度为 20mm。左边设计的是一个直径为 11mm的通孔，用于通过油缸活塞

杆，通孔处设有一个凹槽用于安装密封橡胶圈。底座设计有 8个 M5螺纹孔用来安装

开关的盖子过渡容器（常闭开关下方设计的螺纹孔是用来安装灌注口的）。
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图 3.12常开开关示意图

如图 3.12所示，这是常开开关处于通孔区域的状态，液料可以顺利通过。当油

缸伸出时滑块滑倒止孔区域，液料不能通过此装置。常闭开关工作原理与这个一样，

只是常闭开关内部滑块的区域设置与之相反。

3、开关驱动油缸设计

图 3.13开关驱动油缸

根据开关设计油缸活塞杆直径设计为 10mm,油缸活塞杆行程为 40mm，刚好可以满

足开关滑块通孔与止孔区域的互换。为保证灌注时主容器与过渡的开关先闭合，再打

开灌注口上的开关；同时停止灌注是先封闭灌注口上的开关再联通主容器与过渡容器，

我们需要保证两个油缸具有先后顺序。为此需要把常开开关对应油缸的出油口连接到

常闭开关的进油口处，这样就可以保证两个油缸的伸出和收缩都具有先后顺序。
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图 3.13自动灌注装置

由于两个开关连接的装置有所不同，它们的盖子也有所不同。常开开关的盖板与

主容器通过 M6螺纹孔进行连接。

3.2.2 灌注方式分析及选择

由于溶液的物理化学性质不同，灌注时需要不同的灌注要求。以下方法通常用于

通过主容器装置将液体材料灌注到包装瓶中。

1、常压法灌注

在标准的大气环境下通过液体自身的重力将液料流入包装瓶内成为常压灌注法，

市场上将这种依托大气压力灌注的机器成为常压灌注机。

常压灌注机主要有三个工艺流程：第一是液料进入容器并将容器内的空气排除干

净；第二步停止进入液料，根据饮料瓶的容量当液料灌满瓶子时应当自动停止进液，

避免液料流出瓶子造成浪费和污染；第三个流程是排除多余的液料，在灌注过程中排

气管中会有残余的液料，这时候机器应该将其排除干净。

常压法主要用于啤酒、碳酸饮料等含气饮料的灌注，也可用于非含气饮料。

2、等压法灌注

等压灌注是通过对灌注容器上部分经行空气压缩，使其空气压力接近，然后通过

重力将灌注液料灌注进入饮料瓶中，这种利用等压灌注法的机器在市场上称为等压灌

装机。
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等压灌注有四个主要的工艺流程;第一步是液料容器充气，使其压力接近；第二

步是充入液料使气体回流；第三步是根据饮料瓶的容量当液料灌满瓶子时停止进液；

第四步是释放瓶内残余压力，就是将瓶子内剩下的压缩气体释放到空气中，这样才能

避免由于压力突然下降产生大量气泡，可以保证灌注液料的质量和准确的灌注量。

等压法适用于啤酒、碳酸饮料等含气饮料的灌注，以减少其中所含气体的损失。

3、真空法灌注

真空灌注法也成为负压灌注法，这是一种在低于大气压力条件下进行的灌注方法，

其对应的自动化设备也就是我们前文所提及的负压灌注机。这种灌注法包含两种基本

形式：

一种是差压真空方式，首先储存液体的容器是保持大气压力不变而被灌注的饮料

瓶抽出空气使其接近真空状态，这样就产生了压力差，存储容器内气压高于真空瓶并

通过压力差完成饮料灌注。由于这种灌注机的结构相对简单，所以市场是常用的真空

灌注都是采用这种方式。还有一种是重力真空方式，无论是存储容器还是被灌注容器

都要抽取到接近真空，它们之间并不存在前者的压力差，而是通过液料自身重力进行

灌注的。

相对于常压灌注法真空灌注法大大提高了灌注速度，还减少了液料鱼空气相互作

用的时间有利于延长饮料的保质期，除此之外它还可以限制有毒气体和液体的泄露，

从而改善生产环境。 

4、压力法灌注

压力灌注法不同于以上几种方法，它不再是利用压力差或者重力进行灌注，而是

通过机械的往复运动将液料压入被灌注的瓶内，这种机械式的灌注方法可以大大提高

灌注速度。

5、虹吸法灌注

虹吸灌装方法是通过连通器的原理将储罐的虹吸管将液体物料吸入被灌注的瓶

子内，直到两边的液料高度相等。 这种方法的灌注速度较为缓慢，常用于葡萄酒的

灌注。

饮料灌装一般可采用前三种灌注方法，本次采用方法结构简单，效率较高的常压灌装

法。
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3.3 饮料瓶的旋盖装置的设计 

3.3.1 旋盖式封口结构设计  

图 3.14 旋盖结构简图

考虑到旋盖装置需要具有打滑的功能，我大致把它分成了上压紧部分和旋紧头两

个部分。两个部分通过弹簧挤压压紧片连接在一起，主轴回转通过摩擦带动旋紧头一

同跟随主轴做回转运动。旋盖头压紧瓶盖，给饮料瓶进行封口。

1、旋盖头设计

图 3.15橡胶旋盖头

旋紧瓶盖所需转矩约为：2 𝑁；

在旋紧瓶盖时上压紧部分与旋紧头应该是保持相对静止，当摩擦力超过最大静摩

擦力时就会发生打滑的情况。
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橡胶旋盖头与瓶盖的最大静摩擦系数μ1约为 0.6；

压紧片和 45钢的静摩擦系数μ2约为 0.8；

由摩擦力计算公示：

f = μ1F𝑛1 = 2𝑁；

F𝑛1=μ2F𝑛2；

式中F𝑛1为橡胶旋盖头与瓶盖的最大静摩擦力，F𝑛2为压紧片与旋盖头的最大静

摩擦力；

求得弹簧对旋紧部件施加的力F𝑛2=4.2 𝑁。

图 3.16橡胶旋盖头安装座

旋盖头安装座采用 45钢材料，由于压紧片布置在橡胶旋盖头安装座内部，并且

需要紧压安装在。所以在上面设置有沉头孔，选用螺钉将橡胶旋盖头安装再其下方，

这样压紧片就不会被连接螺钉干扰。

图 3.17橡胶压紧片
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2、压紧机构设计

图 3.18压紧弹簧

压缩弹簧弹力的计算公式如下：

k =
𝐺𝑑4

8𝑛𝐷3

式中：

G = 弹簧剪切弹性模量（选用不锈钢材质 G值大小为：不锈钢 7200Mpa）；

d = 弹簧线径 2mm；

n = 弹簧有效圈数 10

D = 弹簧中心直径 30mm；

求得弹簧系数 k = 0.53N/mm。

弹簧压力 F=ks=4.2N，式中 s为弹簧压缩长度，当弹簧压缩 7.5mm即可满足旋紧

瓶盖所需的力，由于弹簧可调可以根据实际情况合理调整弹簧压缩长度。

图 3.19弹簧调节环

弹簧调节环下部分是一个 10mm深的凹槽，用来固定弹簧的位置。上部分是一个

深 30mm的 M30螺纹孔，通过与套筒外螺纹的旋合可以调节弹簧的压缩长度。



23

图 3.20调节套筒

调节套筒的螺纹深度只有 20mm，在螺纹不外露的条件下，根据它与弹簧调节环的

配合弹簧可压缩长度为 10mm，已经可以满足设计要求。当然也可以选择弹簧外露的

情况，这样弹簧的可调范围就更大了。

3、回转主轴的设计

图 3.21旋盖装置主轴

由于旋盖装置回传动轴受力较小，这里不进行强度校核，材料选用 45钢。根据

旋盖装置各部分零件安装配合计算所得，该回装主轴总长度设置为 122mm。

该轴分成三个部分；

如图 3.21，第一部分是最左端的轴肩，用于连接旋盖装置的上下部分。根据旋盖

头的尺寸，设计该轴肩直径为 30mm，厚度为 4mm。

第二部分是实心轴部分，实心轴直径为 20mm,长度为 78mm,这里主要用于安装压

紧机构的零件。

第三部分是空心轴，外径 25mm,内径 15mm，总长 40mm。这部分用于固定旋盖装置

位置和连接动力装置。空心轴内部设有键槽用于连接电机减速机的输出轴，键查表选

用普通平键，规格为 5*5*20mm。外部用轴承与轴承安装座固定机构位置，轴承选用

两个角接触球轴承 7005C，安装内径为 25mm,安装外径为 47mm，宽度为 12mm。

4、轴承安装座设计
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