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旋盖机旋盖失效分析
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摘要:通过对回转式旋盖机结构及螺纹旋合式包装容器封口机理的分析,总结出了旋盖机旋盖失效的表现形

式,并结合试验找到了导致回转式旋盖机产生旋盖失效的原因。提出了具有一定柔性适应能力且带有反馈能

力的解决方案,从而使旋盖机旋盖失效率大大降低。
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Abstract:Thestructureofrotarycappingmachineandthesealingmechanismofscrewedpackingcontainerwere

analyzed.Thecappingfailureformsofcappingmachineweresummarized.Thecauseofcappingfailurewas

foundthroughtests.Thesolutionofmakingcapwithcertainflexibleadaptabilityandfeedbackabilitywaspro灢

posed.Itwasprovedthatsolutioniseffectivetoreducethecappingfailurerateofcappingmachine.
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暋暋螺纹封口包装容器主要用于食品、医药等重要领

域的产品包装,该类包装容器具有密封安全性好、开
启方便以及开启后又可以重新封好等特点[1] 。 用于

螺纹盖封口的回转式旋盖设备具有生产效率高、速度

快以及自动化程度高等特点,但是目前国内自主研发

的旋盖机存在可靠性低、稳定性差、旋盖质量低、返工

率高等问题,影响了生产线整体的生产效率和生产质

量,因此分析旋盖机旋盖的失效原因,对提高螺旋式

封口包装瓶的适应性及可靠性有着十分重要的意义。

1暋旋盖机工作原理与结构特点

1.1暋工作原理[2]

回转式旋盖机的工作原理见图1,装满物料的瓶

子依次经过链输送装置、供瓶螺杆、进瓶拨轮后进入

中心拨轮。 当瓶子完全进入中心拨轮时,拨盖星轮已

将盖子送至取盖工位,此时,旋盖头正好转至瓶盖正

上方;旋盖头迅速下降并通过气动抓持装置夹住瓶

盖,旋盖头继续下降并与瓶子进行对准,随着旋盖头

图1暋旋盖机的工作原理

Fig.1Cappingmachineworkingprinciplediagram

下降,开始自转旋盖,旋盖头自转2圈后,瓶口就完全

封好了;此后,瓶盖夹紧装置松开,旋盖头开始上升,
待旋盖头完全脱离瓶子后,瓶子刚好运动到出瓶拨轮

工位处,由拨瓶星轮将瓶子拨出,旋盖头短暂停歇后

进入下一个工作循环。

1.2暋旋盖头的结构

旋盖头是旋盖机中非常重要的部件,直接影响旋

盖的效率和质量,旋盖头拾盖的方式主要有套取拾

盖、抓取拾盖和真空吸盖等方式[3] 。 由于气动技术在
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可靠性、适应性、安全性以及卫生等方面有明显优势,
因此,旋盖头普遍采用了气动夹持技术,其结构见图

2,主要有活塞、压块、硅圈、保持圈、喷气盘等部件组

图2暋旋盖头的结构

Fig.2Cappingheadstructure

成[4] 。 工作时通过高压气启动活塞,压迫硅圈变形来

抓持瓶盖,当旋盖完成旋盖后,开启阀门放掉高压气

体即可完全松开硅圈对瓶盖的夹持。

2暋旋合式封口原理

2.1暋螺纹式封口包装容器结构特点

螺纹式封口包装容器瓶的螺纹结构有很多种,在
此只对容易发生旋盖失效的螺纹结构进行分析。 容

易发生旋盖失效的螺纹式封口容器为旋开式广口玻

璃瓶、瓶盖为多头螺纹形式,见图3。 瓶口的封口结

图3暋螺纹式封口容器的局部结构

Fig.3Localstructureofthepackingcontainer

合部位有4段导程较大的螺纹,每道螺纹段长度约为

其整圈螺纹长度的1/4[4] 。 瓶盖上有与瓶子封口螺

纹道数相对应的凸爪,是螺纹性连接螺纹的一部分,
封口盖上衬垫有弹性密封胶圈。

2.2暋旋合机理

进行旋盖封口时,盖上的凸爪沿瓶子封口螺纹道

旋进,随着封口旋进的进行,盖上的凸爪进入封口螺

纹的距离增大,进到螺旋底部时,将挤压盖与瓶口端

部间的弹性衬垫胶圈,产生接触挤压变形,保证封口

连接的密封性能。 连接螺纹的机构自锁性保证连接

不松脱,弹性衬垫胶圈的变形也有防松作用。

瓶盖旋合过程中,封口盖与瓶口间的运动是螺旋

运动,相互间既有周向转动,也有轴移动。 一般情形

下瓶与盖间的相对运动有3种方式:瓶固定不动,盖
既做转动也做轴向运动;盖固定不动,瓶既转动又轴

向运动;瓶转动,盖向瓶做轴向运动。
旋合封口时,要求确保封口有足够的密封强度,

同时又不产生过度预紧,以免瓶盖或瓶被挤破。 一般

旋盖机为保证不产生过度预紧,其旋盖头在旋紧后均

会打滑。

2.3暋正确旋合条件

螺纹式封口包装容器所用瓶子的封口结合部位

有3道或4道连接用的螺纹段,盖子上有与瓶口上螺

纹旋合用的凸爪,因此,瓶子与瓶盖进行旋合封口其

实质为多头螺纹旋合。 由螺纹旋合原理可以得出,要
使瓶子能够与瓶盖正确旋合,必须使二者在旋合之前

保证同轴;另外,由于盖子上与瓶口螺纹相旋合的部

位是凸爪而不是螺纹,因此,在保证同轴度的前提条

件下,为了使盖子上凸爪能够正确平稳地进入瓶口上

的引导螺纹,还必须保证凸爪与螺纹初始相对位置正

确;由于包装容器及旋盖机械都是刚性体,因此,旋盖

头必须按照瓶口螺纹变化规律运动,才能保证包装容

器不被损坏。

3暋失效分析

3.1暋 旋盖失效表现形式

旋盖失效一般表现为瓶盖的4个凸爪在与瓶子

的4段螺纹线配合时,产生其中几个凸爪已经与螺纹

线旋合,而有1~3个凸爪仍未与螺纹线旋合所造成

的瓶盖斜翘;或者仅有1个凸爪未能旋合,但在旋盖

机压力下,强行与螺纹段扣合,而导致凸爪变形。

3.2暋旋盖失效原因分析

通过对旋盖机结构以及螺旋式封口容器结构特

点和其旋合机理的研究与分析可以得出,瓶盖失效的

原因主要在于瓶盖的轴线与瓶子螺纹轴线不同轴,以
至于瓶盖的凸爪不能正常置于瓶口的引导螺纹上而

造成,而寻找造成此不同轴的原因则是最为关键的,
为此进行了大量的实验,并对实验结果进行了分析,
找到了造成不同轴的原因,主要是以下几种。

1) 该类型包装容器都是采用模具进行生产,尽
管同一模具下的产品的尺寸及形状误差不会太大,但
是通过对大量包装容器的测量,发现同批包装容器中



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.192011.10
10暋暋暋

存在几个瓶子误差不在允许范围内,这主要是由于冷

却收缩不均匀等因素造成了螺纹分度误差、瓶口端面

相对于瓶子轴线的垂直度误差,通过分析发现这2个

误差正是导致了旋盖失效的一种原因。

2) 对瓶子端面垂直度误差以及螺纹分度误差在

允许范围内的包装容器进行旋盖试验,发现导致旋盖

失效的原因是旋盖头气动压力不稳定而引起的颤动

现象,导致盖子的初始位置不正确。 当气动压力稳定

时,硅圈作用在瓶盖径向的力,按照作用效果可以分

解为作用在同一平面内的无数对大小相等方向相反

的平衡力,其中一对平衡力F 和F曚见图4,所以瓶盖

图4暋硅圈作用在瓶盖径向的平衡力

Fig.4Balanceforceofsiliconrubberinradiusdirection

不会发生倾斜;当气动压力不稳定时,硅圈作用在瓶

盖径向的力可以分解为无数对空间力偶,其中一对空

间力偶(F,F曚)见图5,该力偶对空间任意一点O 的矩

图5暋硅圈作用在瓶盖径向的空间力偶

Fig.5Spacecoupleforceof

siliconrubberinradiusdirection

矢为 MO (F,F曚), 则 有:MO (F,F曚) =MO (F) +

MO(F曚)=rB暳F+rA暳F曚,由于F曚=-F,故 MO(F,

F曚)=(rB-rA)暳F=rBA暳F
由以上计算分析可知,作用在瓶盖上的任意力偶

MO(F,F曚)是不等于零的,故作用在瓶盖上空间分布

的力偶的合力偶M=M1+M1+…+Mn=暺
n

1
Mi 是

不等于零的,所以,瓶盖在该空间力偶 M 作用下会发

生偏置倾斜,从而导致瓶盖的初始位置不正确;另外,
瓶子夹持机构传动不稳定等偶然因素,引起夹持机构

中心轴线与旋盖头不同轴,以及与瓶口端面不水平,
导致瓶子放置位置存在误差。

3) 由于瓶子、瓶盖从不同的方向进给,旋盖头在

行星轮的同步作用下,使瓶盖在交汇处与瓶子接触,
因此瓶子与瓶盖在交汇处的误差也是导致旋盖失效

的原因。
通过对回转式旋盖机结构进行分析以及实验,可

得出旋盖失效原因主要是由于旋盖机工作的不稳定

性及瓶子误差所导致。

4暋解决方案

通过对现有旋盖机的试验和分析得知,旋盖过程

中由于装备本身结构欠合理、结构精度不高等因素,
容易导致旋盖不紧、错位、翘盖,甚至出现压坏瓶子和

瓶盖等旋盖失效现象,对生产线整体的生产效率产生

严重影响。 以往在解决这一问题上更多地是通过机

械结构的改进来实现对这一问题的改进,但是结构上

的改进不仅控制效果很难达到理想状态,而且复杂的

机构也会增加成本。
为此,采用具有一定柔性适应能力且带有反馈的

系统来解决上述问题。 将先进的反馈控制技术引入

到生产线中的旋盖环节,能使自动化包装的生产线整

体技术水平得到保证,生产效率得到提高。 通过自动

检测技术,可以确定瓶身、瓶盖的初始位置是否符合

旋盖标准,进而调节瓶子、瓶盖的初始位置至合理位

置,从而实现准确的旋盖过程,该方案工艺路线见图

6。 该工艺路线的特点在于,改变一般多头回转式旋

图6暋旋盖过程的工艺路线

Fig.6Diagramofcappingprocess

盖机抓瓶、抓盖后各自处于刚性状态,瓶子、瓶盖的位

置不能再作调整的缺陷,增加柔性调整环节,提高旋

盖合格率。

5暋结论

目前使用的回转式旋盖机存在的旋盖失效问题,
(下转第17页)
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图6暋单通道网点面积率与密度的关系

Fig.6Relationbetweendotareacoverage

anddensityoffoursinglechannels

暋暋2) 对单通道墨量进行控制后,密度与网点面积

率基本成递增关系,网点面积达到最大时,密度也基

本达到饱和密度,说明单通道墨量的得到了较好的控

制,找到了墨量的最大值。

4暋结论

在实验过程中以饱和密度对应的网点面积率作

为墨量的最大值,从单通道油墨密度与网点面积率的

关系中发现,黄色油墨在墨量控制后仍有饱和密度出

现,可能是由于人为测量引起误差而导致的结果,与
研究方法的可行性无关。 研究方法表明:在喷墨打印

输出设备进行线性化时,可以通过密度准确地对油墨

量进行调节控制,达到以最少墨量产生最佳印刷效果

的目的。
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一直是影响包装质量和效率的重大问题,笔者通过理

论与实验相结合的方法,对旋盖失效问题进行了分

析,提出了解决旋盖失效问题的创新性方案,可以通

过此方案来解决以往单一机械半自动化装置控制精

度不高,操作性不好,经济性差的缺陷,最终实现高可

靠性、强适应性地旋盖。 该方案已经在企业得以实现

与应用,并取得了很好的技术与经济效益,因此,此方

案对解决旋盖失效问题以及旋盖机的创新设计有着

重要的意义。

参考文献:
[1]暋李诗龙.XF12型旋盖机的设计[J].包装工程,2000,21

(3):24-26.

[2]暋侯成仁,崔海徽,梁庆华.基于运动约束的高速旋盖机设

计及其凸轮分析[J].机械制造,2004,42(7):35-37.
[3]暋刘守谦.连续回转式柠盖机的创新设计[J].包装与食品

机械,2011,32(1):47-50.
[4]暋郭敬孙,刘同年.包装机械应用技术[M].上海:上海市包

装技术协会,1987.
[5]暋哈尔滨工业大学理论力学教研室.理论力学(1)[M].北

京:高等教育出版社,2002.
[6]暋张聪.自动化食品包装机[M].广州:广东科技出版社,

2003.
[7]暋高德.包装机械设计[M].北京:化工工业出版社,2005.
[8]暋王毅.小瓶旋盖机扭盖失效原因分析[J].中国设备工

程,2002(10):47.


