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摘要: 设计开发了一种基于 PLC 控制的连续回转式罐头装罐包装机。 该装罐包装机设有可往复摆动的,能自

动跟踪空罐的自动跟踪喂料器,当空罐随着灌装盘的旋转而连续做圆周运动时,自动跟踪喂料器做往复摆动,
将定量称重后的物料经喂料筒依次装入空罐中。 解决了传统装灌包装机灌装盘间歇运动时带来冲击和效率较

低的问题,提高了装罐包装机的工作性能和工作效率。
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Design and Development of Continuous Canning Packaging Machine
SUN Qiu鄄hua1, LYU Yan1, PENG Yan鄄ping1, LIN Yang2

(1. Dalian Polytechnic University, Dalian 116034, China; 2. Dalian Leasun Food Co. , Ltd. , Dalian 116101, China)
Abstract: A continuous rotory canning packaging machine based on PLC was designed and developed. An automatic
tracking feeder with reciprocating swing and automatic tracking empty cans functions was equipped in this canning
packaging machine. When empty cans make continuous circular motion with the rotation of the filling disk, the auto鄄
matic tracking feeder make reciprocating swing, and successively put the quantitative weighing product into empty can
through the feeding tube. The machine solves the impact and low efficiency problem caused by the intermittent motion
of filling dish in traditional canning packaging machine, and in addition improves performance and efficiency of canning
packaging machine.
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摇 摇 目前我国罐头加工设备技术水平相比国外而言

仍旧比较落后,致使我国罐头加工业发展的相对落

后,已成为制约罐头产业进一步发展、提升的症结。
罐头装罐包装机是罐头生产中必不可少的关键性设

备之一,但是,目前国内各罐头生产厂使用的装罐包

装机中,高档的设备大都是进口的,价格十分昂贵,而
类似的国产的装罐包装机技术相对落后,生产效率

低,不能满足罐头生产的需要。
笔者设计开发了一种连续回转式罐头装罐包装

机,可以实现自动装罐的工艺过程,解决传统装灌包

装机灌装盘间歇运动时带来冲击和效率较低的问题,
提高装罐包装机的工作性能和工作效率。

1摇 罐头装罐及包装工艺

设计的装罐包装机是罐头装罐包装的第一道工

序,即向罐中定量装入罐头固体原料的工序,工序中

采用电子组合多头秤对固体原料进行称重定量。 经

处理后的罐头固体原料通过输送带送到多头秤料斗

内进行分离称重定量,组合定量后的罐头原料自动分

时落入装罐自动跟踪喂料器的集料斗中,并经喂料

筒、灌装盘的集料斗装入空罐中。 装罐过程中,空罐

经输送带送到分送空罐的变螺距螺杆处,在变螺距螺

杆和小拨盘 1 的共同作用下,空罐被送入灌装盘中,
使空罐随灌装盘一起做圆周运动。 空罐一旦进入灌

装盘就被喂料器跟踪,直到将罐头原料装入其中。 装

入罐头原料后的罐(实罐)在移动过程中受到活动底

盘的作用而产生振动,使罐头原料完全落入罐口以

下。 最后在小拨盘 2 的作用下,使罐重新回到罐传输

带上,并由传输带送入下一道工序。 罐头装罐包装机

的工艺过程见图 1。
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图 1摇 罐头装罐及包装工艺过程

Fig. 1 Process of canning packaging machine

2摇 装罐包装机机械系统设计

2. 1摇 装罐包装机构成

装罐包装机的主要机构由支承底座、主驱动机

构、罐传输带、分送变螺距螺杆机构、小拨盘、灌装盘、
跟踪喂料器、电子组合多头秤、振动机构、控制系统等

构成。 装罐包装机的布局图见图 2。
装罐包装机顶部为电子多头秤,接收由提升输送

带送来的罐头固体原料,并进行称重定量;中部为自

动跟踪喂料器,进行跟踪装罐;同时中部还安装有整

图 2摇 装罐包装机结构

Fig. 2 Diagram of canning packaging machine structure

机的电控箱,对整机进行控制;下部为小拨盘、灌装盘

和变螺距螺杆、传输带等构成罐的输送机构;底部为

主驱动机构,驱动小拨盘、灌装盘和变螺距螺杆。
2. 2摇 主要机构及工作原理

1) 电子组合多头秤。 本设计中电子组合多头秤

为外购标准件。 该电子组合多头秤共有 14 个称重单

元,可按设定的装罐重量和每个单元的称重量进行称

重,并自动进行组合达到额定的装罐重量,称重精度

能够满足一般生产的要求。 理论上每分钟可组合称

重 100 次左右,但受定量原料的形状、大小的影响,组
合速度一般要低于理论速度。 组合定量后的罐头原

料,由控制系统控制送给喂料器。
2) 跟踪喂料器。 跟踪喂料器结构见图 3,由支

架、伺服电机、同步带、喂料器回转轴、集料斗、喂料

图 3摇 喂料器结构

Fig. 3 Diagram of feeder structure

筒、跟踪检测传感器组成。 喂料器回转轴由伺服电机

通过同步带传动驱动,喂料器集料斗及喂料筒安装在

喂料器回转轴上,并随回转轴一起转动。 跟踪检测传
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感器可以通过灌装盘上的与空瓶位置相对应的监测

点来检测空瓶在圆周上的位置,并把检测信号送到控

制系统,控制系统控制伺服电机来完成喂料器的正向

跟踪和反向回转。 整个喂料器通过支架固定在装罐

机机架上。
3) 罐传输机构。 由罐传输带、变螺距螺杆、小拨

盘 1、灌装盘、小拨盘 2 组成。 罐传输带由平顶链及链

轮构成,完成空罐及实罐的输送;变螺距螺杆机构见

图 2b, 变螺距螺杆的功能是分离输送空罐,使罐间距

拉大并逐渐达到小拨盘的节距,螺杆的螺距变化规律

将影响罐运动的平稳性,变螺距螺杆的结构参数受罐

直径及高度、小拨盘节距大小的影响,是设计的难点

之一。 在导向板的作用下,变螺距螺杆将空罐传递给

小拨盘 1,小拨盘 1 又将空罐传递给灌装盘;见图 2b,
小拨盘共有 2 个,小拨盘 1 接收螺杆输送来的空罐,
并把空罐移送至灌装盘,小拨盘 2 把装罐后的实罐移

送到罐传输带上。 设计上保证小拨盘的节距(小拨盘

上相邻两罐中心之间的弧长)与螺杆的最大螺距相

等,灌装盘的节距与小拨盘的节距相等。 灌装盘使空

罐做圆周运动,空罐在做圆周运动过程中接收来自喂

料器的罐头固体原料。 灌装盘上装有 12 个灌装盘集

料斗与每个罐口一一对应,集料斗之间只有一板之

隔,每个集料斗形状为近似天方地圆,料斗上部开口

为两个扇形中间的部分,料斗下部出口为圆形,见图

2b。
4) 振动机构。 振动机构原理见图 4,主要由驱动

图 4摇 振动机构

Fig. 4 Diagram of vibration mechanism

电机、偏心盘、振动板、活托板等组成。 灌装盘托板带

动活托板做圆周运动,罐位于活托板上,工作时电机

带动偏心盘旋转,偏心盘使振动板上下振动,并通过

活托板下面的滚轮,带动活托板上下振动,进而使活

托板上的罐上下振动。 目的是使罐头原料尽可能地

落入罐口以下,便于传输和下道工序的操作。
5) 主驱动机构。 主驱动机构主要由伺服电机、

齿轮变速机构组成,为灌装盘、小拨盘、变螺距螺杆提

供动力。 主驱动机构见图 2a。 图 2 及图 3 中的伺服

电机均由 PLC 控制,实现回转运动的协调、定位及自

动跟踪功能。

3摇 装罐包装机控制系统

3. 1摇 控制系统的控制流程

装罐包装机控制系统的控制流程见图 5。 控制

图 5摇 控制流程

Fig. 5 Control process flow

系统在接到操作人员启动系统的指令后,首先启动传

输带、主驱动机构、振动机构、罐头原料提升机及电子

组合多头秤,为定量装罐做准备。 系统启动后,PLC
控制系统会不断检测开始装罐的原始位置有无空罐,
当发现有空罐后即开始控制喂料器伺服电机跟踪空

罐,同时向多头秤发出落料申请,当多头秤已经称重

组合完毕时立即落料完成装罐。 一旦落料结束,喂料

器立即反向旋转寻找下一个空罐并进行跟踪,在装罐

的原始位置重复与上述相同的装罐过程。 如果在上

述的装罐过程中,由于某种原因多头秤称重定量没有

完成,跟踪喂料器将一直跟踪该空罐,直到电子秤完

成定量并落料为止,然后再反向旋转寻找下一个空

罐。 如果多头秤称重定量一直没有完成,那么空罐将

会运动到装罐包装机所允许的极限位置,这时控制系

统会控制主驱动机构的伺服电机停止转动,灌装盘停

止转动,同时喂料器也停止摆动,等待多头秤定量供

料。 当多头秤称重定量达到要求后,即开始落料装

罐。 然后喂料器反向旋转,依次把灌装盘上的空罐装
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完,当装完最后一个空罐时,喂料器已经回到了系统

启动时的装罐的原始位置,这时系统会自动启动主驱

动机构的伺服电机重新开始连续装罐工艺过程。 跟

踪喂料器工作时序图见图 6。

图 6摇 喂料器时序图

Fig. 6 Sequence diagram of feeder

3. 2摇 装罐包装机控制系统硬件设计

装罐包装机控制系统由 PLC 控制器及相关附属

模块构成。 功能分两大部分:一部分用于控制主驱动

伺服电机、跟踪喂料器伺服电机、振动电机、原料提升

电机、传输带电机;另一部分用于空罐有无及空罐位

置的检测、空罐运动极限位置的检测、装罐包装机生

产参数的设定以及与电子组合多头秤及外部设备进

行通讯等。 装罐包装机控制系统处理的均为开关量

信号,根据装罐包装操作要求,控制器选用西门子公

司 S7314CPU,触摸屏选用 TP270。 共控制 2 台伺服

电机、1 台变频电机、1 台普通三相交流电机、1 台小

型直流电机。 软件设计上,使设备可以手动操作也可

以自动运行,手动操作可对机器的每一步运动进行独

立操作控制,供调试及维护维修时使用;自动运行要

求装罐包装机自动地、连续不断地周期性循环,完成

规定的装罐动作。 设备设有“紧急停止 /暂停冶按钮,
在工作中若按下此按钮,则装罐包装机停止一切动

作,当再次按下此按钮时系统从当前状态开始工作。
系统在触摸屏上设有“停止冶按钮,当按下此按钮时,
装罐包装机不立即停止,而是首先停止供送空罐,等
待所有已供送的空罐全部装完并输出后,主机才彻底

停止。 控制系统原理图见图 7。
3. 3摇 装罐包装机控制系统软件设计

装罐包装机控制系统软件包括信号检测、执行机

构控制、各种参数输入、运行模式设定、通讯、故障提

示、计数、开机密码设定、各种信息显示等功能。 其中

控制装罐部分的程序是程序的主要模块之一,装罐控

图 7摇 控制系统

Fig. 7 Diagram of control system

制模块的主程序流程见图 8。

图 8摇 主程序流程

Fig. 8 Main program flow

4摇 结语

本装罐包装机的灌装盘连续回转,在灌装盘上方

设有跟踪喂料器,电子组合多头秤称重定量的罐头原

料通过跟踪喂料器的喂料筒装入空罐中。 装罐包装

机采用 PLC 控制系统控制,可以检测空罐的有无,跟
踪空罐的位置,控制多头秤的给料等。 在灌装盘连续

回转的过程中,实现了连续称重定量、自动装罐的工

艺过程,解决了传统装灌包装机灌装盘间歇运动带来

冲击和效率较低的问题,提高了装罐包装机的工作性

能和工作效率。
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