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鸡蛋分级包装系统的设计与实验 

周二刚 
（山西职业技术学院，太原 030032） 

摘要：目的 为了提高我国鲜鸡蛋分机加工的效率和质量，需设计一台高效、稳定的鸡蛋分级包装生产

线。方法 根据鸡蛋分级加工包装的具体需求，基于凸轮齿轮等机械结构的传动原理，设计一台鸡蛋分

级包装生产线，此鸡蛋分级包装生产线由一台 1 000W 的电动机驱动，通过链及齿轮等传动，实现鸡蛋

的称量、分级、装托等工序。结果 按设计加工完成后，安装样机并进行实验，得出此鸡蛋分级包装系

统测量误差正确分级率为 97%，对 100 枚鸡蛋重复 20 次实验仅有 3 枚破损，破损率较低。经测试，其

生产率最高为 35 000 枚/h。结论 此鸡蛋分级包装系统设计达到了设计要求，符合市场需求，为国内鸡

蛋初加工提供了一种技术方案。 

关键词：鸡蛋；分级包装；结构设计；实验 

中图分类号：TB486   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2022)19-0268-05 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2022.19.032 

Design and Experiment of Egg Grading and Packaging System 

ZHOU Er-gang 

(Shanxi Polytechnic College, Taiyuan 030032, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an efficient and stable egg grading and packaging production line to improve the 

efficiency and quality of fresh egg processing by extension machine in China. According to the specific requirements of 

graded processing and packaging of eggs and based on the transmission principle of CAM gear and other mechanical 

structures, an egg grading and packaging production line was designed. The egg grading and packaging production line 

was actuated by a 1 000 W motor and was driven by chains and gears to realize the procedures of weighing, grading and 

loading of eggs. After processing according to the design, the prototype was installed and the experiment was carried out. 

It was found that the correct grading rate of the measurement error of the egg grading and packaging system was 97%, and 

3 eggs were damaged after 20 repeated experiments on 100 eggs, with a low breakage rate. The highest productivity was 

35 000 eggs per hour after testing. The egg grading and packaging system designed meets the design requirements, meets 

the market demand, and provides a technical solution for graded processing of eggs in China. 
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随着人们生活质量的提高，对食品的品质要求越

来越高，鸡蛋作为日常餐桌上重要的组成，其品质

越来越受到重视，人们越发注重它的品质和品牌，

对鲜蛋进行分级、包装，形成品牌效应的需求越来

越高 [1-3]。鸡蛋分级包装是鸡蛋售前处理的一道重要

工序，目前，发达国家对鸡蛋分级包装的效率较高，

其分级包装生产线的生产效率最高能达到 18 万枚/h，

而国内市场上一般的鸡蛋称量分级机生产效率普遍

为 20 000 枚/h 左右[4-6]。文中结合一般中小型企业对

鸡蛋分级包装的实际需求，研究了一台生产效率为
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35 000 枚/h 的鸡蛋称量、分级包装生产线。 

1  鸡蛋分级包装生产线的基本结构

及工作原理 

此鸡蛋分级包装生产线主要由称量部分、翻转分

级装置、自动降托机、传送蛋盘部分、自动装托部分

和机架等组成。 

鸡蛋从图 1 中箭头位置进入生产线，沿 6 条输送

线进入电子称量，电子称量采用的是零速称量[7]，即

在称量时鸡蛋是静止的；电子称量后，鸡蛋被拨板送

入翻转分级装置，使鸡蛋的大头朝上，并将 6 条输送

线上的鸡蛋并为单排；在鸡蛋称量完成时，上位机已

经对每个鸡蛋做了定位和分级，通过 PLC 控制相应

的卸料电磁阀，将每个等级的鸡蛋分入相应的蛋盘

中，然后蛋盘会进入相应的装托机中，各个等级的降

托机在上位机的控制下会自动将纸浆蛋盘降落，从而

实现鸡蛋的称量分级包装。 

 

 
 

1.称量部分；2.翻转分级装置；3.自动降托机； 

4.传送蛋盘部分；5.自动装托部分；6.机架。 

图 1  鸡蛋分级包装生产线的三维模型图 
Fig.1 3D model of egg grading and packaging production line 

 
鸡蛋分级包装生产线的传动原理见图 2，鸡蛋分

级包装生产线由一台 1 000 W 的电动机驱动，电动机

通过链传动将动力传输给传动轴，过渡链轮 1、过渡

链轮 2、过渡链轮 3 均与传动轴固连，通过过渡链轮

3 将动力传送到称量装置，通过过渡链轮 1 将动力传

送到翻转分级装置，称量部分和翻转分级部分的动力

通过一个电机输出，其动作能够协调一致，从而降低

鸡蛋的破损率。 

称量链轮、称量张紧链轮、齿轮 1、齿轮 2 及其

他连接链轮组成称量部分的输送链，其中称量张紧链

轮为张紧轮，齿轮 1 与齿轮 2 的材料为塑料，齿轮 1

与拨蛋板固连在一起，在称量输送链上，每 4 个链节

装有一个托辊，送链上的链轮齿数均为 16 齿，链轮

每转 1 周，处理 4 排鸡蛋，旋转拨蛋板也刚好转 1 周。

输送线主动链轮、输送线张紧链轮、翻转链轮及其他

连接链轮组成单排分级输送链，其动力通过过渡链轮

1 传输，其中输送线张紧链轮为张紧轮。翻转链轮、

翻转偏心链轮和其他连接链轮组成翻转部分，其动力

通过翻转链轮传输，翻转摆杆链轮是张紧轮，翻转摆

杆链轮也起过渡的作用，翻转偏心链轮与翻转小链轮

相连接，而翻转小链轮与 6 个执行单元相连。 
 

 

 
1.称量链轮；2.称量张紧链轮；3.输送线主动链轮； 

4.输送线张紧链轮；5.翻转链轮；6.翻转摆杆链轮； 

7.翻转偏心链轮；8.传动轴；9.过渡链轮 1；10.过渡链轮 2； 

11.过渡链轮 3；12.齿轮 1；13.齿轮 2；14.翻转小链轮。 

图 2  传动原理 
Fig.2 Schematic diagram of transmission 

 

2  关键部件结构设计 

2.1  称量部分 

此鸡蛋分级包装生产线上的 6 条输送线同时称

量[8-9]。称量部分结构见图 3，链轮每转 1 周，带动凸

轮和拨蛋片转动 1 周，4 片拨蛋片均匀布置在与凸轮
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链接的轴上，因此链轮每转动 1 周会拨蛋 4 次，总共

24 枚鸡蛋。凸轮圆周方向均匀分布 4 个叶片，因此，

凸轮每转 1 周会使摇杆摇摆 4 次，当摇杆向上运动时，

鸡蛋沿着拨蛋片的滑动到支架上，进行称量，同时摇

杆向下运动，称量完成后，旋转过来的下一片拨蛋片

将鸡蛋拨走，使鸡蛋沿着导蛋槽进入下一环节。导蛋

槽的间隔板由橡胶制成，可有效减少鸡蛋的损伤。 

 

 

 
1.凸轮；2.摇杆；3.称量传感器；4.保护伞；5.支撑杆； 

6.支架 7.导蛋槽；8.拨蛋片；9.齿轮；10.链轮。 

图 3  称量部分结构 
Fig.3 Structure of weighing part  

 

2.2  翻转部分 

鸡蛋翻转分级部分为整个生产线的核心部分，其

基本结构如图 4 所示，由动力部分、执行部分和机架

组成。动力部分主要由曲柄链轮、摆杆链轮、偏心链

轮及链条等组成[10-11]。其中摆杆链轮的一端通过 1 段

链条和 1 个拉簧固定在机架上。执行部分与动力部分

末端的 6 个链轮连接。执行部分由 6 个执行单元组成，

并通过 1 根长导杆连接在一起，因此可以使 6 个执行

单元的动作一致，从而降低破损率。 

 

 
 

图 4  翻转部分结构 
Fig.4 Structure of overturn part 

 

执行单元的结构见图 5。称量完成的鸡蛋沿导蛋

槽进入蛋托 2 中，然后蛋夹 3 落下将鸡蛋固定在蛋托

上，保证在翻转的过程中鸡蛋不脱落，同时保证鸡蛋

不被夹破，这个力度的把握由夹蛋扭簧 10 决定[12-14]。

执行单元在摆杆 7 的带动下逆时针旋转，在导杆 1 的

作用下，蛋托顺时针旋转，当到达最低点时，蛋夹松

开，鸡蛋实现翻转，蛋夹松开的位置由扇形板 5 决定，

然后鸡蛋掉入分级通道中。动作完成后执行单元在复

位扭簧 9 的作用下实现复位，重复上述动作。 

 

 

 
1.导杆；2.蛋托；3.蛋夹；4.弹片；5.扇形板；6.固定块；7.摆杆； 

8.拨杆 9.复位扭簧；10.夹蛋扭簧；11.安装板；12.轴套。 

图 5  执行单元结构 
Fig.5 Structure of execution unit 

 

2.3  装托部分 

装托部分的结构是一个曲柄滑块机构，装托单元

组件在曲柄和导杆的作用下进行上下运动。其结构如

图 6 所示，由于鸡蛋的外形差异较大，所以托盘的中

心距差异较大。目前，市场上的鸡蛋托盘的中心距一

般为 47～53 mm，为了使装托机构适应不同中心距的

托盘，设计有不同安装孔的调节板，通过调节调节板

上条孔的安装位置来配合不同中心距的托盘。 

 

 

 
1.曲柄；2.导杆；3.运动板；4.装托单元； 

5.旋转块；6.调节板。 

图 6  装托部分结构 
Fig. 6 Structural of loading and carrying part 

 

3  样机实验 

鸡蛋分级包装系统的设计加工完成后的样机局

部图见图 7。 
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图 7  样机局部图 
Fig.7 Local diagram of prototype 

 
在超市购买 100 枚完好的新鲜鸡蛋并将其编号，

采用精度为 0.01 g 的电子称将每个鸡蛋称量并记录分

级，分级标准：质量 70~100 g 为一级；质量 63~70 g

为二级；质量 55~63 g 为三级；质量 50~55 g 为四级；

质量 45~50 g 为五级；然后将 100 枚鸡蛋放入分级样机

中进行分级包装。 

系统将每个鸡蛋的称量数据存储在 PLC 的寄存

器中，读取寄存器数据，然后与电子秤称量的数据进

行对比，统计分析后得到 100 枚鸡蛋的测量误差范围

分布，见表 1。 

 
表 1  误差范围分布 
Tab.1 Range of error 

误差范围/g 鸡蛋数量 

0~0.5 14 

0.5~1.0 72 

1.0~1.5 10 

1.5~2.0 3 

≥2.0 1 

 
由表 1 分析可得，测量误差在 1 g 以内的鸡蛋数

量占 86%，误差在 1.5 g 以内的鸡蛋数量占 96%。 

造成误差的主要原因：鸡蛋称量时静止时间太

短，称量传感器不是很灵敏；生产线运行时的振动影

响称量传感器精度；称量精度受到控制系统数据处理

方法的影响[15]。 

鸡蛋的等级分布见表 2，实际查看后得到，1 枚

实际为三级的鸡蛋被分为二级，1 枚实际为四级的鸡

蛋被分为三级，1 枚实际为五级的鸡蛋被分为四级，

因此鸡蛋的正确分级率为 97%。经分析，被分级错误

的鸡蛋质量恰好接近于等级分界线，由于存在测量误

差，使得此鸡蛋的等级被错分。 

表 2  等级分布 
Tab.2 Distribution of level 

等级 实际称量数量 分级数量 

一 2 2 

二 5 6 

三 41 40 

四 42 43 

五 5 4 

 
另外，重复 20 次实验后，有 3 枚鸡蛋破损，全

部出现在称量后拨蛋片拨走鸡蛋的过程中，分析原因

可能是拨蛋片与导蛋槽之间存在一定挤压，后续可改

进这部分结构。 

经测试，此鸡蛋分级包装生产线的生产率最高为

35 000 枚/h，达到设计要求。 

4  结语 

文中针对国内鸡蛋初加工技术的短板设计了一台

鸡蛋分级包装生产线，对其基本结构和工作原理进行了

简要介绍，对其关键部分，即称量部分、翻转部分和装

托部分的结构作了具体介绍。通过样机实验得到，该分

级包装生产线的分级率为 97%，具有较小的误差率和破

损率，分级包装生产率为 35 000 枚/h，达到了设计要

求，为国内鸡蛋初加工提供了一种技术方案。 
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