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基于 MATLAB 的洗瓶机进瓶导轨曲线分析
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摘要: 分析了啤酒洗瓶机进瓶机构上拨瓶指的运动情况,运用 MATLAB 得出了拨瓶指在一个运动周期中各时

刻的位置坐标,又对机构进行了三维建模,利用 ADAMS 运动仿真对计算结果做了验证。 最后根据机构进瓶的

速度要求确定了能精确配合拨瓶指动作的进瓶导轨的形状曲线,对进瓶导轨的设计具有一定的参考作用。
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Analysis of Infeeding Guide鄄rail Curve of Bottle Washer Based on MAT鄄
LAB
HAN Shao鄄xiong1, ZHAO Mei鄄ning2

(Xi忆an Technological University, Xi忆an 710032, China)
Abstract: The motion of up鄄dialing finger of beer bottle washer infeed mechanism was analyzed. The position coordi鄄
nates of the finger in a motion cycle were obtained by using MATLAB. A three鄄dimensional model was set up for the
mechanism and the calculation results were verified using ADAMS kinematic simulation. A precisely fit curve of guide鄄
rail for motion of up鄄dialing finger was determined according to the requirements of velocity limits on the mechanism.
The purpose was to provide reference for bottle infeed guide鄄rail design.
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摇 摇 进瓶导轨是洗瓶机进瓶装置的重要组成部分,用
于辅助拨瓶指将待洗瓶平稳准确地送入瓶盒中,因此

要求进瓶导轨的形状需与拨瓶指的运动轨迹相匹配。
过去对于进瓶导轨的设计大都是用作图法描点,然后

连成曲线,这样设计出来的导轨曲线精度较低。 笔者

研究的洗瓶机进瓶机构为齿轮连杆机构,拨瓶指的运

动轨迹较复杂,所以与其匹配的导轨的形状较难确

定。 形状不精确的导轨会导致进瓶机构无法将待洗

瓶顺利送至正确的工位,甚至造成卡瓶等问题。 笔者

借助计算机得出拨瓶指的运动轨迹,并根据进瓶的速

度和加速度要求截取出适当的曲线段作为准确的导

轨曲线,从而使设计的导轨能保证洗瓶机进瓶机构工

作的可靠性。

1摇 进瓶装置简介

洗瓶机进瓶装置主要由进瓶台、拨瓶指和进瓶导

轨这几大部分组成,见图 1。

图 1摇 进瓶装置

Fig. 1 The loading device

2摇 进瓶机构工作原理

为了得出精确的导轨曲线,需要对拨瓶指的运动

轨迹作详细的解析。 进瓶机构(见图 2)由齿轮连机

构驱动,洗瓶机进瓶机构运动简图见图 3。 当机构工
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图 2摇 进瓶机构

Fig. 2 Infeeding mechanism

图 3摇 进瓶机构运动简图

Fig. 3 Schematic illustration of infeeding mechanism

作时,动力由齿轮 G1 输入,带动齿轮 G2 及与其固联

的偏心轴盘转动,通过连杆 L3 带动摇杆 L4 摆动,而
L4 使活动齿轮 G3 与固定齿轮 G1 始终啮合转动,且
G3 通过轴心 O3 与拨瓶指固连。 这样拨瓶指在进瓶

导轨的辅助下,按预定的轨迹将待洗瓶送入洗瓶机的

瓶盒中。

3摇 拨瓶指的运动轨迹分析

由图 3 可知此机构为一个域级齿轮连杆机构,由
于拨瓶指是由大齿轮 G3 带动的,因此应先分析 G3 的

运动情况,再求拨瓶指的运动轨迹。 设机构中的机架

O1O2 为 L1,偏心距 O2A 为 L2,连杆 AO3 为 L3,摇杆

O1O3 为 L4。
该机构可分为两个域级齿轮连杆基本杆组和一

个 RRR 双杆组,采用杆组法做各基本杆组的运动分

析,并利用 MATLAB 编制相应的程序求解。
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式中:J1
0 为 G1 的初始位置角;J1

t 为 G1 在 t 时刻

的位置角;J3
0 为 G3 的初始位置角;J3

t 为 G3 在 t 时刻

的位置角;J4
0 为 G4 的初始位置角;J4

t 为 G4 在 t 时刻

的位置角。
则拨瓶指上 M 点位置角为:
JM = J3

t+茁+兹

M 点坐标为:
xM = xO3+O3Mcos JM

yM = yO3+O3Msin JM

式中:xO3为齿轮 G3 中心的水平方向坐标值;yO3

为齿轮 G3 中心的竖直方向坐标值。

4摇 MATLAB 求解

利用 MATLAB 工具可以很方便地将 RRR 双杆组

L3 鄄L4 和齿轮杆组 G1 鄄L1 鄄G2 的各重要运动参数求出,
其程序较简单,这里不再赘述。 需要注意的是在求解

J33 t 时,由于摇杆 L4 位置角 渍4 的值需由反正切三角

函数求出,而 MATLAB 本身不能识别角度值,运算得

出的同一弧度值可以表示 2 个不同的角度值。 当摇

杆 L4 在左右 2 个极限位置之间摆动时,每经过一次

竖直位置,其位置角 准4 的弧度值的符号都会改变,见
图 4。

图 4摇 摇杆位置角变化示意

Fig. 4 Schematic illustration of rocker locational angle varying

因此在编写计算 J3
t 的程序时要考虑正切函数的

周期变化,分段计算。 已知该进瓶机构进瓶一次时间

为 3. 6 s,即摇杆由右极限位置转动到左极限位置的

时间为 3. 6 s,记为 驻t=3. 6,根据求得的 准4 的弧度临

界值将其分为 2 段。 再用 MATLAB 绘制出拨瓶指端
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M 点在 t沂(0,3. 6) s 内的运动轨迹曲线,而整个运动

周期中剩余曲线可同样按上述方法绘出,见图 5 和 6。

图 5摇 t沂(0,3. 6) s 内点 M 的轨迹

Fig. 5 Moving orbit of M as t沂(0,3. 6) s

图 6摇 点 M 在整个运动周期的轨迹

Fig. 6 Moving orbit of M in a whole motion cycle

5摇 ADAMS 仿真验证

拨瓶指的运动轨迹也可通过 ADAMS 对机构模型

进行运动学分析得出,但却无法获得各种精度的点位

坐标,不过可用于验证上述数学计算的结果。
针对齿轮连杆机构由多个零件组成,个别零件结

构复杂,直接利用 ADAMS 自身建模功能很难完成三

维实体建模的问题,采用 UG NX 建模,建模过程遵进

瓶机构自身原理结构进行从下至顶式方法,通过建立

各部件的三维实体模型,进行装配并最终完成整机建

模,见图 7。

图 7摇 进瓶机构三维模型

Fig. 7 Three鄄dimensional model of the infeeding mechanism

将上述模型导入 ADAMS / View 中进行运动仿真,
得到拨瓶指上 M 点的运动轨迹。 对比图 6 和图 8 可

图 8摇 ADAMS 仿真机构运行轨迹

Fig. 8 Orbit of infeeding mechanism by ADAMS simulation

知理论计算无误。 再分析进瓶轨道可用曲线段。 由

于进瓶机构工作要求在进瓶时瓶子的速度尽量低,以
减少对瓶盒的冲击,又要能跟上瓶盒随链道向上的运

动,为此又计算了拨瓶指端 M 点各时刻在 x 与 y 轴方

向的速度值分量和总的速度值见图 9,10。

图 9摇 M 点在 y,x 轴方向速度分量

Fig. 9 Vertical velocity of M on y,x coordinate

经分析可知,在 t=2. 5 s 位置拨瓶指的速度值及

其在 x 与 y 轴方向的速度值分量都能满足进瓶要求,
因此截取机构在 0 ~ 2. 5 s 内的轨迹曲线作为设计进

瓶轨道设计的基准曲线,见图 11。
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图 10摇 M 点速度值曲线

Fig. 10 Velocity of M in a cycle

图 11摇 进瓶导轨设计基准曲线

Fig. 11 Benchmark curve of infeeding guide鄄rail design guide rail

6摇 结论

通过以上分析,确定出了符合拨瓶指运动轨迹的

进瓶导轨的精确曲线,方便洗瓶机进瓶机构的设计及

制造,通过仿真分析确定出了适于进瓶的最佳曲线

段,保证了洗瓶机进瓶机构的平稳、快速进瓶。
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