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摘要：目的目的 设计一种适用于钢提桶的塑料提梁自动安装工艺及方案。方法方法 参考现有钢桶供送、夹

持、定位的生产工艺，模拟人工钢提桶塑料提梁安装的动作过程。结果结果 提出了钢桶塑料提梁自动装

配的工艺流程，设计了钢桶塑料提梁自动装配的路线，并对钢桶塑料提梁自动装配机的各部分组件进

行方案设计。其中包括罐身供送方案设计、焊耳定位方案设计、塑料提梁供送方案设计、塑料提梁弯

曲装置方案设计和塑料提梁安装装置方案设计。结论结论 所设计的钢桶塑料提梁安装方案预计可实现

每分钟60罐的装配速度，大大提高了生产效率。
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ABSTRACT：The aim of this paper was to design an automatic assembling process of plastic handle for steel drum. The
manual assembling process of plastic handle steel drum was simulated and the current production process of steel drum
including feeding, clamping and positioning was used as reference. An automatic assembling process of plastic handle was
proposed, and the process route for automatic assembling of plastic handle for steel drum was designed. Furthermore, the
assembling scheme of key units of the automatic assembler of plastic handle for steel drum was also designed, including
steel drum feeding, weld joint location, plastic handle feeding, plastic handle flexing and plastic handle assembling. The
expectant assembling speed of the proposed process reached up to 60 drum/min, which significantly improved the
production efficiency.
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包装桶是一种重要的包装容器，主要分为金属包

装桶、塑料包装桶、纸制包装桶，以其优良的综合防护

性能广泛用于化工、石油、油漆、轻工、食品行业[1]。其

中，钢桶机械性能优良、加工工艺成熟、易于印刷装

饰，是包装桶中不可或缺的一种形式[2]。随着钢桶产

量的提升，各类钢桶生产的工艺和设备成为研究的热

点[3]。

钢提桶塑料提梁自动安装工艺主要涉及钢桶整

理供送、钢桶定位、塑料提梁整理供送和提梁弯曲安

装3个部分。目前，对于钢桶整理供送的研究包括了

工件的姿态描述、整理供送机械机构设计，供送过程

数学模型的建立等[4—5]。刘玉生[6]对物件供送过程中的
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姿态特征进行研究，提出用姿态数描述物件的姿态特

征的设计理论。曹玉宝[7]讨论了刚性自动化生产线工

件翻转装置的机械结构，分析并设计了工件翻转装置

的液压传动系统。梁艳娟[8]针对目前异形瓶包装容器

生产、灌装中，异型瓶输送易倾倒和破碎的问题，设计

出用于异形瓶包装容器自动化输送的无压力同步输

送和分隔螺旋机构输送方案。钢桶定位技术主要依

赖各种工装夹具和光学、电磁定位技术。Rodrigo A.

Marin，Placid M. Ferreira[9]提出了一种工件定位方案设

计步骤以及其运动学分析方法。田韶鹏[10]等对于工

件加工过程中多工位共用安装的情况，利用数学模

型，提出一种可以优化选择夹具定位配置的方法。

对于钢桶焊耳的定位目前已经具备了较为成熟的技

术[11—12]。其主要原理大多是基于光学定位和图像识别

技术[13—15]。针对塑料提梁的定型、弯曲和安装的技术

还未见相关研究。

研究表明，虽然钢桶产量逐年提升，生产水平不

断进步，但与国外先进技术相比，我国钢桶生产工艺

技术落后，生产装备水平较低[16]，基本都采用半自动和

人工的混合生产模式，尤其是钢桶塑料提梁的安装，

还必须依靠工人手工装配，已经成为钢桶生产效率提

高的瓶颈之一[17]。

研究的目的是设计一套钢桶塑料提梁安装的工

艺流程，确定钢桶塑料提梁自动安装的工艺路线，在

此工艺路线的基础上设计各执行机构的方案，从而为

钢桶提手安装设备的设计提供依据，提高塑料提梁钢

桶的生产效率和质量。

1 钢桶塑料提梁自动装配工艺研究

钢提桶形状规则统一，且具有一定的刚性，其供

送定位等工艺技术较为成熟。塑料提梁的形状虽然

规则，但其质地较软，不宜夹持，且有可能出现扭曲，

必须进行矫形定位。此外，塑料提梁还必须弯曲成一

定弧度，与焊耳准确定位后方能与焊耳进行装配。

典型带塑料提梁钢桶结构由钢桶和塑料提梁两

部分组成，塑料提梁安装在钢桶上部的2个焊耳处，见

图1。

1.1 工艺过程

钢桶提梁的自动装配主要有焊耳定位、提梁定位、

提梁弯曲以及提梁安装4个部分，其工艺过程见图2。

钢桶完成前序工位（焊耳焊接）后由输送带供送

至罐身供送工位，再供送至焊耳定位工位进行光学定

位后供送至提梁安装工位；与此同时，提梁由人工或

提梁整理机构将提梁放置于输送带上，经定位后由提

梁弯曲机构将提梁弯曲至指定位置，并由气缸敲击提

梁两端，将提梁安装至焊耳上。

1.2 工艺路线

根据工艺流程设计工艺路线（见图3），为节约空

间，采用回转式布局。整个工艺路线分为六工位转盘

和提梁供送两部分。提梁供送方案中提梁供送部分

位于六工位转盘的切线位置。

六工位转盘（图4）分别由进罐工位（Ⅰ）、焊缝检

测工位（Ⅱ）、空工位（Ⅲ）、空工位（Ⅳ）、罐提升工位

（Ⅴ）和出罐工位（Ⅵ）组成。提梁供送部分由一组输

送链和四工位的凸轮转盘构成，见图5。提梁经过矫

形定位输送到凸轮转盘工位Ⅰ后由机械手夹持，经工

图1 典型带塑料提梁钢桶

Fig.1 Typical steel drum with handle

图2 钢桶提梁的自动装配工艺过程

Fig.2 The automatic assembling process of the steel drum handle

图3 钢桶提梁自动装配工艺路线

Fig.3 The automatic assembling process route of the steel drum
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位Ⅱ和工位Ⅲ后，在工位Ⅲ和工位Ⅳ期间由凸轮控制

机械手将提梁弯曲成型。凸轮转盘工位Ⅳ与六工位

转盘工位Ⅳ重合，进行提梁安装。

2 钢桶提梁自动装配机方案设计

2.1 罐身供送装置

钢桶经由罐输送带输送至进罐工位（Ⅰ），并由附

带磁铁的抓手进行吸取，在六工位回转盘的带动下进

行间歇式回转运动，依次达焊缝检测工位（Ⅱ）进行焊

耳定位。随后，钢桶经过一空工位后进入提梁安装工

位（Ⅳ）安装提梁，罐体提升至提梁安装位置安装提梁

动作，见图6。

2.2 焊耳定位

焊耳定位（见图7）是罐身供送过程中的一个重

要工位，焊耳经过该工位的定向后方能在提梁安装

工位与提梁准确配合并安装。由于焊耳与罐身焊缝

之间的相对位置是固定的（在提梁安装的前道工序

中，焊耳的焊接根据焊缝位置定位），因此，焊耳的定

位通过识别焊缝位置进行定位。焊耳位置确定后由

传感器发出信号控制旋罐托盘停止转动，完成焊耳

定位。

2.3 提梁供送

提梁经过整理后由人工放置在输送带上，由连接

在输送带上的提梁推杆推送提梁前进。在推送过程

中通过输送带两端的挡板将提梁两端对齐，见图8。

当提梁进入拐角区域时，由若干条弹性压条将提梁强

行压平，实现提梁矫形的同时放置提梁在拐角区发生

翻转，最终提梁两端落在2个提梁托板上。

图4 六工位转盘工艺路线分析

Fig.4 The process route analysis of six-working position turntable

图5 四工位凸轮转盘工艺路线分析

Fig.5 The process route analysis of four-working position cam turn-

table

图6 六工位俯视图

Fig.6 The top view of six-working position

图7 焊耳定位装置

Fig.7 The positioning unit of welding ear

图8 提梁供送装置

Fig.8 The unit of handle transportation
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2.4 提梁弯曲装置

该方案主要由4对提梁抓手和一对槽凸轮构成，4

对提梁抓手均匀分布在槽凸轮四周，见图9。提梁由

输送带输送到位后落入提梁定位槽中，随后提梁入位

气缸敲击提梁两端将提梁两端卡入提梁抓手内，与此

同时提梁定位槽在气缸驱动下向后缩，配合提梁两端

卡入提梁抓手。之后提梁抓手在槽凸轮中转动，在槽

凸轮带动下将提梁由拉直状态弯曲至指定弧度，停留

在钢桶顶部等待提梁安装，见图9b。

2.5 提梁安装装置

该方案是由一对提梁安装气缸敲击提梁敲击轴，

再由提梁敲击轴推动提梁两端从弹簧片内脱离并安

装至钢桶焊耳上，完成提梁安装，见图10。

3 结语

通过分析钢桶塑料提梁安装的基本要求，提出了

钢桶塑料提梁自动装配的工艺流程，设计了钢桶塑料

提梁自动装配的路线，为实现工艺流程涉及的各项功

能，对钢桶塑料提梁自动装配机的各部分组件进行了

方案设计。其中包括罐身供送方案设计，焊耳定位方

案设计，塑料提梁供送方案设计，塑料提梁弯曲装置

方案设计和塑料提梁安装装置方案设计。所设计的

钢桶塑料提梁安装方案预计可实现每分钟60罐/min

的装配速度，大大提高了生产效率。
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