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关于智能化磁悬浮制瓶机的实现探讨
刘新玺

（河北陆源科技有限公司，河北 石家庄 050200）

摘 要 当前，我国各行业对玻璃瓶罐的需求量迅速增加，仅凭传统滞后的制瓶设备技术，难以实现大批量、自

动化的生产，且难以保障生产质量和精度。为解决上述问题，制瓶机械技术得到了改进，同时促进了制瓶机械行

业的迅速发展。发展制瓶机驱动技术，是实现大规模自动化生产的关键，对此，制瓶行业应加强对制瓶机驱动系

统的研究。
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在食品、日化、医药和饮料等行业部门中，瓶罐
玻璃制品得到了广泛应用，将瓶罐玻璃制品作为配套
用包装瓶能降低成本，且能实现重复回收利用。当前，
瓶罐玻璃制品的需求量与日俱增，对此，玻璃制瓶行
业需要加快发展。制瓶机厂家相继研发了磁场控制系
统、电子定时控制、同步传动等新技术，并推出了 8
组单滴行列机和 8组双滴行列机等产品，大幅度提高
了生产水平。多数制瓶机已能实现计算机控制，但受
技术限制，难以保障产品精度稳定性，无法实现更高
要求，对此，有必要加强对智能化磁悬浮制瓶机的实
现探讨。

1 智能化磁悬浮制瓶机项目及其研发公司概述

智能化磁悬浮制瓶机项目，是通过创新制瓶机夹
头盘的驱动装置，研发以磁悬浮技术为基础的驱动装
置，实现对夹头盘的直接驱动，既能防止多级机械传
动引发的能量损耗，还能分析驱动装置控制，精准定
位夹头盘，实现对夹头盘精度的大幅度提高，并避免
齿轮间接传动产生严重磨损 [1]。智能化磁悬浮制瓶机的
研发单位为河北陆源科技有限公司，该公司于 2007年
11月成立，宗旨是“以质量求生存，以创新求发展”。
公司高度重视深入研发产品，并强调技术创新，技术
产品均处于行业领先水平。近年来，公司在加工制作、
装配工艺以及检测手段等方面实施了科技创新，有效
保障了产品质量的大幅度提高。在目前国内的制瓶机
行业中，河北陆源科技有限公司占据着龙头地位，最
近三年先后承担了石家庄市科技计划“32夹头数控制
瓶机”、“制瓶机精准插管设备研究”等项目，还承
担建设了“石家庄市制瓶机装备工程技术中心”。公
司的科研技术实力雄厚，技术储备丰富，现已完成对
智能化磁悬浮制瓶机研发项目的可行性分析，下一步
即是对关键核心技术进行攻关。

2 智能化磁悬浮制瓶机发展现状

2.1 国内发展现状

制瓶机夹头盘驱动装置主要包括伺服电机、主轴
套、齿轮分度盘以及齿轮变速器，伺服电机的输出轴
通过齿轮变速器和齿轮分度盘实现与主轴套的连接。
通过该结构转动驱动夹头盘时，伺服电机先转动内部
减速机，带动齿轮变速器，从而带动齿轮分度盘实现
啮合传动，再通过齿轮分度盘经由主轴套向夹头盘传
递动力 [2]。通过控制伺服电机，并通过齿轮变速器机械
装换方式实现夹头盘分度。

此类驱动装置以及分度方法的缺陷如下：一是伺
服电机中包含减速机，且伺服电机与齿轮变速器相连
接，齿轮分度盘经过多级机械传动才能驱动夹头盘使
之转动，不仅具有复杂的结构，且磨合点保持长期运
转受力，会损伤局部部件，还会对夹头盘转动位置的
实际精准度造成不良影响。二是在运转过程中，齿轮
变速器的受力磨合较大，产生的噪音较大，会在车间
内形成噪音污染。三是未能将伺服电机动能直接转化
为驱动夹头盘转动的动能，在多级传动下，会形成能
量损耗，消耗的电能较多，还会产生较多维护费用，
导致企业实际运营成本增加。四是车间设备经常保持
24h不停运转，在长时间运转下，齿轮变速器以及减速
机产生较大的磨损，对设备精度造成不良影响。需经
常对设备实施检查维护，并定期对齿轮间隙和齿轮精
度进行调整，这就导致运转费用增加；在使用过程中，
齿轮变速器、齿轮分度盘以及零部件出现严重磨损后，
将影响夹头盘分度精度，因此必须对磨损零部件进行
更换，这就导致运转费用增加 [3]。

2.2 国外发展现状

国外制瓶机驱动装置采用机械式驱动，由减速机
实现夹头盘分度，对减速机转向和转速进行控制，实
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现分度功能。当前，各行业对高质量玻璃瓶罐的需求
量日益增多，促进了玻璃制瓶行业的智能化发展。

3 智能化磁悬浮制瓶机项目实施内容

3.1 智能化磁悬浮制瓶机项目实施方案

智能化磁悬浮制瓶机项目，以夹头盘驱动装置和
夹头盘分度方法为主要研究内容：智能化磁悬浮制瓶
机分度式驱动装置主要包括直联式驱动电机和主轴套。
直联式驱动电机包括定子和转子，主轴套顶端与夹头
盘固定连接，且穿过转子输出轴套并与之相紧固，主
轴套穿过转子输出轴套，并通过其下端锁母与主轴套
相紧固，夹头盘固定在主轴套上端。

智能化磁悬浮制瓶机直分度式分度方法，主要步
骤如下。

3.1.1 设置初始参数
将单工位运行角度输入 PLC中，单工位运行角度

β=（360°/工位数）。
3.1.2 基准点定位
将直联式驱动电机的转子定位到基准点位置，制

瓶机零点定位。
3.1.3 转子被定子分度控制
首先进行启动，PLC将指令输出至驱动器，驱动

器将正向电流输出，使定子形成旋转磁场，转子对旋
转磁场进行切割，产生正向力矩，由此带动夹头盘实
现加速转动。停止步骤如下：PLC将指令输出至驱动器，
驱动器将反向电流输出，使定子形成旋转磁场，转子
对旋转磁场进行切割，产生反向力矩，由此带动夹头
盘实现减速转动。PLC将指令输出至驱动器，驱动器
将电流输出，使直联式驱动电机带动夹头盘转动至下
一工位或者多个工位。

3.1.4 维持制瓶时间
驱动器输出使夹头盘停留在该工位的稳态电流至

直联式驱动电机。
3.1.5 重复步骤 3.1.3与步骤 3.1.4
展开市场调研，以国内外相关领域的制瓶机夹头盘

相应的驱动装置作为参考，深入了解并科学分析现有制
瓶机夹头盘的驱动装置及分度方法，对现有结构进行剖
析，探究现行分度方法的问题，初步制定解决方案。

构建智能化磁悬浮制瓶机夹头盘驱动装置及分度
方法的整体设计方案，对方案进行论证，对驱动装置
及分度方法的整体方案进行最终确定，完成驱动装置
结构设计，分度方法硬件设计和软件设计。

完成智能化磁悬浮制瓶机夹头盘的驱动装置后，
实施样机试制，对驱动装置具备的驱动能力进行测试，
将其存在的缺陷、问题进行分析，并提出解决问题的
具体方案，对方案加以完善。完成制瓶机夹头盘的分
度方法后，开展在线测试，对夹头盘的分度定位精度

进行测试，对其存在的缺陷、问题进行分析，并提出
解决问题的具体方案，对方案加以完善。

对项目产品实施总结验收，对产片实施批量化生
产，并在市场中加以推广。

3.2 智能化磁悬浮制瓶机项目实施内容

3.2.1 创新点
本驱动装置能避免机械摩擦导致磨损而对定位精

度产生不良影响，且重复定位具有较高精度，能多次
实现精准定位，将夹头盘精准定位在制瓶时工作位置，
能确保产品保持一致规格。

本驱动装置能大幅度减少工作噪音，向夹头盘直
接传递动力，带动夹头盘转动，产生的电能损耗少，
能大幅度减少生产成本，有效避免直联式驱动电机发
生磨损，并延长其使用寿命，稳定性和可靠性较强。

智能化磁悬浮制瓶机将控制信号发出，由直联式
驱动电机定子对信号进行接收，在定子与转子间形成
磁场，使转子与主轴套实现旋转分度，分度运转保持
一致。转子、定子等电子控制元件使用多年发生老化后，
对之进行更换即可。

智能化磁悬浮制瓶机夹头盘仅靠数据指令即能转
动，不受外部环境因素影响，无需定期实施人工维护，
即能长期保持正常分度运转，能促进生产效率实现大
幅度提高，并减少劳动力。

智能化磁悬浮制瓶机对机械传动分度进行创新，
实现磁场分度，提高了分度准确度，且不会产生积累
误差，无需日常润滑，能有效减少污染，且不存在摩
擦点和触合点，延长使用寿命。

3.2.2 关键技术
智能化磁悬浮制瓶机关键技术主要包括如下内容：

一是夹头盘直驱技术。直联式驱动电机输出轴套与固
定连接夹头盘的主轴套直接连接，电机启动后，能驱
动主轴套发生转动，并带动夹头盘发生转动，此类驱
动方式无需减速机、齿轮等部件相连接，可使能量损
耗减少。二是固定技术。支撑套固定连接在主轴套和
机身之间，利用主轴套对夹头盘进行间接支撑，能促
进夹头盘增强稳定性；直联式驱动电机借助支撑座在
机身下方固定，能从整体上增强驱动装置稳定性。三
是磁场分度技术。PLC向驱动器输出指令，驱动器将
正向电流输出，使电子形成旋转磁场，转子对旋转磁
场进行切割，产生正向力矩，驱动夹头盘使之形成加
速转动，对流向电子电流的方向大小进行控制，并对
转子转向和转速进行控制，对夹头盘进行分度。

3.2.3 主要考核指标

1.技术指标。制颈等分盘每站自转时径向跳动不
超过 0.10mm；制底等分盘每站自转时径向跳动不超
过 0.10mm；制颈等分盘铝盘夹头过站时，夹头与夹头
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之间的等分位置偏差不超过 0.04mm；制底等分盘运转

时，各站中心线对夹头座中心线位置相对偏差不超过

0.20mm。A部夹头中心与 B部夹头中心位相对偏差 [冷

状态 ]0.55mm~0.65mm。制颈等分盘各站中心对钳子扩

口套中心距离与径向位置偏差，[冷状态 ]时扩口中心

位置与等分盘的中心向外偏差 0.4mm~0.6mm，[热状态 ]

时扩口中心位置与等分盘中心位置相对应。

2.经济指标。完成本项目产品后，预计年产量为

50台，年销售收入为 3250万元，年净利润为 400万元，

年交税金为 320万元。

3.社会效益指标。通过本项目，公司新增 20位就

业人员，实施该项目能提高制瓶机定位精度，具有较

高的传动效率，且损耗的电能较少，具有广泛的适用

范围和较长的使用寿命。

4.成果指标。申请 6项知识产权，发表 3篇论文，

建立 2项企业标准，形成 1项新产品，解决现有技术

中驱动装置动力损耗的问题。

4 智能化磁悬浮制瓶机项目实施机制和保障

措施

4.1 智能化磁悬浮制瓶机项目实施机制

由研发部构建管理制度，并配套设置操作流程，

形成清晰的岗位职责划分，构建技术档案和项目管理

方法，设立绩效考核机制，并辅之以必要的激励措施，

形成对员工的有效激励，保障项目研发工作的高效开

展和规范运转。利用多种方式强化内外部合作机制建

设，组建技术团队，组织技术人员参与各种研发交流

和技术合作。

4.2 智能化磁悬浮制瓶机项目保障措施

公司高度重视技术团队建设和设备更新，将技术

改造、技术创新、资金投入、销售收入等作为重要的

考核指标，不断促进技术进步，为项目研发提供技术

保障；建设研发技术中心，推动技术创新和产品研发，

并对研发技术中心实施规范管理；加快设备更新，加

强产品研发测试，提高产品加工水平；与高校加强战

略创新合作，针对技术创新组建项目研发小组，利用

外部优质技术资源推动技术创新，实现对产品创新周

期的有效缩短，加快新产品研发，对产业链进行拓展

延伸，增强企业科研实力。

5 智能化磁悬浮制瓶机项目实施风险和应对

措施

5.1 智能化磁悬浮制瓶机项目实施风险

5.1.1 资金风险

智能化磁悬浮制瓶机研发项目具有较大的资金投

入量，前期投入资金较多，并且研发过程需要对资金

进行持续投入，可能产生资金短缺风险。

5.1.2 技术风险

智能化磁悬浮制瓶机研发需要解决包括夹头盘直

接驱动、磁场分度以及夹头盘控制等技术在内的多项

核心技术难题，难度较高，在研发过程中极易产生技

术风险。

5.1.3 市场、政策风险

智能化磁悬浮制瓶机项目属于高端机械设计技术

领域，面临市场接受度风险。另外，国家对制瓶机制

造企业提出较高的安全和准确度要求，企业对研发新

技术持审慎态度。

5.2 智能化磁悬浮制瓶机项目风险应对措施

5.2.1 资金风险应对措施

加强制度管理，对研发资金管理办法进行严格执

行，从制度层面上保障对研发资金进行专款专用。公

司为项目研发准备充足资金，避免出现资金短缺。

5.2.2 技术风险应对措施

由专家负责项目设计和研发，并与高校全面开展

产学研合作，组织多样化的技术交流和培训，增强公

司技术研发能力，有效解决项目研发涉及的技术难题。

5.2.3 市场、政策风险应对措施

研发公司与其他企业构建合作关系，开创示范工

程模式，在小范围内开展试验验证，再向大范围推广，

有效消除目标客户对新型技术存在的顾虑。

6 结语

综上所述，研发智能化磁悬浮制瓶机技术，应基

于对智能化磁悬浮制瓶机的国内外发展现状的分析，

科学制定智能化磁悬浮制瓶机项目实施方案，并明确

智能化磁悬浮制瓶机的创新点和关键技术，构建智能

化磁悬浮制瓶机项目的高效实施机制，并辅之以必要

的保障措施。另外，要针对智能化磁悬浮制瓶机项目

实施过程中存在的资金风险、技术风险以及市场、政

策风险，采取行之有效的应对措施。
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