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1 引 言

目前市场上销售的咖啡，基本是袋装或瓶装的速溶

咖啡，速溶咖啡是炒制后的咖啡豆经粉碎、喷雾冻结干燥

制成，咖啡油脂和芳香成分被分解氧化，失去了原有浓郁

芳香的味道，如果想要喝到传统工艺制作、风味地道的咖

啡饮品，只能到咖啡厅或专门场所去，而自己调制咖啡却

必须有专门的器具且工序繁多，操作繁琐。为使人们方便

地饮到传统工艺制作、风味地道的咖啡，我们研制了杯装

咖啡自动充填封口包装机，用于实现这种杯装咖啡的批

量自动生产。
该包装机用于将只经炒制、磨碎后的咖啡装在带过

滤功能的夹层杯子里，只要将烧开的水冲入杯中，水就会

渗过上层的滤纸流入到夹层中将咖啡浸泡，并从下层滤

纸缓慢滤出。这样冲泡出来的咖啡，其油脂和芳香被保护

下来，色泽纯正、原汁原味、方便快捷。
2 工艺过程及机器的组成

该包装机用的咖啡杯用环保植物纸桨材料做成，内

表面喷塑，杯子下部有一个可装填咖啡的腔体，杯底开

孔，腔体上下表面封装过滤纸形成夹层，经烘烤炒制磨碎

的咖啡就装在夹层腔中。生产过程要先将咖啡杯的内腔

下面热封过滤纸，然后往杯内腔充填咖啡，再在内腔上面

热封过滤纸。该包装机系集落杯、冲切、吸送、充填、封口、
退杯为一体的高速多工位全自动设备，主要特点是速度

高，产能大，多工位全自动机电气一体化。
生产工艺过程为：自动落杯→下层滤纸冲裁吸送→

下层滤纸封口→咖啡定量充填→上层滤纸冲裁吸送→上

层滤纸封口→退杯。
机器的主要组成如图 1 所示：机器由自动落杯机构、

下层滤纸自动裁切吸送机构、下层滤纸热封机构、插板式

定量充填机构、上层滤纸自动裁切吸送机构、上层滤纸热

封机构、顶杯机构、退杯机构、步进模板传送机构及电气

控制系统组成。
步进模板传送机构：由电动机经减速器、步进器带动

传输链间歇步进运动，传输链上安装传送模板，传送模板

上开孔用于放置纸杯。当纸杯传送到各个工位时，模板停

止运动，等各工位完成相应加工作业后，模板再前进一

步，各工位再完成相应加工作业，如此反复。
自动落杯机构：叠套在一起的纸质杯由落料筒下落

到预定位置，先由两侧的气缸左右夹住杯子，再由垂直方

向运动的气缸推动两侧气缸安装板向下运动，取出纸杯，

到达预定位置后两侧气缸松开，纸杯下落到传送模板杯

孔里，从而完成自动落杯动作。
下层滤纸自动裁切吸送机构：要求韧性柔软的滤纸

要整片切下，切边工整，且不漂移准确地落到了纸杯下部

腔体的下表面。裁切吸送机构将采用带尖刃齿刀裁切模

具和真空负压吸附推送的方法，利用气动冲压机带动齿

刀裁切模具快速下行压紧并裁切滤纸，使韧性柔软的滤

摘 要：介绍新型的杯装咖啡自动充填封口包装机的设计方案和工作原理，解决了研制过程中一些关键结构的设计。
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纸在张紧状态下受瞬间冲切力作用，将滤纸纤维瞬间裁

断，再通过真空负压吸附推送杆下行将滤纸牢牢吸附向

下推送到杯底腔体的下表面，释放真空让滤纸脱离推杆，

滤纸定位留下，有效实现滤纸裁切移送。
下层滤纸热封机构：放置了下层滤纸的喷塑纸杯移

送到热封位置，由发热棒加热的热封模具在气缸推动下

下移，将下层滤纸紧压在腔体的下表面，使热封塑层熔

化，粘住滤纸，实现下层滤纸的热封。
插板式定量充填机构：经炒制磨粹的咖啡放到料斗，

料斗下面开孔，在料斗与落料管之间装有抽屉式插板［1］，

插板上开孔装量筒，量筒的大小按填充的咖啡量设计，插

板由气缸推动左右运动，当插板的量筒口对准料斗的孔

时，为装料位置，此时插板的量筒口与落料管口错开，落

料管口处于关闭状态；充填时，汽缸推动插板移动，插板

的量筒口对准落料管口，咖啡经由落料管填充到纸杯中，

此时插板的量筒口与料斗的孔错开，由此实现定量充填。
为使料斗中咖啡均匀分布，可在料斗中加装搅料棍，搅料

棍由小电机带动［2］。
上层滤纸自动裁切吸送机构：裁切吸送原理及结构

与下层滤纸自动裁切吸送机构相同，只是上层滤纸裁切

模具尺寸要比下层滤纸裁切模具尺寸大，因为纸杯腔体

上表面直径比下表面大；真空负压吸附推送杆下移的行

程比下层的短。
上层滤纸热封机构：热封原理及结构与下层滤纸热

封机构相同，只是上层滤纸热封机构的热封模具尺寸比

下层大。
顶杯退杯机构：完成充填封口的纸杯需要从机器上

移走，顶杯机构为一凸轮机构。凸轮机构由电动机经减速

器、步进器带动，与传送模板为分路传动，当传送模板间

歇停止时凸轮推动

推杆上移，把纸杯

顶出模板，再由退

杯 机 构 把 杯 子 扫

走。退杯机构也由

电动机经减速器、
步进器带动，与传

送模板、凸轮机构

同为分路传动，退

杯 机 构 为 一 传 动

链，传动链上装有

扫料棍，当顶杯机

构的推杆把纸杯顶

出模板时，扫料棍

把杯子扫走。
电气控制系统：

负责控制机器中各

机构动作的时间及

次序，保证整台机器

协调地工作。

3 关键结构的设计

3.1 滤纸自动裁切吸送机构

本机器的关键结构为滤纸自动裁切吸送机构，该机

构的组成如图 2 所示，冲裁刀模 10 安装在滑板 9 上，滑

板由冲裁气缸 2 带动可在导柱 5 上滑动，下模 11 固定

在下模安装板 12 上，下模安装板固定在机架上，冲裁时

刀模快速下行压紧并裁切滤纸，裁切完成后刀模上移，

此时与真空泵连接的推杆 7 被抽真空，滤纸被真空负压

吸附在推杆端面上，接着吸送气缸 4 通过推杆连接板 6
推动推杆下行，把滤纸送到纸杯预定位置，释放真空并

通正压让滤纸脱离推杆，滤纸定位留下，推杆上移，完成

裁切吸送动作。
3.2 冲裁模具

冲 裁 模

具 的 组 成 如

图 3 所示，切

刀 11 及切 刀

固定圈 13（焊

接固定）通过

固 定 螺 钉 12
固 定 在 刀 模

固定板 2 上，

导 柱 螺 钉 3
穿 过 刀 模 固

定 板 2 与 刀

模内压板 5、刀模外压板 6 连接，压缩弹簧 4 套在导柱螺

钉上，冲裁时滑板 1 带动整个上模下移，刀模内、外压板

先把滤纸压紧在下模上，冲裁气缸继续加压，此时压缩弹

簧受压收缩，刀模固定板带动切刀下移，对准下模凹槽，

切断滤纸。下模上的硅胶垫圈作用是保证滤纸周边均匀

受压，利于裁切。
4 结 语

本机器创新之处在于采用带刃尖齿刀裁切原理和

真空负压吸附推送方法，有效地解决了韧性柔软纤维薄

片材料的冲切裁断，突破了传统的模切方法所无法解决

的问题，同时通过垂直吸附推送将轻漂的滤纸小片准确

移送定位，简化了传统复杂繁琐吸送机构；机器采用模

块化设计，各模块相对独立又协同作业，便于整机的安

装调试和维护。本机器适应市场的需要，具有广阔的应

用前景。
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