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摘要：目的 提高多功能袋包装机的工作效率。方法 基于回转式充填方案，研究并提出一种连续自动开

袋补偿的技术方案，实现包装的连续高速化作业。结果 设计出了连续回转式充填的自动开袋补偿技术

方案和机构，该设计减少了传统袋包装机中开袋充填的停顿等待时间。结论 该设计不同于目前基于间

歇式制袋包装的形式，实现了连续开袋充填，提高了多功能袋包装机的工作效率。 
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Bag Opening Compensation Mechanism Design of  

Continuous Horizontal Filling Scheme 
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ABSTRACT: The work aims to improve the work efficiency of multi-function bag packaging machine. In order to realize 

the continuous and high speed operation of the packaging, a technical scheme of continuous automatic bag opening com-

pensation was researched and put forward based on the rotary filling scheme. A technical scheme and mechanism of au-

tomatic bag opening compensation for continuous rotary filling was designed. Such design reduced the dwell and waiting 

time of the bag opening filling in the traditional bag packaging machine. Different from the form of intermittent 

bag-making package, the design achieves continuous bag opening filling and improves the work efficiency of multi- func-

tion bag packaging machine. 
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多功能袋包装机，即集制袋、充填、封口、分切

于一体的包装机[1—2]，适用于各种塑料复合薄膜袋和

铝箔复合薄膜袋，在我国轻工、食品、药物、化工等

行业的产品包装中应用非常广泛[3—4]。目前此类包装

机基本是以间歇式制袋充填包装的形式，包装的速度

和产能受到很大限制，影响了包装效率和水平的发

挥，急需开发高速高效的自动化包装设备，实现规模

化生产[5—7]。 

多功能袋包装机的包装工艺一般由制袋、开袋、

充填、封口等工序组成，制袋完成后再分切成独立的

单袋进入充填部位，充填装置通常需要停顿以便接

袋、开袋及充填，这些停顿时间相对较长，限制了包

装机的生产效率[8—9]，因此，研究设计适合连续包装

袋包装的形式及开袋充填方式，对于实现包装的连续

高速化作业具有重要意义。 

1  连续回转式工艺方案研究 

传统的卧式四面封袋成型-充填-封口包装机中，

薄膜经制袋装置成型后由切断装置将其分切为一个

个独立的未封口的包装袋，再由充填装置进行接袋、

开袋、充填完成包装[10]。单个包装袋进入充填装置后，
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接袋，开袋，充填等各动作都是针对单个包装独立完

成，充填装置通常需要停顿以便接袋、开袋及充填，

这些停顿时间相对较长，限制了包装机的工作效率。 

为解决这一问题，设计一种连续包装袋，所有的

袋子作为一个相互连接的整体，袋子一个接一个连续

进入充填装置完成开袋、充填动作。借鉴饮料灌装生

产线的运作形式[11]，采用回转式开袋充填方式，在充

填装置回转的过程中，完成开袋、充填动作，连续包

装袋回转式充填工艺见图 1。一个袋子对应一个工位，

I 为接袋位置，II 为开始开袋位置，III 为开袋完成位

置，IV 为充填完成位置。制袋装置制成的连续包装

袋经导向辊在位置 I 由接袋夹袋手夹住包装袋侧封边

顶端中间位置进入充填装置，夹袋手夹持连续包装袋

绕主轴旋转，包装袋由位置 II 旋转到位置 III 的过程

中由夹袋手和真空吸头协同完成开袋，开袋完成后充

填头下降伸入袋内开始进行充填，袋子随着主轴旋转

过程中持续充填，到达位置 IV 时充填完成，然后由

牵引装置牵引离开充填装置。 

在该连续包装袋开袋充填工艺中包装袋在充填

装置回转过程中一个接一个连续完成接袋、开袋、充

填动作，中间无停顿，减少了传统的卧式四面封袋成

型-充填-封口包装机接袋、开袋及充填的等待时间，

且包装袋是连续的，充填后可直接牵引后端的袋子来

实现袋体的传送，袋充填完成后再进入封口装置进行

封口，再由分切装置将其切断为独立的包装袋，大大

提高了包装机的工作效率。 

 

图 1  连续包装袋回转式充填工艺 
Fig.1 Continuous packaging bag rotary filling process 

2  开袋补偿技术研究 

对于连续包装袋，袋子在开袋的过程中将在长度

和宽度方向上出现尺寸减小，尤其是袋口宽度方向尺

寸的减小对开袋充填的同步性有很大影响，为消除这

种减小量，需要在开袋前道或后道工序给予宽度补

偿，由于旋转式开袋方式，开袋完成后需继续保持袋

口形状以方便充填，后道工序不便给予宽度补偿，因 

 

图 2  连续包装袋开袋前后状态 
Fig.2 States of continuous packaging bag before opening and 

after opening 

此应在开袋过程中由开袋前道工序进行宽度补偿。连

续包装袋开袋前后的状态见图 2，连续包装袋开袋后

在宽度方向出现减少，由开袋前道工序提供宽度补偿。 

连续袋开袋补偿工艺见图 3。主轴旋转，连续包

装袋由接袋夹袋手夹持依次进入充填装置接袋工位

A、开袋工位 B 及充填工位 C 以完成开袋充填，工位

A 和工位 B 协同完成开袋与补偿。由于开袋造成袋子

宽度方向尺寸减少，必须给予补偿，因此接袋夹袋手

除了随主轴旋转外，还需通过额外的旋转拉扯后面的

包装袋给予开袋补偿，即开袋夹袋手通过额外旋转夹

持连续包装袋由位置 I 旋转到位置 II 的过程中完成拉

袋补偿，夹袋手由位置 II 旋转到位置 III 的过程中开

袋完成，包装袋通过调整补偿辊的松放和角速度来提

供所需补偿长度。通过对开袋补偿技术进行方案分

析，对于后续充填装置的结构设计和空间布局具有参

考作用，要顺利完成连续袋开袋充填动作，必须保证

开袋与补偿、开袋与充填的同步性。 

 
 

图 3  开袋补偿 
Fig.3 Bag opening compensation 

3  连续开袋补偿机构设计 

3.1  机构设计 

为了适应连续包装袋的特点，夹袋手接袋时需从
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袋子侧边顶端夹持，同时夹袋手需张开一定的角度以

避免连续袋接袋时袋子与夹袋手发生干涉。同时，夹

袋手夹持袋子的位置需准确，且要保证足够的夹紧力

夹住袋子以防在旋转充填的过程中由于重力和离心

力出现松脱等情况，因此设计由弹簧提供夹紧力的夹

袋手机构，见图 4。夹袋手常态是利用弹簧弹力拉动

驱动连杆使夹手闭合夹紧，夹袋手在充填完成后与袋

子接触前处于张开状态，与袋子接触后在袋子侧边顶

端中间位置闭合夹紧袋子，完成接袋动作。随后夹袋

手跟随开袋充填装置主转盘旋转[12]，然后其后一夹袋

手跟上夹紧完成一个袋子夹袋动作。 

 

图 4  夹袋手机构 
Fig.4 Bag clamping hand mechanism 

夹袋手机构由摆臂、夹手、拉动连杆、弹簧、驱

动连杆和旋转轴几部分组成，夹袋手通过旋转轴安装

在主转盘上，在接袋开袋过程中，均随着主转盘旋转。

由于包装袋在开袋过程中袋子宽度会减少，夹袋手需

通过额外的旋转拉动袋子提供补偿量，由伺服电机通

过齿轮把动力传递给摆臂完成拉袋补偿动作[13—14]。 

拉袋补偿机构见图 5。连续包装袋经导向辊由接

袋夹袋手夹持进入开袋充填装置，夹袋手除了随主轴

旋转外，伺服电机驱动接袋夹袋手绕旋转轴旋转，以

提供额外的动力使夹袋手夹持袋子由位置 A 旋转到

位置 B 的过程中完成拉袋补偿动作。夹袋手旋转到位

置 B，此时开袋已完成，伺服电机停止工作，后夹袋

手只随主轴匀速旋转，方便充填。 

开袋补偿机构见图 6。包装袋由夹袋手夹持随着

主转盘转动，在旋转的过程中完成接袋、开袋、拉袋

补偿和充填，夹袋手的张闭通过夹袋手弹簧的弹力和

凸轮条作用实现。整个装置确保在旋转的过程中夹持

位置准确，且保证拉袋、开袋、充填的同步性。 
 

 

图 5  拉袋补偿机构 
Fig.5 Bag pulling compensation mechanism 

 
图 6  开袋补偿机构 

Fig.6 Bag opening compensation mechanism 

3.2  参数设计 

在接袋夹袋手完成开袋补偿的过程中，其中有 2

个重要的动作来保证其完成，即接袋夹袋手的额外旋

转动作和夹手的张闭动作。为保证连续包装袋的连续

性充填形势下的连续开袋补偿的精确性，着重对夹袋

手额外旋转角度和凸轮推程进行参数分析。 

3.2.1  夹袋手额外旋转角度 

将拉袋补偿机构简化，见图 7，其中 r1 为夹袋手

夹袋端绕主轴中心 C 的旋转半径，r2 为接袋夹袋手夹

袋端绕其旋转轴的旋转半径，AB 为包装袋初始宽度，

AB'为包装袋开袋后的宽度。假设接袋夹袋手在由 B
点旋转到 B'点的过程中的拉袋补偿量为 s，即可保证

顺利开袋。由于整个装置为 12 个工位，拉袋补偿是

在一个工位上完成的，因此
π

12
ACB  。圆 1 为接

袋夹袋手开袋补偿时绕其一端回转的运动轨迹，圆 2

为夹袋手充填时夹持一端的运行轨迹。设夹袋手额外

旋转角度为 θ1，以接袋夹袋手回转中心 O 为坐标原

点，建立直角坐标系，则：
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图 7  夹袋手拉袋补偿示意 
Fig.7 Schematic diagram of bag clamping hand and bag pull-

ing compensation 

2 1OC r r       (1) 

圆 1 的轨迹方程为： 
2 2 2

1 1 1x y r   (2) 

圆 2 的轨迹方程为： 

 2
2 2

2 2 2x OC y r    (3) 

即： 

  2 2 2
1 2 1 1 2x r r y r       (4) 

设 A 点坐标为（xA, yA），B 点坐标为（xB, yB），

已知 2

π
=

12
ACB   ，则 A 点坐标值为： 

A 2 2 2 1 2 2

A 2 2

cos ( ) cos

sin

x OC r r r r
y r

 


     



     (5) 

B 点坐标值： 

B 1 1

B 1 1

cos

sin

x r
y r




 
  

 (6) 

A B 2 1 2 2 1 1

A B 2 2 1 1

= ( ) cos cos

sin sin

x x r r r r
y y r r

 
 

   
   

       (7) 

则直线 AB 的距离： 

   2 2

AB A B A BL x x y y       

   2 2

2 1 2 2 1 1 2 2 1 1( ) cos cos sin sinr r r r r r         (8) 

即： 

2 2

AB 2 1 2 1 1 2 1 1

3 1
( ) cos sin

2 2
L r r r r r r 

               
 

 (9)  
直线 AB'的距离为： 

2
AB 2 2

π
2 sin 2 sin

2 24
L r r

  
 

 (10) 

则拉袋补偿量： 

AB AB's L L  
 2 2

2 1 2 1 1 2 1 1

3 1
( ) cos sin

2 2
r r r r r r 

                 

2

π
2 sin

24
r

 

(11)

 由式（11）可以得出补偿量与接待夹袋手额外旋

转角度的关系，已知开袋所需补偿量 s，可计算出相

应夹袋手额外旋转角度 θ1。由于拉袋补偿动作是在一

个工位时间内完成的，故其时间是确定的，与主轴转

速有关，因此，根据夹袋手完成拉袋补偿所需的额外

旋转角度 θ1，对后续齿轮、电机等系统参数的设计提

供参考。 

3.2.2  凸轮推程 

夹袋手要顺利完成夹袋必须保证夹袋手在接袋

时有足够的张开角度，夹袋手的张合动作由凸轮机构

来进行驱动，将夹袋手机构简化见图 8。其中 A 点为

夹手与摆臂的定转动副 1（见图 4），AB 为夹手；B 

 
图 8  夹袋手机构参数设计 

Fig.8 Parametric design of bag clamping hand mecha-
nism 

点为夹手 AB 和拉动连杆 BC 的转动副；C 点为拉动

连杆 BC 和驱动连杆 CE 的转动副；D 点为驱动连杆

CE 与摆臂的定转动副 2（见图 6）；E 点为驱动连杆

与推杆的转动副，推杆与凸轮接触配合。 

夹袋手闭合时的状态为 ABCDE，张开时的状态

为 AB'CDE'，其中点 E 与点 E'的水平距离即为凸轮的

推程 S'，见图 8。当夹袋手闭合时，∠BAD=γ 和

∠CDF=θ 是确定的。假设夹袋手所需张开角度为 α，

此时杆 CD 相应旋转的角度为 β，两者均为已知，设

l1=1，各杆与杆 AB 相对长度分别 l2, l3, l4。取在坐标

轴 x 和 y 的投影，可得以下关系式[15]： 

2 4 3

2 3

cos( ) cos cos( )

sin( ) sin sin( )

l l l
l l

    
    
    

    
 

(12) 

将式（12）整理后得： 
2 2 2
4 3 2

4

1
cos( )=

2

l l l
l

 
  

  3 cos( )l       

3

4

cos( )
l
l

        (13) 

由于 γ 和 θ 是已知的，当夹袋手所需张开角度为
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α 时，由式（13）可得出杆 CD 相应旋转的角度 β。

设凸轮的推程为 S'[16]，杆 DE 的长度 LDE，则有： 

 DE cos(π ) cos(π )S L                 (14) 

整理得： 

DE DEcos( ) cosS L L                   (15) 

由 此 得 出 凸 轮 的 推 程 ， 为 凸 轮 的 设 计 提 供 参 

考依据。 

4  结语 

针对目前基本以间歇式制袋包装的形式，通过对

连续包装袋的特性分析，详细研究了连续包装袋开袋

及补偿的特点与要求。基于卧式回转式充填方案，设

计了一种连续包装袋开袋充填工艺与补偿技术方案，

保证接袋、开袋及充填动作连续完成。该方案减少了

传统袋包装机中开袋充填的停顿等待时间，提高了袋

包装机工作效率。对连续拉袋补偿机构进行了结构设

计，并对其关键因素进行了参数分析，有利于协调实

现开袋与补偿及充填动作的同步，为连续多功能袋包

装机设计提供了参考。 
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