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摘要:基于液体纸袋灌装设备的结构特点及其工作原理分析和研究,提出了影响该类设备生产率的主要因素

是成型速度和封口切断方式,给出了将刀具斜置连续切断新结构的设计原理及计算方法。通过与现代同类产

品比较,指出了该结构具有结构简单、工作稳定可靠、切断效率高等优点,对提高连续式液体纸袋灌装生产线的

效率十分有效。
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DesignoftheCuttingUnitofContinuesLiquidPaperBrickPacketFillingMachine
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Abstract:Thestructurefeaturesandtheoperatingprincipleofliquidfillingequipmentwereanalyzed.Themain

factorsinfluencingtheequipmentproductivitywereputforward,suchasmoldingspeedandsealcuttingway.A

newdiagonalcontinuouscut灢offstructureaswellasitsdesignprincipleandcalculationmethodwaspointedout.

Comparingwithcurrentsimilarproducts,theadvantagesofthestructurewereproposed,suchassimplestruc灢
ture,stableandreliableworkingperformanceandhighcuttingefficiency.Theefficiencyofcontinuousliquid

fillingproductionlinewasimprovedeffectivelybyusingthestructure.
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暋暋液体纸袋灌装技术与日常生活息息相关,就液体

纸袋灌装机成型的工作原理而言,目前主要有往复

式、步进式和履带式3种[1] 。 液体纸袋灌装设备的生

产能力的高低,是由成形速度和封口切断方式直接决

定的,尤其是封口切断方式最为关键。 然而,当前国

内外设备均采用往复式切断方式,即刀具安装在两高

频焊头中间,通过一定的机构实现刀具的往复运动来

达到切断的目的,这必然存在着工作的空行程,往复

式封口切断装置受其结构和工作方式的限制,结构复

杂,工作不可靠,切断时间长,生产效率低。 不论是液

体纸袋灌装设备的制造商,还是设备使用者,为了提

高市场的竞争能力,降低生产成本,提高液体纸袋灌

装设备的生产效率,是最为人们关切的问题。

1暋连续式液体灌装机及其封口切断装置的结

构

暋暋连续式液体纸袋灌装生产过程主要分为一次整

型和二次整型2个阶段[2] 。 一次整型是指纸袋通过

一次整型装置,把纸袋挤压预整型成类似砖形结构,
并在上、下封口处切断,约占整个成型工作量的70%
以上。 二次整型是通过一次整型后的砖型纸包再进

行修整、压角、翻边和定型处理,最终得到符合要求的

包装成品,约占生产工作量的30%左右[3] 。 因此,一
次整型的成型速度和封口切断效率的高低是影响整

个液体纸袋灌装生产效率的关键。 连续式液体纸袋

灌装机的一次整型结构见图1,主要是由机架1、链轮

2、成型链条[4]3、销轴4、切断刀5、高频焊(纸袋封口

焊接装置)6、软垫条(缓冲装置)7、成型装置8和底

座9组成。 成型装置和底座通过销轴与成型链条铰

接在一起并随链轮一起转动,以上各部分组成了成型

单元。 整个机构由多个构成独立砖包的成型单元组

成,且通过成型链条和链轮连接在机架上。 原有的切

断装置工作原理为:切断刀安装在顶出机构(通常为
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图1暋装置的工作原理

Fig.1Workingprincipleofthedevice

曲柄滑块机构)的末端[5] ,当纸袋运动到设定切断位

置时,系统控制顶出机构推动切断刀往复运动切断带

状纸袋。 由于往复式切断装置结构复杂,切断效率受

顶出机构的运动速度和电气控制精度的限制,切断速

度和同步精度低,不能适应大规模工业化生产的需

要。

2暋新型封口切断装置的设计

2.1暋设计思路与结构分析

针对当前广泛应用的间歇式切断机构的结构复

杂、生产效率低等缺点,在此提出了一种新型封口切

断装置,其设计思路见图2,为了能实现连续高效地

对低位带状纸袋(纸袋自上而下运动到低位)的切断,
将两切断刀分别与纸袋运动方向倾斜成一定角度安

装在高频焊头的座体上,且保证一定的间隙(约等于

纸袋厚度)和夹角,两对称布置的切断刀旋转对滚运

动会形成一定的错移量的原理将纸袋挤压切断[6] 。

成型单元在预整型的过程中,在驱动链轮的带动下切

断刀从位置3向下平行运动到位置4,在该行径的过

程中,两切断刀的相对位置保持不变,两切断刀之间

隙固定,不得与封口纸袋接触。 随着切断刀的进一步

向下运动,从位置4开始,切断刀与纸袋之间的间隙

和夹角均将要发生变化,其运动轨迹为以链轮中心为

圆心的同心圆弧,两切断刀位置相互靠近并开始有一

定的错移量。 当运动到位置6时,错移量最大,两切

断刀正对,在足够外力的作用下,两者相互挤压实现

1-切断刀;2-高频焊;3-高位平行运动初始位置;

4-低位平行运动末端位置;5-切断位置;6-分离位置

图2暋刀具的运动轨迹

Fig.2Motionpathofthecuttingtoolpath

对包装纸袋的切断,此处即为封口切断位置。 随着切

断刀继续运动,错移量开始减小直至分离。 每个成型

单元的高频焊头的座体上均安装有相同方式的切断

刀,整个系统在连续工作的过程中就实现了对低位纸

袋切断的目的。 值得注意的是为了避免在连续旋转

切断的过程中切断刀与其他部件位置的干涉,在此结

构中采用将左、右高频焊头中的软垫条设计制造成圆

弧的形式,可靠的保证了切断的顺利进行。 刀体的安

装连接孔将其设计成可带有一定的调整和补偿作用

的长形孔和紧定作用的斜面[7] ,见图3,这不仅方便

图3暋切断刀

Fig.3Cutofftool

了切断刀的安装与调整,同时,当切断刀磨损后可以

给与一定的位置补偿。

2.2暋刀具安装角度

刀具安装角见图4,切断刀为专用的锯齿刀,刀
具安装角是否合理直接影响切断质量和安全可靠性,
当两链轮中心距及纸袋厚度一定时,安装角过大将会

导致两切断刀在切断处相互挤压,损坏刀具,影响刀

具使用寿命。 安装角过小将会产生两切断刀在切断

处相互不接触的让刀现象,包装纸袋无法切断。 为了
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图4暋刀具安装角

Fig.4Toolsinstallationangle

保证在切断处顺利地对包装纸袋的切断和有效地保

护刀具,两切断刀旋转到切断位置应为水平放置,刚
好和切齿对应啮合,必须严格控制刀具的斜向安装

角,其计算方法推导如下:

1) 由刀具对包装纸袋切断处受力的状况和与高

频焊座之间的几何关系可得:

h=rsin毩 (1)
式中:r为链轮半径(mm);h为高频焊宽度的一

半(mm);毩为最佳刀具安装角度(曘)。

a=arcsinh
r

(2)

2) 同时,为了满足两切断刀在切断处顺利地切

断纸袋和不损伤刀具的要求,刀具安装时应调整好切

断厚度t。

2.3暋主要优点

通过与当前主流液体纸袋灌装机切断装置相比,
该装置的主要优点有:大大简化了整个装置的结构,
特别是省去了复杂的推、让刀机构,使机构布置更加

紧凑,工作稳定可靠;切断效率高且切断同步精度高,
适用于大规模工业化生产;切断稳定性好高,运转噪

声低,便于拆卸、检修和消毒[8] 。

3暋结语

通过将切断刀斜置安装不仅解决了结构复杂、工
作不稳定的问题,同时还彻底摆脱了封口切断的空行

程问题的困扰,大大提高了切断速度。 能够较大地提

高生产效率、降低制造和使用成本,提高了市场竞争

力。
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观的评判手段;其次,评价指标不够细化,应将大类指

标进一步展开,明确多个子类指标,从而对设计方案

进行多层次的灰关联分析。 这些问题也是下一步研

究工作的重点。
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