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摘要：目的 提高预制袋包装机的生产效率，实现自动装袋机连续开袋机构的设计。方法 基于回转

式充填结构，研究并设计一套预制袋在连续自动充填形式下的开袋机构，实现连续式开袋动作。结

果 针对选定的预制袋供送轨迹，设计出了预制袋连续开袋充填结构，可以完成预制袋连续性开袋

动作。结论 实现了自动装袋机连续开袋充填机构设计，省去了预制袋充填的间歇等待时间，提高

了生产效率。 
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Design of Continuous Bag Opening Mechanism for Bag Filling Machine 
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ABSTRACT: Design a continuous bag opening mechanisms for automatic bag filling machine to improve the efficiency 

of plastic bag filling packing machine. A bag opening mechanism of plastic bag under continuous automatic filling was 

researched and designed based on rotary filling structure so as to realize continuous bag opening. According to the de-

signed plastic bag tracking route, the continuous bag opening and filling structure for plastic bag was worked out. In con-

clusion, the design that can realize automatic continuous opening and filling will save the waiting time and improve the 

efficiency. 
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塑料预制袋平整美观，方便快捷，在化妆品、

药品、食品等行业有着广泛的应用[1]，但与在线制

袋充填包装以及瓶罐等硬质容器充填包装形式相

比，其效率相对低下。市场上存在的预制袋充填机

多是间歇式多工位作业，即取袋、开袋、封口多工

位分置进行。这些动作进行时间中的最大值作为整

台机器预制袋输送链的停顿时间，这些停顿时间一

定程度上造成生产效率的低下[2—4]。借鉴啤酒灌装

生产线的运作模式，致力于实现预制袋连续无间歇

式充填，通过缩短充填周期来提高生产效率。由此，

根据预制袋的特性，研究设计适合预制袋连续无间

歇充填开袋机构将具有生产实践的价值和意义。 

1  连续性开袋工艺方法 

鉴于现有回转式预制袋开袋方式，开袋动作过
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程见图 1，其中箭头表示运动方向。 

1）接袋机构的 2 个接袋袋夹分别夹住预制袋

的两侧，向预制袋中间略微推动，给预制袋的吸开

预留出空间。 

2）预制袋袋面两侧分别由 2 个真空吸盘将其

吸住，向外拉开一定的距离，实现开袋。 

3）预制袋打开后由撑袋板将其撑开，为充填

做准备。 

 

图 1  开袋动作过程 

Fig.1 Bag opening process 
 

基于自动开袋的方法要点，要完成自动连续的

开袋动作，需要着重考虑以下几个要素。 

1）预制袋的输送轨迹。输送轨迹是指机器工

作过程中预制袋从袋库到完成充填所经过点的一

条连线。整条轨迹贯穿预制袋在包装过程中取袋、

接袋、开袋的动作，非正确的轨迹会造成动作失效，

或者各动作衔接失效；非合适的轨迹会造成机器结

构复杂，或者机器整体尺寸庞大。进行机械化设计

时，需要根据实际预制袋规格特性和交接配合的形

式来确定轨迹的形状[5—7]。 

2）开袋方式。开袋方式是指将预制袋闭合的

袋口打开所使用的方法。预制袋在灌装前需要完成

开口的动作，不然会造成灌装失效。主转盘（充填

转盘）是连续转动的，开袋的动作需要在动态的过

程中完成，因此，开袋结构也会处于连续的动态旋

转中。 

2  连续性开袋充填技术方案 

通过分析完成预制袋连续性充填所需要完成

的动作和顺序，确定预制袋连续性充填轨迹。为了

便于分析及设计，现将预制袋设定为点，对其输送

轨迹进行设计。确定的预制袋输送轨迹见图 2。 

如图 2 所示，轨迹 ABC 是取袋送袋轨迹，此 

 

图 2  预制袋输送轨迹的设计 

Fig.2 Design of plastic bag delivery route 
 

轨迹是双重外啮合行星轮形成的旋轮线[8]。A 点为

取袋点，D 点为取袋机构与主转盘（充填转盘）的

预制袋交接点。预制袋采用连续式供送，完成交接

后随着主转盘做匀速旋转运动，箭头方向为预制袋

输送方向。圆 O′表示主转盘（充填转盘）接袋机

构接袋点所运行的轨迹，接袋袋夹随着主轴做连续

匀速圆周运动[9]。在主转盘（充填转盘）上涉及到

4 个动作，接袋、开袋、充填、输出封口，总分配

弧度为 2π。 

 

图 3  主转盘动作循环 

Fig.3 The main rotary motion cycle 
 

在 1 个周期内有 4 个动作间歇，分别分配 π/6

的弧度，作为稳定调整时间，见图 3。4 个动作中，

接袋和输出封口为瞬时动作，分配弧度为 0。对于

开袋和充填 2 个动作，分别分配 2π/3 的弧度。当然，

具体弧度的分配还要针对真实的机构进行调节。 

在开袋充填作业过程中，涉及到 6 个动作：灌

装头下降，灌装头气缸推动灌装头下降做充填准备；

单侧推动，后袋夹摆臂转动，推动预制袋一侧边缘，

留出开袋空间；滑块推动，滑块推动摆臂进行旋转

动作，使得真空吸盘靠近预制袋；吸持开袋，真空

吸盘形成真空，拉动预制袋两侧面，达到开袋效果；

物料充填，灌装头向预制袋里充填物料。由此轨迹
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得出的逻辑关系，可为预制袋开袋充填机构的设计

提供参考。 

3  连续性开袋机构设计 

各机构的尺寸参数及相互之间位置关系，决定

了该机构的运动特性，因此，选择合适的机构及机

构之间的角度尺寸参数，来保证开袋充填动作的平

稳性，就成为机构设计工作的关键[10—11]。 

3.1  机构设计 

为了适应连续性给袋接袋时的预制袋与前后

袋夹的干涉，采用前夹袋手先夹住预制袋一个侧边，

再由后夹袋手摆臂围绕转动副进行转动夹住另外

一个侧边的方式完成连续性接袋动作，见图 4。之

后预制袋随着摆臂在主转盘（充填转盘）上进行连

续匀速转动。需要在转动中完成开袋的动作。 

 

图 4  夹袋手机构（侧面、正面） 

Fig.4 Mechanism of bag receiving hand (side and front) 
 
对推动作由夹袋手机构完成，是 1 对夹袋手

机构，均随着主转盘（充填转盘）而转动 [12]，见

图 4。前夹袋手机构中的摆臂固定于主转盘（充填

转盘）上，后夹袋手机构中摆臂由转动副与主转

盘（充填转盘）以转动副连接。此机构不仅可以

完成接袋动作，而且在接袋完成后，后夹袋手机

构上的主动齿轮发生转动，将运动传递给摆臂，

与摆臂相连的夹袋手机构推动预制袋的一侧边缘，

完成单侧推动，为预制袋开口留出打开空间。为

表达清楚将后夹袋手机构中实现夹袋动作的结构

(见前夹袋手)隐藏。 

其完成推动动作的结构见图 5，气缸推动滑块

进而使得摇杆进行转动，通过连接块带动主动齿

轮轴进行转动，从而推动摆臂围绕转动副进行旋

转，推动预制袋的一侧，为吸持开袋动作留出空

间。 

 

图 5  追击定位机构 

Fig.5 Tracking and locating mechanism 
 
预制袋随着主转盘（充填转盘）做匀速圆周运

动，需要在此动态过程中完成预制袋吸开动作，必

然要求完成预制袋吸开动作的机构也是连续旋转

的，并且其旋转速度与主转盘的旋转速度值相同。 

 如果完成连续性充填，则充填头与即将充填

的预制袋必定保持圆周方向相对静止的位置，在此

基础上通过上下运动完成充填。将开袋机构设计安

装在灌装头上，与灌装头一同上下运动，可以在灌

装前完成预制袋开袋动作，见图 6（此图中只对灌

装头的尺寸形状做出设计），其中 A 点、B 点、C

点为 3 个转动副，D 点为真空吸盘中心点。 

 

图 6  开袋机构(正面、侧面) 

Fig.6 Bag opening mechanism (front and side) 
 
预制袋完成接袋动作后，随后完成单侧推动动

作，此过程中预制袋随着主转盘（充填转盘）做匀

速圆周运动。对应此预制袋的灌装头带着开袋机构

做 2 方面的运动：随着主轴进行的匀速圆周运动和

由整体气缸带动的变速直线（竖直向下）运动。2

种运动同时发生，叠加发生。与此同时，开袋机构

开始动作，开袋气缸收到信号后开始推动摆臂做旋

转运动。摆臂的尾端是固定真空吸盘的定位点，这

样摆臂尾端的位置变化即代表真空吸盘所在平面

的位移变化。真空吸盘（摆臂尾端）贴紧预制袋袋

面后停止，接触短暂的时间后，形成足够的真空度，
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获得足够将预制袋吸住的吸力。然后，开袋气缸收

到回程信号带动摆臂做回程动作。同时通过真空吸

盘（摆臂尾端）拉动预制袋两侧袋面，实现开袋动

作，将预制袋打开一定的幅度后，摆臂由摆动变为

静止。 

预制袋开袋动作完成后，灌装头开始灌装物料。

灌装完成后，真空吸盘切断真空，失去吸附力。整

体气缸带动灌装头和开袋机构进行回程动作，带动

开袋气缸及其他机构回到最初的高度位置。 

3.2  参数设计 

完成连续性开袋机构的选择，并对其各部分零

件进行参数设计，以实现开袋动作。在此基础上，

精确地实现在连续性充填形式下的开袋动作，需要

着重考虑 2 个运动参数。 

1）主动齿轮的旋转角度。将后夹袋手机构中

的摆臂（图 7 左）简化为图 7 中右侧所示模型。其

中：F 点为夹手与预制袋的接触点（即袋夹闭合后，

活动夹手与固定夹手的外侧端点）；E 点为转动副 9

（见图 4）；G 点为主动齿轮与摆臂上齿槽的啮合

点，杆 FEG 围绕 E 点进行旋转动作[13]。 

 

图 7  后夹袋手机构 

Fig.7 Mechanism of rear bag receiving hand 
 

如图 7 所示，假设将预制袋单侧推出距离为 S，

则可保证开袋空间，即 F 点到达 F'的位置。则 G

点转动到 G'点，设其转动的弧度为 S'。因为 S 比较

小，则将弧 FF'近似等于 S。设杆 EF 长度为 L1，

杆 EG 长度为 L2，则有 2

1

'
L

S S
L

  ，再根据摆臂上

的齿宽，可得出齿轮需要转过的齿数。由此得出的

逻辑关系可为控制系统参数的设置提供参考。 

2）开袋气缸推程。如图 6 所示，开袋机构实

际是由两侧的气缸机构来进行驱动，且两侧的机构

对称。则取单侧气缸机构（左侧）进行研究，并将

其传动原理简化为图 8。其中：A 点为气缸上定点

与连接板的定位转动副；B 点为气缸推力杆与连接

板的定转动副；C 点为摆臂与连接板的定位转动副；

D 点为摆臂的尾端（真空吸盘中心点）；D'点即为

真空吸盘开始吸持预制袋的点（见图 6）。B 点延竖

直方向运动，其轨道如图中直线 BB'，BB'之间的距

离即为气缸的推程[14—15]。 

 

图 8  开袋机构参数设计 

Fig.8 Parameter design of bag opening mechanism 
 

杆 AC 为连接板，杆 BCD 为摆臂，其中 BCD

为初始状态，B′C′D′为气缸完成推程后的状态，C′D′

垂直于预制袋袋面所在平面，对预制袋开始真空吸

持。设 A 点到直线 BB'的距离为 S1，预制袋袋面所

在平面到直线 BB'的距离为 S2，BC 之间的距离为

LBC，AC 之间的距离为 LAC，CD之间的距离为 LCD。

气缸推杆的初始位置一定，故 A 点和 B 点之间的

距离 LAB 是确定的。 BCA     ，则由余弦定

理可得： 
2 2 2
BC AC AB

BC AC

cos( )
2

L L L

L L
 

 
    (1) 

则 AC BC ABcos cosL L H   ，HAB 为 AB 位置

的高度差。由此可得 α, β的数值。 

以 A 点位置为原点，即 C 点的位置高度为

AC cosL  。 

2 1 C'D'

AC

( )
arcsin

S S L

L


 
   (2) 

以 A 点位置为原点，则 C'点的位置高度为

AC' cosL  。 

又 π ' ' 'B C D   ，可得： 

BB' BC AC AC'cos ( cos cos )L L L L       

B'C' sinL   (3) 

由 LBC＝LB'C', LAC＝LA'C'简化得： 

BB' BC AC(cos sin ) (cos cos )L L L        (4) 
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则开袋气缸的推程为 LBB'，为开袋气缸的选型

提供参考。 

4  结语 

详细分析连续性开袋的动作要求及技术方案，

确定实现连续性开袋输送的轨迹。在此基础上，设

计实现连续性开袋动作的机构，保证预制袋能够按

照预定轨迹实现连续性供送和充填。选取不完全齿

轮机构及气缸机构配合来实现连续性开袋动作，并

对其进行了参数设计。 

得出当要实现的操作过于复杂时，设计可考虑

将动作进行分解，分步完成，再加以整合，为类似

相关机构的设计与研发提供参考和依据。 
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