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摘要：目的 针对包装规格 2~2.5 kg 直线式 M 袋自动挂面包装效率低、落料及封口存在问题等，设计一

种卧式-间歇-回转给袋式自动挂面包装机。方法 基于包装机生产效率分析，采用模块化、集成化的设计

思想，设计包装机关键装置，以实现自动取袋、开袋、落料、整型、封口等功能。用 SolidWorks 软件对

包装机的各个装置进行三维建模，并进行虚拟装配，检验设计的合理性。结果 设计的卧式-间歇-回转 M

袋自动挂面包装机可以实现包装规格为 2~2.5 kg/袋挂面的自动化包装，其生产效率比直线式的包装机提

高了 20%，并有效避免了落料及封口时出现的故障。结论 所设计的新型自动挂面包装机结构合理，能

够提高生产效率，给挂面自动化包装提供了一种可行的解决方案。 
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Key Device Design and Simulation of Automatic M-bag Filling and  
Sealing Machine of Dried Noodles 
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ABSTRACT: The work aims to design an automatic horizontal-intermittent-rotary bag filling and sealing machine of dried 

noodles, regarding the problems of low efficiency of 2~2.5 kg automatic linear M-bag filling and sealingmachine of dried 

noodles, and faults in noodle filling and sealing, etc. On the basis of analyzing the production efficiency of the packaging 

machine, the key devices of the packaging machine were designed with the modular and integrated design idea, to realize 

the functions of automatic bag taking, bag opening, filling, shaping, sealing and the like. SolidWorks software was used to 

carry out three-dimensional modeling and virtual assembly on each device of the packaging machine, so as to verify the 

rationality of the design. The design of automatic horizontal-intermittent-rotary M-bag filling and sealingmachine of dried 

noodlescould achieve the automatic packaging of 2~2.5 kg dried noodles/bag. Compared with the linear packaging machine, 

its production efficiency was increased by 20%, and the faults incurred during noodles filling and sealing were effectively 

avoided. The designed structure of the new automatic filling and sealing machine of dried noodlesis reasonable, which can 

improve the production efficiency and put forward a practical solution for automatic packaging of dried noodles. 
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挂面深受中国消费者喜爱，是传统的面制主食。

随着挂面生产行业集中度的提升及智能生产线的兴

起，挂面生产也从最初的手工、半自动向高速全自动

生产线发展。袋装是挂面常见包装方式之一，全自动

给袋包装机作为袋装自动包装生产线的重要设备，其

研究也备受关注[1—5]，主要工艺过程包括计量、取袋、

开袋、充填、封口等 5个步骤，被包物料特性、袋装

机的生产效率、袋型及材质、包装规格等要素是设计

给袋式袋装机的关键因素。 

细长条状的挂面是一种易碎的包装物料，与粉

体、颗粒状等物料相比，在充填入袋时易断裂、破碎。

M袋为纵缝对接两侧有褶的扁平袋，从袋口方向看两

侧的侧褶呈 M 型，袋的材质是厚度约为 0.08 mm 的

PP/PE 复合薄膜，M 袋挂面的包装规格一般为 2~2.5 

kg，相对挂面其他包装形式，属于大规格的包装。目

前，国内外对 2~2.5 kg 包装规格的 M 袋自动挂面包

装机的研制几乎为空白，国内大多采用手工包装，劳

动强度高，生产效率低。为了提高生产效率，研发适

用于包装 2~2.5 kg 规格挂面的自动袋装设备就非常

有必要。陈留记等[6]曾设计了 M袋直线式的挂面包装

机，经中试发现主要存在以下几方面问题。 

1）包装速度偏低。M 袋包装工艺过程复杂、工

序繁多，包括取袋、供袋、开袋、撑袋、充填、整型

和封口等工艺，该包装机生产效率低，最大生产能力

为 15袋/min。 

2）存在落料故障。未经捆扎的挂面横向充填时，

若 M 袋侧褶未完全撑开，易横搭在袋口上，或落入

预制袋中，从而也会发生偏斜，影响封口。 

3）精度低。挂面充填入袋时易发生断裂、破碎和

充填不畅等问题，导致称量后的物料不能完全落入袋

内，影响计量精度。 

4）封口不整齐。充填挂面后的包装袋重心易发

生偏移，导致袋口对接封口的两边薄膜不能完全重

合，封边不整齐，影响包装的美观性。 

为了解决现有直线式 M 袋自动挂面包装机存在

的问题，从而实现高速、高精度及高质量的定量包装，

文中采用标准化、模块化、通用化、集成化的设计思

想[7—9]，设计出实现定量为 2~2.5 kg 的卧式-间歇-回

转 M袋自动给袋式挂面包装机。 

1  总体方案设计 

1.1  设计技术参数 

依据市场需求，设计的卧式-间歇-回转 M袋自动

挂面包装机技术参数见表 1。 

1.2  包装机生产效率分析 

包装机的生产效率与费时最多的功能装置的实

际效率相同，可以表示为[10]： 
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式中：Q为包装机生产效率；tk为费时最多执行

装置工作循环内的基本工艺时间；tf为工作循环内辅

助操作时间；∑tn为循环外损失时间之和。 

由式（1）可知，为了提高包装机的生产能力，应

减少工作循环辅助操作时间、损失时间及完成包装操

作的工艺时间。 

直线式 M袋自动挂面包装机工艺路线见图 1，从

右至左顺着流程箭头①—⑥，取袋装置通过吸盘将预

制袋从袋库的下方取出，并将预制袋运送到开袋工

位，开袋吸盘将预制袋袋口打开。撑袋装置在开袋工

位将预制袋撑开，并作圆周运动使预制袋袋口朝上，

继续向上运动直至将预制袋套到装袋装置上。装袋装

置进一步撑开袋口，开关气缸打开，定量后挂面落到

预制袋中。取出气缸将装有挂面的预制袋从装袋工位

取出，放置到传送装置上，填充后的预制袋被运送到

封口装置处进行封口。至此，完成整个包装工艺过程。 

依据包装机生产效率分析，直线式包装机工作循

环内的基本工艺时间为取袋时间（tq）及开袋时间（tk）

之和，即 tj=tq+tk。为了提高包装机的生产效率，在无

法保证辅助操作时间及循环外损失时间减少的情况

下，可以通过将循环内工艺时间分解、细化，来降低

费时最多执行装置工作循环内的基本工艺时间。为

此，在设计新型 M 袋挂面包装机时将 tq和 tk分解为

2个工艺时间，工作循环内的基本工艺时间为取袋时 

表 1  M 袋自动挂面包装机技术参数 
Tab.1 Technical parameters of automatic M-bag filling and sealing machine of dried noodles 

序号 项目 单位 参数 备注 

1 挂面尺寸 mm 180 240 2 1   细长条状、易碎 

2 包装规格 kg/袋 2~2.5  

3 预制袋规格 mm 

长：295~300 

宽：240~260 

高：60~90 

预制袋为筒状M型侧褶袋，材质是 

厚度为0.08 mm的PP/PE复合薄膜 

4 包装效率 袋/min 15~18  
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图 1 挂面自动装袋机工艺路线 
Fig.1 Process routeofautomatic packagingmachine of  

dried noodles 

间，即 tj=tq，以提高包装机的生产效率。 

1.3  方案设计 

在充分调研、可行性分析的基础上，设计出卧式-

间歇-回转 M 袋自动挂面包装机工艺路线，见图 2，
其主要工艺操作布置在 4工位的间歇回转工序盘上，
随着工序盘的旋转，依次完成开袋、充填、整型、封
口等工艺，其包装过程如下所述。 

1）取袋装置将预制袋从袋库中取出，供送至工
序盘。 

2）工序盘支架上安装的开袋吸盘，夹持住预制
袋，然后两吸盘组件向相反的方向运动，将袋口打开。 

3）预制袋随工序盘运动到落料工位，落料装置
将定量后的挂面充填至预制袋内。 

4）预制袋继续随工序盘转动至整型工位，通过
整型装置与开袋吸盘组件的共同作用，对预制袋两侧
侧褶进行整型，将预制袋口恢复至未开口的状态。 

5）经袋口整型后的预制袋随工序盘旋转至封口
工位，热封装置将预制袋封口。完成 M 袋挂面包装
整个工艺过程。 

综上所述，除控制装置外，该装备机械部分主要 

 

图 2  卧式-间歇-回转式挂面自动装袋机工艺路线 
Fig.2 Process routeof automatichorizontal-intermittent-rotary 

packaging machine of dried noodles 

由六大装置组成：供袋装置、传动装置、落料装置、

整型装置、热封装置及工序盘等。下面针对每部分工

作装置进行结构设计。 

2  关键装置设计 

2.1  传动系统  

包装机执行机构多、动作复杂、速度快，动作配

合要求高。为了满足上述功能顺利完成工作，所设计

的主传动见图 3。其组成主要有电机、凸轮分割器、

链传动、凸轮等。 

 

图 3  挂面自动装袋机传动结构 
Fig.3 Drive structureof automaticpackaging machine of dried 

noodles 

工作原理如下所述。 

1）电机驱动凸轮分割器运动，凸轮分割器输出

间歇旋转运动和连续旋转运动，间歇旋转运动驱动工

序盘转动。 

2）凸轮分割器输出的连续旋转运动经链传动分

别传送至轴 1和轴 2。 

3）轴 1 上装有控制落料装置的落料凸轮，通过

推杆控制落料装置的上下运动。 

4）轴 2 上装有控制整型装置和热封装置的整型

凸轮和热封凸轮，分别通过推杆控制整型装置和热封

装置的运动。 

2.2  取袋装置 

取袋装置将预制袋按照一定的速度和姿态从袋

库取出，并传递到开袋工位，是整机的“咽喉”，其效

率及稳定性直接影响整机的性能，取袋装置的结构见

图 4。 

取袋装置主要由袋库、推袋装置、取袋吸盘、气

动手指、直线导轨等组成。取袋工作原理如下所述。 
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图 4  取袋装置的结构 
Fig.4 Structureof bag taking device 

1）推袋装置，通过重锤驱动链条，带动推袋装置

使袋库内的预制袋能始终保证压紧前进状态，拨袋滚

使前端预制袋分开，袋库前端设置有挡袋条阻挡，使

袋不会从袋框内掉出。 

2）由气缸驱动的取袋吸盘将预制袋从袋库中取

出，传送至气动手指位置，气动手指夹持住预制袋。 

3）气动手指通过直线导轨将预制袋运送到开袋

工位，由开袋吸盘组件夹持预制袋，并开袋。 

2.3  工序盘 

工序盘是卧式回转包装机的核心，带动预制袋随

工序盘旋转完成整个包装工艺过程，工序盘主要由回

转盘、开袋吸盘件、回转支架、托袋气缸组件、卸面

气缸组件等组成，见图 5。工作原理如下所述。 

1）当取袋装置将预制袋传送至工序盘时，开袋

吸盘夹持预制袋，并打开袋口。 

2）凸轮分割器输出的间歇旋转运动，通过回转

轴驱动工序盘做间歇回转运动。 

 

图 5  工序盘结构 
Fig.5 Structure of process disk 

3）预制袋随工序盘到达各个工位。当热封完成

后，卸面气缸伸出推动支板，使托袋组件整体摆动，

从而使预制袋滑出托袋组件。完成卸面后，卸面气缸

收回，托袋组件在弹簧的作用下回到初始位置。 

在工序盘上完成 M袋包装操作，整个过程 M袋

袋口一直由开袋吸盘吸附固定，避免出现热合封口时

袋口两边对接不齐的故障。 

2.4  落料装置 

落料装置即挂面充填装置，将定量后的挂面充填

入袋，因包装量较大，且挂面未经捆扎，因此，挂面

充填易出现落料故障。为此设计齐面机构，将挂面整

理后再落入袋内。整个落料装置主要由齐面组件、落

面开关、撑袋组件、凸轮机构等组成，见图 6。 

 

图 6  落料装置结构 
Fig.6 Structure of filling device 

落料装置工作原理如下所述。 

1）计量后的挂面落入由槽护板、落面挡板组成

的面槽中，齐面组件对面条进行整理。 

2）当已开口的预制袋运动到落料工位时，落料

装置在凸轮机构的驱动下向下运动。 

3）气缸动作驱动齿轮齿条机构，撑袋板对预制

袋进一步撑开，落面开关打开，挂面顺利落入预制袋

中，避免落料故障。 

4）落料装置在凸轮机构的驱动下回到初始位置，

落面开关、撑袋组件也回到初始位置。 

2.5  整型装置 

挂面在落料时袋口完全撑开，以保证顺利落料，

热封时需将袋口两侧侧褶整理为未撑开状态才能进

行封口，因此热封前需要整型装置整理充填后的M袋
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袋口。该机的整型装置主要由气缸、整型拨片、传动

推杆等组成，见图 7，工作原理如下所述。 

1）当充填后的预制袋运动至整型工位时，整型

装置在凸轮机构的驱动下向下运动。 

2）拨片运动到预制袋两侧褶位置时，气缸运动

使拨片向内合拢，同时工序盘上的开袋吸盘也向内运

动，共同对预制袋口进行整型。 

3）整型完成后，在凸轮机构的驱动下，拨片随整

型装置回到初始位置，然后张开。 

 

图 7  整型装置结构 
Fig.7 Structure of shaping device 

2.6  热封装置 

封口装置的主要作用是对充填、整型后的预制袋

进行封口，预制袋的材质为 PE/PP复合材料，封口时

采用热压封口，材料加热的方法为超声波加热[11]。 

装置结构见图 8，主要由支撑杆、铰链、气缸、

导热块、传动推杆等组成。 

封口装置工作原理如下所述。 

1）当经整型后的预制袋运动至热封工位时，热

封装置在凸轮机构的驱动下摆动。 

2）导热块运动到预制袋两侧后，气缸运动使导

热块向内合拢，对预制袋进行热封。 

3）热封完成后，热封装置在凸轮机构的驱动下

回到初始位置。 

4）安装于工序盘上的卸面气缸伸出，使托袋装

置摆动一定角度，预制袋滑出托袋装置，至此完成挂

面的包装。 

3  虚拟装配及仿真 

将上述 6大装置设计完成之后，在 SolidWorks中 

 

图 8  热封装置结构 
Fig.8 Structureof heat sealingdevice 

对各个装置进行装配。运用虚拟装配技术可以在产品

的开发过程中对零部件进行装配仿真，对产品设计的

装配可行性进行分析验证，进而缩短产品开发周期，

节省成本[12—14]。M 袋给袋式自动挂面包装机虚拟样

机见图 9，经运动仿真试验，各装置运行良好，无干

涉现象。最大生产能力可以实现 18袋/min。 

 

图 9  卧式-间歇-回转 M 袋自动挂面包装机 
Fig.9 Automatic horizontal-intermittent-rotary M-bag filling 

and sealing machine of dried noodles 

4  结语 

文中设计针对直线式 M 袋自动挂面包装机存在

的问题，通过对包装机效率的分析，利用减少工作循

坏内工艺时间的方法来提高生产率，设计出新型卧式-

间歇-回转给袋式自动挂面包装机用于 M 袋挂面包

装，使包装规格 2~2.5 kg/袋的 M 袋挂面包装的效率

提高了约 20%。 

新型卧式-间歇-回转给袋式自动挂面包装机关

键装置设计对其他类型的预制袋包装机设计有一定

的指导作用，对袋装挂面的二次包装装备的设计也有
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一定的借鉴意义。 
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