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摘　要：为解决平底自立袋人工成型困难、生产效率低及成型质量差等问题，课题组设计研制了一种多工位平底自立袋
自动成型机。该自动成型机由自动取袋开袋装置、多工位转盘组件、自动输送归位装置以及 ＰＬＣ和人机界面控制系统
组成。基于凸轮分割器的多工位转盘组件可完成扩张成型、涂胶、侧压、平压、落袋折弯和成型质量检测等工位工作。各

工位功能模块通过开放式接口与成型机平台连接，实现对不同产品规格生产需求的快速响应。实际运行结果表明该成

型机运行稳定，产品成型质量高，成型速度可达每分钟２０个，袋子成型后最大长度３００ｍｍ，设备稼动率＞９０％，成品率
≥９９．０％。该设备极大地提高了平底自立袋的成型效率。
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　　随着食品和日化行业不断趋于高端化和环保化，
环保型平底自立袋以其独特的视觉冲击性和便利性而

被广泛地应用于食品和日用品的包装［１］。国内大多

数平底自立袋生产企业都采用手工方式或人工操作机

械设备实现平底自立袋的成型，通常包括套袋成型、涂

胶、折边和压底等工序，使用设备相对老旧且难以维

护。这种生产方式过于依赖操作者的生产经验，质量

问题多，而且效率低下，难以满足食品和日化行业日益

增长的需求［２］。

为了提高平底自立袋的生产效率和品质，课题组

在深入研究平底自立袋手工成型生产工艺的基础上，

设计并制造出集多个成型工序于一体的多工位平底自
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立袋自动成型机。自动成型机以六工位的转盘组件为

核心机械结构，利用电机带动凸轮分割器实现间歇运

动进而实现多工位同时工作，并通过 ＰＬＣ控制气动系
统实现平底自立袋的自动成型；各工位采用开放式结

构产品的模块规划设计，通过调整相关参数和替换不

同模具，可实现不同规格产品生产的快速切换。该设

备生产效率高，使用维护方便，可靠性高，能够满足企

业现代化生产的需求。

１　多工位平底自立袋自动成型机的总体方案
设计
１．１　平底自立袋成型工艺

平底自立袋的成型工艺中，操作者首先利用成型

模具将制袋机生产的半成品平底自立袋的底部扩张成

方形，在成型模具上将底部的４个边角向中间折压，完
成后将平底自立袋从成型模具取出，并进行涂胶使平

底自立袋底部固定成型，最后进行折弯定型，具体工艺

流程如图１所示。这种成型方式效率低下，同一时间
只能进行单一平底自立袋的成型。平底自立袋的扩

张、折压、折弯和涂胶等工序十分依赖操作者的经验，

容易出现褶皱和脱胶等质量问题。

图１　平底自立袋成型工艺
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｏｙｐａｃｋ

１．２　多工位平底自立袋自动成型机的总体方案
从平底自立袋的成型工艺可以看出，实现平底自

立袋的自动成型，核心在于平底自立袋自动上下料和

多工位同时工作的实现方式。多工位平底自立袋自动

成型机通过自动取袋套袋装置、转盘组件和自动输送

归位装置来解决自动成型机的主要问题，自动成型机

的总体方案如图２所示。
自动成型机工作时，首先从装有半成品平底自立

袋的料仓自动取出平底自立袋，利用气动吸盘进行开

袋，之后将平底自立袋套入转盘组件的成型模头，在成

型模头的作用下扩张成型，接着转盘组件带动平底自

立袋进入涂胶工位，由自动涂胶系统进行涂胶；涂胶完

成后，进入侧压工位，由气动侧压装置完成平底自立袋

四边角向中间翻折；侧压完成后，进入平压工位，由

ＰＬＣ控制气动装置平压平底自立袋底部，使热熔胶分

图２　自动成型机总体方案
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｏｖｅｒａｌｌｓｃｈｅｍｅｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｆｏｒｍｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ
布均匀和凝固；完成平压后，进入落袋折弯工位，自动

从模头取下平底自立袋并折弯成型，最后由自动输送

归位装置收集。若平底自立袋底部不平整导致落袋折

弯工位未能成功落袋，则进入不合格品检测工位，将不

合格品剔除。自动成型机上的各工位同时独立工作，

互不干扰。

２　多工位平底自立袋自动成型机机械结构设计
多工位平底自立袋自动成型机由自动取袋套袋装

置、转盘组件的６个工位和自动输送归位装置组成。
２．１　自动取袋套袋装置

自动取袋套袋装置由料仓、真空吸盘、标准气缸、

无杆气缸、宽爪气缸和伺服机械手组成，其机械结构如

图３所示。料仓安装有支撑板，能规则地存放待加工
的平底自立袋，使真空吸盘每次动作只能吸附单个平

底自立袋。真空吸盘利用压力差实现对平底自立袋的

吸附，气缸负责实现自动取袋套袋过程中的动作。自

动取袋套袋装置的流程如下：首先，标准气缸带动真空

吸盘完成料仓中平底自立袋的下料，由无杆气缸输送

平底自立袋至套袋工位，之后由开袋宽爪气缸带动真

空吸盘上下两侧运动，完成平底自立袋的开口，最后由

左右两侧对称安装的夹袋气缸实现对平底自立袋侧边

的夹紧，并由伺服机械手带动平底自立袋套入转盘组

件的成型模头。通过调整伺服参数，可以实现不同长

度产品的自动生产。

２．２　转盘组件的６工位
多工位平底自立袋自动成型机的核心部件是转盘

组件，电机通过凸轮分割器带动转盘组件实现间歇运

动，使转盘组件的各工位有足够的时间执行相应的

动作。
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１—料仓；２—伺服机械手；３—夹袋气缸；４—真空吸盘；５—开袋

气缸；６—无杆气缸；７—下袋气缸。

图３　自动取袋套袋装置结构
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｂａｇｇｉｎｇａｎｄｂａｇｇｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２．１　扩张成型工位
完成自动取袋套袋动作后，进入转盘组件的扩张

成型工位。转盘组件的成型模头用于将半成品平底自

立袋扩张成指定的形状。成型模头由缸体、端盖、活塞

杆、密封圈、防尘圈、耐磨环、齿轮齿条同步机构和支撑

板组成，结构如图４所示。模头上下的支撑板分别由
２组对角布置的４根活塞杆同时带动，活塞杆上安装
有耐磨环、防尘圈和密封圈，用于确保气体驱动活塞杆

运动时稳定可靠。齿轮齿条机构保证成型模头多根活

塞杆的同步运动，同步性能精确可靠［３］。同时，更换

不同的模头模具可以满足不同袋底规格产品的生产切

换要求。

１—支撑板；２—活塞杆；３—齿轮；４—齿条；５—耐磨环；６—密封

端盖；７—密封圈；８—防尘圈。

图４　扩张成型工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｘｐａｎｄｆｏｒｍｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２．２　涂胶工位
平底自立袋扩张成型后，ＰＬＣ控制电机驱动转盘

组件进入涂胶工位，涂胶工位的结构如图５所示。传
统的平底自立袋采用普通液态胶水涂胶，存在固化速

度慢和粘合效果差等缺点，而热熔胶具有固化速度快

和粘合强度大的特点［４］。因此，多工位平底自立袋自

动成型机采用自动热熔胶机进行涂胶。自动热熔胶机

能够将固态的热熔胶加热熔化，并利用加压装置将液

态热熔胶喷射至半成品平底自立袋上。

１—安装板；２—胶管；３—喷胶装置。

图５　涂胶工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｇｌｕｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２．３　侧压工位
平底自立袋经过成型模头扩张后，底部仍处于未

扩张状态，故添加侧压工位使底部预成型，侧压工位结

构如图６所示。

１—安装角板；２—调整杆；３—压簧；４—三角成型块；５—定位板；

６—滚轮；７—滚轮安装板；８—宽爪气缸；９—气缸安装板；１０．滑

台气缸。

图６　侧压工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｉｄｅｐｒｅｓｓｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

侧压工位安装有气动侧压装置，该装置由宽爪气

缸、滚轮、压簧、成型块等部件组成。宽爪气缸带动滚
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轮由两侧向中间移动，利用三角成型块向平底自立袋

侧面施压使平底自立袋底部预成型，安装有压簧的滚

轮在侧压平底自立袋过程中起柔性滚压作用。

２．２．４　平压工位
为了使平底自立袋成型后底部更加平整，热熔胶

分布更加均匀，多工位平底自立袋自动成型机在侧压

后设置了平压工位，平压工位机构如图７所示。平压
工位机构由支撑角板、气缸、导向轴、无油衬套、连接板

和加热板组成。气缸带动加热板平压平底自立袋底

部，使平底自立袋底部平整，增强热熔胶的粘附效果。

１—加热板；２—连接板；３—导向轴；４—气缸；５—角板；６—无油

衬套。

图７　平压工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｆｌａｔｐｒｅｓｓｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．２．５　落袋折弯工位
完成平压底部后，进入落袋折弯工位。落袋折弯

工位将平底自立袋从成型模头上吸附下来，并完成平

底自立袋的折弯动作。落袋折弯工位的机械结构如图

８所示。

１—成型气缸；２—合页；３—侧插板；４—侧压板宽爪气缸；５—折

弯板；６—齿条；７．真空吸盘；８—合页齿轮；９—变向齿轮。

图８　落袋折弯工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｄｒｏｐｐｉｎｇａｎｄｂｅｎｄｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

落袋折弯工位的工作流程为：若平底自立袋平压

后底部平整，落袋折弯工位的真空吸盘将平底自立袋

从成型模头上吸附下来，吸附到位后，侧插板由两侧气

缸带动向中间侧插，驱使袋子往中间收缩，然后成型气

缸驱动齿条齿轮机构，由多个齿轮带动２个合页向中
间方向移动夹住包装袋底部，同时齿条带动另一齿轮

进而带动折弯板实现包装袋的折弯动作。

２．２．６　不合格品剔除工位
当平底自立袋底部不够平整时，落袋折弯工位中

的真空吸盘将无法将平底自立袋吸附脱模，转盘组件

将带动平底自立袋进入不合格品剔除工位，剔除掉不

合格的平底自立袋。不合格品剔除工位由无杆气缸、

机架、拖链和真空吸盘组成，若出现不合格品，无杆气

缸带动真空吸盘从侧面吸附转盘上的不合格品并将其

剔除，从而将合格品和不合格品分开。不合格品剔除

工位结构如图９所示。

１—无杆气缸；２—安装板；３—拖链；４—真空吸盘。

图９　不合格品剔除工位结构
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２．３　自动输送归位装置
自动输送归位装置由夹袋机械手和自动输送带装

置组成。夹袋机械手由电机、同步带装置、宽爪气缸和

机械手组成，结构如图１０所示。同步带装置将电机的
旋转运动转化为机械手的直线运动，宽爪气缸用于实

现机械手的夹持动作［５］。若平底自立袋完成折弯，电

机通过同步带带动机械手运动至落袋折弯工位，夹持

平底自立袋并将其放至输送带。

自动输送带装置主要由输送同步带、压紧同步带

和出口工位组成，结构如图１１所示。输送同步带上设
置有导料槽，用于平底自立袋的导向，２条输送带上均
安装有张紧装置，方便同步带的张紧调节。若平底自

立袋到达自动输送装置，２条输送带同时运动带动平
底自立袋至出口工位，出口工位处由电机驱动滚筒滚

压平底自立袋并将其归位。
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１—伺服电机；２—直线导轨；３—宽爪气缸；４—机械手指；５—安

装板；６—同步带轮；７—同步带。

图１０　夹袋机械手结构
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｂａｇｃｌａｍｐｉｎｇｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１—输送同步带张紧装置；２—同步带传动滚筒；３—输送同步带；

４—导料槽；５—压紧同步带张紧装置；６—压紧同步带；７—齿轮；

８—出口电机；９—出口滚筒；１０—同步带电机；１１—同步带主动

滚筒。

图１１　自动输送带装置
Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｖｅｙｏｒｂｅｌｔｄｅｖｉｃｅ

３　多工位平底自立袋自动成型机控制系统设计
３．１　自动成型机控制系统的硬件设计

为了适应复杂的工业生产现场，多工位平底自立

袋自动成型机采用ＰＬＣ和人机界面的控制方案。ＰＬＣ
使用维护方便，能够适应复杂的工业现场环境，具有较

高的可靠性［６］。操作者可通过人机界面向 ＰＬＣ发送
指令，ＰＬＣ接收传感器信号和实现相关执行元件的控
制［７］。根据自动成型机的动作需求，ＰＬＣ选用三菱公
司的 ＦＸ３Ｕ６４ＭＴ，人机界面选用威纶通公司的
ＭＴ６０７１ｉＥ。控制系统的硬件结构如图１２所示。
３．２　自动成型机控制系统的软件设计

自动成型机的 ＰＬＣ程序具有手动模式和自动模
式。手动模式用于实现自动成型机各个动作的单步运

行，方便设备的调试和维护［８］。自动模式是设备生产

运行中使用的重要模式，能够实现设备生产过程的自

动运行，大大提高机械设备的生产效率［９］。此外，程

图１２　控制系统的硬件结构图
Ｆｉｇｕｒｅ１２　Ｈａｒｄｗａｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

序还设置有报警保护功能，包括热熔胶机报警、伺服驱

动器报警和成型模头无袋报警等功能，控制系统的程

序流程图如图１３所示。

图１３　控制系统的程序流程图
Ｆｉｇｕｒｅ１３　Ｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

４　设备调试
根据设备设计方案，制作出多工位平底自立袋自

动成型机并投入生产使用，设备实物图如图１４所示。
试验证明，多工位平底自立袋自动成型机满足平底自

立袋成型的功能要求，能够实现从料仓自动取袋套袋
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的功能，并由转盘组件依次完成平底自立袋扩张成型、

涂胶、侧压、平压、落袋折弯和不合格品检测的功能，最

后顺利实现成型后的平底自立袋的自动归位。以ＰＬＣ
为核心的控制系统动作准确无误，能够高效地实现设

备的自动化生产，成型速度可达每分钟２０个袋子，成
型后最大长度为３００ｍｍ，设备稼动率 ＞９０％，成品率
≥９９．０％。

图１４　自动成型机实物图
Ｆｉｇｕｒｅ１４　Ｐｈｙｓｉｃａｌｍａｐｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｆｏｒｍｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

５　结语
通过分析平底自立袋传统成型方式的不足，课题

组制定了多工位平底自立袋自动成型机的总体方案，

详细设计了多工位平底自立袋自动成型机的自动取袋

套袋装置、转盘组件的６个工位和自动输送归位装置，
使用ＰＬＣ作为多工位平底自立袋自动成型机的控制
系统，从而实现平底自立袋成型的自动化。经过一年

的实际生产使用，多工位平底自立袋自动成型机稳定

性高，维护方便，减少了企业的生产成本，极大地提高

了平底自立袋的成型质量和成型效率，成型速度可达

每分钟２０个袋子，成型后最大长度为３００ｍｍ，设备稼
动率＞９０％，成品率≥９９．０％。
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