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摘　要：针对现有真空开袋方式无法打开热切粘口编织袋，其他方式供袋动作繁琐等问题，课题组提出一种基于回转平
台的摩擦式供袋机。回转平台与取袋手的配合可以实现快速从袋库取袋及送袋动作；施压手和回转平台的配合产生平

面摩擦可以实现大袋袋口的搓开；插片夹手一体化上袋手可以实现已破口大袋的开袋及上袋；最后利用实验验证技术可

行性并确定部分关键参数。结果表明本供袋机可以有效实现难开编织袋的破口开袋、整合取袋送袋及破口动作，提升现

有大袋自动包装产线效率及可靠性。
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　　将袋从袋库分离并以打开状态送至下料喷口的过
程称为供袋。塑料编织袋广泛适用于２５～５０ｋｇ粉粒
料产品的包装，然而各类大袋包装设备的开袋难以适

应各种编织袋特点［１４］，这是该领域迫切需要解决的技

术问题［５］。目前编织袋自动化包装机多利用真空原

理开袋［６８］，而编织袋热切口黏滞阻力、表面凹凸及孔

隙较大等不利因素给真空开袋造成巨大影响［９］，某些

编织袋只能利用人工开袋，增加生产成本［１０］。现有大

袋供袋设备交接动作、原动件数量较多，影响产线效率

及可靠性。经分析，利用回转平台技术，可以有效减少

交接动作及原动件数量。

针对因热切产生袋口粘连的编织袋，已研究实施

的开袋技术通常不能很好解决编织袋开袋问题，影响

开袋成功率与效率。为满足编织袋包装机高速自动开
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袋要求，利用平面摩擦对编织袋粘连袋口进行预破口

是可能有效的技术方法之一。

因此，课题组结合回转平台技术及平面摩擦技术，

设计了全新供袋设备，并结合试验确定影响摩擦破口

技术实施的关键因素。

１　供袋机总体方案及原理
如图１所示，供袋机主要由袋库、取袋手、压袋手、

上袋手及回转平台组成。取袋时取袋手下降，待吸盘

吸住袋尾后取袋手提升。此时大袋袋尾随取袋手上升

至一定高度而前端垂于袋组。回转平台在被取袋与袋

组间空隙前进，即可分离被取袋与袋组完成接袋。当

回转平台完全托起大袋后，取袋手释放袋尾，大袋即跟

随平台继续前进。由此整合取袋接袋及送袋动作。

图１　供袋机原理
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｂａｇｆｅｅｄｅｒ

当大袋到达开袋位置，平台停止前进，压袋手下降

压住大袋。之后回转平台继续前进。平台与压袋手之

间产生相对运动，即可由平面摩擦带动大袋两片产生

相对运动，由此实现大袋破口。

回转平台继续前进，从直线运动变为圆弧运动。

此时由平台带动大袋贴合平台的一面向前露出，而由

压袋手压住的那一面并未移动。插片一体化夹手即可

夹住已经露出的那一面，待夹手夹稳后压袋手提升。

在大袋自身弹性恢复力作用下，上面一片即可包住插

片一体化夹手的插片，由此实现完全开袋及撑开袋口。

２　供袋机结构设计
供袋机主要完成取袋、开袋、撑袋和上袋动作。为

提升可靠性及效率，结合回转平台技术及平面摩擦破

口开袋技术，对关键结构进行合理设计。

２．１　取袋手设计
取袋手主要实现从袋库分离取用一只大袋的功

能。设计的取袋手主要包括驱动电机、滑轮组、吸盘、

压力弹簧和调节座。电机驱动滑轮组，控制带轨道的

取袋手主体上下移动。真空吸盘安装在带弹簧的压板

上，可实现对袋组的压紧，提升真空取袋可靠性。取袋

手具体结构如图２所示。

图２　取袋手
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｂａｇｔａｋｉｎｇｈａｎｄ

调节座可以在机架上前后不同位置固定以适应不

同长度大袋。取袋手上下移动距离通过伺服电机调

节，适应不同袋组高度。

２．２　压袋手设计
压袋手主要起到在大袋到达指定位置后压住大

袋，以提供摩擦破口所必须的压力。其主要由导杆、气

缸、缓冲弹簧和压袋摩擦及安装板块组成。压袋手结

构如图３所示。

图３　压袋手
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｂａｇｐｒｅｓｓｉｎｇｈａｎｄ

对称分布的导杆固定压袋手运动方向且保证机构

稳定。缓冲弹簧可避免压力过大。由预试验确定，压

袋摩擦片采用长条形，短边与袋口齐平，在大袋中心轴

线上施压。

２．３　回转平台设计
回转平台主要由若干带摩擦片的链节组成，可以

在轨道上按固定轨迹运动。回转平台具体结构如图４
所示。

为实现撑袋插片一体化夹手顺利夹袋、开袋，回转

平台链节留有夹手槽位。破口开袋部分各机构配合如

图５所示。
２．４　上袋手设计

为配合平面摩擦破口技术，设计撑袋插片一体化

夹手实现破口开袋连续进行。上袋手具体设计如图６
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图４　回转平台链节
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｃｈａｉｎｌｉｎｋｏｆｒｏｔａｔｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ

图５　开袋部分结构
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂａｇｏｐｅｎｉｎｇｐａｒｔ

所示，主要包括夹手转动气缸、夹手气缸、夹手夹片及

撑袋插片。在夹手夹住大袋贴合平台那面后压袋手释

放大袋，大袋上面那片顺势回弹包住撑袋夹片上部。

在电机驱动下上袋手旋转上袋，喷口处完成大袋交接，

夹手转动气缸驱动夹手旋转退出袋口，结束供袋。

图６　上袋手
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｂａｇｓｈｅａｔｈｉｎｇｈａｎｄ

２．５　整机建模
供袋机整体建模如图７所示。包括取袋手、袋库、

回转平台、压袋手和上袋手。

双排袋库从侧方插入，可使取袋手在回转平台让

开的间隔空间中完成取袋。整机相较于现有设备，将

取袋接袋、送袋、开袋动作整合到回转平台上，减少原

动件和夹手交接次数，提升设备效率；采用平面摩擦技

术破口开袋，提升可靠性。

图７　供袋机整体布局
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｏｖｅｒａｌｌｌａｙｏｕｔｏｆｂａｇｆｅｅｄｅｒ

３　平面摩擦破口试验验证
平面摩擦破口的关键在于合理的摩擦块施压位

置，压袋摩擦块的尺寸及压力等因素，需要通过模拟试

验确定。

３．１　试验材料与设备
３．１．１　编织袋

编织袋选自生产现场，取４种代表性的常用不同
规格编织袋，分别以Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ表示，如图８所示。

图８　编织袋示例
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｗｏｖｅｎｂａｇｓ

编织袋的规格参数如表１所示。
表１　编织袋规格参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｗｏｖｅｎｂａｇｓ

编号
容量／

ｋｇ

尺寸／

（ｍｍ×ｍｍ）

是否

内覆膜

内表面

品质

外表面

品质

Ａ ２５ ６９０×３８０ 是 ８ ７

Ｂ ２５ ７５０×３４５ 否 ６ ５

Ｃ ５０ ９４０×５９０ 否 １ ２

Ｄ ２５ ７５５×４６０ 否 ３ ４

　　注：将４种编织袋内外表面共８个面按照经纬密度、孔隙、单位面

积质量、扁丝均匀程度等参数综合排序［１１］，质量从高到低记为８～１。

３．１．２　摩擦块
自制的摩擦块由防滑摩擦片和不锈钢底板固连构

成组件，按宽度不同共 ６种规格，分别记 Ｗ５，Ｗ１０，
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Ｗ１５，Ｗ２０，Ｗ２５和Ｗ３０，如图９所示。防滑摩擦片长
度统一为１００ｍｍ，宽度分别为 ５０，１００，１５０，２００，２５０
和３００ｍｍ；不锈钢底板长度统一为１２０ｍｍ，宽度分别
为７０，１２０，１７０，２２０，２７０和３２０ｍｍ。

图９　摩擦块
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｆｒｉｃｔｉｏｎｂｌｏｃｋ

３．１．３　固定试验台
自制固定试验台的台面为１６０ｃｍ×６０ｃｍ，固定

有８０ｃｍ×５８ｃｍ的防滑摩擦片。
３．２　试验方法

用摩擦块压住编织袋上一面中心线位置，并沿

－ＯＸ方向拖动向上一面，使编织袋上、下面产生相对
位移，试验方法如图１０所示。

图１０　－ＯＸ方向摩擦破口试验
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｂａｇｍｏｕｔｈｂｒｅａｋｉｎｇｂｙ

ｐｌａｎｅｆｒｉｃｔｉｏｎｉｎ－ＯＸｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

试验中破口成功条件为编织袋两袋面产生 １００
ｍｍ相对位移且摩擦块与袋面间无相对滑移。各规格
编织袋各取１０只进行试验。将编织袋平置于试验台
上后放置带一定质量砝码的摩擦块，再将拉力计与摩

擦块勾连并拖动。以摩擦块与袋口平齐作为第一初始

位置，每隔５０ｍｍ为一个测定的初始位置，摩擦块离
袋口距离最大３５０ｍｍ。每一个初始位置分别使用不
同宽度摩擦块。调节砝码，直到同一个初始位置连续

１０次以５０ｍｍ／ｓ速度，沿 －ＯＸ方向破口成功。记录
破口成功所需砝码质量及拉力平均值。

３．３　试验结果与分析
３．３．１　不同初始位置破口成功所需砝码质量

课题组通过－ＯＸ方向的摩擦破口试验，获得不同

宽度摩擦块、不同初始位置破口成功所需砝码质量，试

验结果如图１１所示。

图１１　摩擦破口试验结果
Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｍｏｕｔｈｂｒｅａｋｉｎｇ
随着初始位置与袋口间距离逐渐增大，编织袋破

口过程中的变形约束反力也逐渐增大，因而破口成功

所需砝码质量会相应增加。摩擦块起始位置越接近袋

口，破口开袋所需的压力越小。
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３．３．２　摩擦破口失效情况
对应不同摩擦块宽度，受袋面变形牵连的影响，摩

擦破口的效果会受到限制。当摩擦块增加到一定宽度

且初始位置离袋口较远，４种编织袋都不同程度出现
袋口卷曲、拖动滑移以及勾住褶皱等情况，导致无法破

口成功甚至完全无法破口。试验中４种编织袋无法摩
擦破口时的参数如表２所示。

表２　４种编织袋破口失效对应参数
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ４ｋｉｎｄｏｆ

ｍｏｕｔｈｂｒｅａｋｉｎｇｆａｉｌｕｒｅ

编号 袋口宽度／ｍｍ 摩擦块宽度／ｍｍ 所处位置／ｍｍ

Ａ ３８０ ２００ ３００

Ｂ ３４５ １５０ ３００

Ｃ ５９０ ２５０ ３００

Ｄ ４６０ ２５０ ２５０

　　摩擦块宽度越小越有利于破口开袋。摩擦块初始
接触位置宜设置在袋面中心线袋口附近，且宽度不应

超过袋口宽度的５０％。
３．３．３　编织袋袋材质量对破口的影响

考虑容量同为２５ｋｇ的不覆膜编织袋 Ｂ与 Ｄ，通
过选取二者在摩擦块Ｗ５条件下皆能保持完整的曲线
进行对比。结果如表３所示。

表３　不同塑料编织袋破口区别
Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｏｕｔｈｂｒｅａｋｉｎｇｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｓｔｉｃｗｏｖｅｎｂａｇｓ

初始位置／

ｍｍ

砝码质量／ｇ

Ｂ Ｄ

拉力／Ｎ

Ｂ Ｄ

０ ７００ ３５０ ５．９３２ ３．７３０

５０ ８００ ４００ ６．４１２ ３．９１２

１００ ８５０ ４５０ ６．６０７ ４．１１２

１５０ ９００ ４５０ ７．６６０ ５．２８７

２００ １０５０ ４５０ ９．０２７ ５．８２２

２５０ １２５０ ５５０ １０．５０３ ６．３０９

３００ １７５０ ５５０ １３．９２６ ６．２１２

３５０ １７５０ ７００ １５．５９８ ８．５３４

　　表面质量更差的编织袋 Ｄ所需破口压力和破口
过程中最大拉力皆更小。较低的表面质量有利于摩擦

破口开袋，主要是粗糙表面有利于增加表面摩擦；且利

用橡胶受压形，嵌入编织袋经纬扁丝交叉孔隙及缝隙，

可以有效提升摩擦开袋效果。

３．３．４　±ＯＸ方向对破口的影响
通过附加试验，分别选取容量同为２５ｋｇ的内覆

膜编织袋Ａ和无覆膜编织袋Ｂ，在＋ＯＸ方向进行破口
试验，并与－ＯＸ方向试验数据进行分析对比，试验结

果如表４所示。在相同位置相同摩擦片宽度情况下，
＋ＯＸ方向破口开袋所需压力远大于 －ＯＸ，原因是
＋ＯＸ方向开袋袋口向下方卷曲变形趋势被阻挡。

表４　±ＯＸ方向所需压力
Ｔａｂｌｅ４　Ｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎ±ＯＸｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

编号
初始位

置／ｍｍ

ＯＸ方向砝

码质量／ｇ

－ＯＸ方向砝

码质量／ｇ
质量比

Ａ １５０ ３１５０ １０００ ３．１５００
Ａ ２００ ３１５０ １０５０ ３．００００
Ｂ ５０ ２５５０ ８００ ３．１８７５
Ｂ １００ ２５５０ ８５０ ３．００００

　　以－ＯＸ方向实施破口开袋所需压力明显小于
＋ＯＸ方向，且更利于后续撑开袋口的同步操作。
４　结论

课题组设计了一种基于回转平台和平面摩擦技术

的大袋供袋机，详细进行了关键机构设计并完成整机

设计；通过试验探究摩擦破口技术的可行性、影响平面

摩擦破口效果的因素。结果表明：基于回转平台和摩

擦开袋技术的供袋机可以有效应对现有真空供袋机难

以适用的编织袋种类，并整合部分关键动作，可有效提

升大袋供袋设备可靠性及效率。
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