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间歇式立式包装机的时序分析与速度提高方法
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摘要#结合目前常见的间歇式全自动立式制袋充填封口机

!简称立式包装机"#探讨包装机稳定工作与动作时序设置的

关系#总结出制约包装机工作速度的
!

个重要因素'横封动

作时间$下料充填时间和走膜时间#提出提高包装机工作速

度的具体措施#比如设计响应速度更快的横封驱动机构并在

横封上增加导向板#尽量控制包装物料集中下落#将走膜电

机改为伺服电机等%通过实际运用证实#在保证包装机工作

稳定性的前题下#可将包装速度提高
"$b

以上%

关键词#立式包装机&包装速度&时序&动作参数&稳定性
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随着包装机械行业的发展!能完成制袋&计量&充填&封

口全自动的包装机已经非常普及!行业竞争也越来越激

烈,

#

-

$用户对此类包装机的综合性能参数也提出了更高的

要求!比如对包装机的稳定性&包装速度&计量精度&物料适

应范围&外观&安生性等都非常重视$包装速度直接决定了

客户单台设备的生产效率和产能!是用户首要关注的指标$

对于流动性较好!包装规格在
#8

Q

以内的粉粒类物料!目前

中国间歇式立式包装机的包装速度普遍在
!$

!

%$

包)
J7<

!

而国外同类产品最高已经达到了
#$$

包)
J7<

,

"

-

$新出现的

连续式多工位包装机!其速度还要成倍增长,

!

-

$因此从包装

速度上对比中国包装机还存在较大差距!对于包装速度的影

响因素!业内普遍认为与物料特性&计量速度&封口动作快

慢&拉膜响应速度有关,

@

-

!也有人认为与下料管的长度&包装

膜热封性能也有关,

/

-

$这些结论都是从日常经验和各自的

角度做出的定性判断!虽有一定道理!但并没有一个全面而

可指导性的结论$可能是过去多侧重于对包装机结构和功

能上的研究!缺少综合定量分析!因为影响包装速度的各因

素是互相制约的$本研究拟通过系统综合分析的方法!从包

装机控制和动作时序的角度进行分析!找出影响速度的瓶颈

因素!尽可能地提高整机包装速度$

#

!

立式包装机的工作原理及流程
如图

#

所示!立式包装机的工作过程+先装夹好卷膜!将

片膜穿过一组导辊!引入翻领成型器!通过成型器卷成筒状

后包裹在下料管外!在卷膜与成型器之间还安装打码机&光

标检测等装置$成型器前端的纵封块开始动作对袋筒中封

进行纵向热合!同时两横封块闭合横向热封袋口$然后物料

从下料管充填到热合后的包装袋中!牵引装置根据光标检测

位置将袋筒沿下料管向下拉动一个袋长!当包装袋停止后打

#)

卷膜
!

")

导辊
!

!)

打码机
!

@)

光标检测
!

/)

翻领成型器
!

%)

下

料管
!

C)

纵封
!

.)

吹气冷却
!

B)

横向
!

#$)

切刀
!

##)

成品袋

图
#

!

立式包装机原理图
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码机完成打印动作!纵封横封再次封合!然后安装在横封块

中间的切刀沿切口切断包装袋!完成一个包装过程$从包装

机的工作过程可将其分解成以下几个动作+

!!

'

#

(横封+通过横封加热块的开合动作将前一包装袋上

封口与后一包装袋下封品同时热合!横封机构的运动一般由

气缸或电机驱动控制!可将横封动作时间分解为
!

段!见

图
"

$为了方便后续分析!用
A

-#

表示两加热块从打开到完全

闭合所用的时间*

A

-"

表示两加热块闭合停留时间*

A

-!

表示两

加热块从闭合到完全打开所用的时间$

图
"

!

横封动作时间分解示意图
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Q

G,-7'<-7J957G

Q

HGJ

!!

'

"

(纵封+通过纵封加热块的开合运动对包装袋纵向进

行热合!纵封动作行程比横封要短!多由小行程气缸控制$

其动作也可以分解成闭合&停留&打开
!

个时间段!与横封类

似可用梯型图表示$

'

!

(打码+在包装机上打印生产日期&产品批号&二维码

等信息$其动作由矩形图表示即可$

'

@

(下料+物料从下料管落入包装袋下横封处开始到整

袋物料下落结束!称之为物料填充过程!设所用时间为
A

=

!见

图
!

$

图
!

!

下料动作时间示意图
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'

/

(切刀+将封口后的包装袋沿切口处横向切断!其动

作多由小行程气缸控制!其动作过程与横封类似!由梯型图

表示$

'

%

(冷却+横封热封后!封口温度较高!为了加快封口的

黏结!需要在打开的瞬间快速进行吹气冷却!其动作由矩形

图表示$

'

C

(走膜+每一个周期都要将包装膜下拉一个袋长!拉

膜机构一般由伺服电机控制!拉膜所用时间用
A

&

表示!其动

作时间可由矩形图表示!见图
@

$

"

!

包装机的时序动作分析
以横坐标表示时间!

Q

为包装机一个包装周期!纵坐标

表示包装机各个动作过程!可以画出各个动作时序关系图!

见图
/

$其中
A

#

表示横封正好闭合时刻!

A

"

表示横封开始打

开时刻!

A

!

表示走膜开始时刻$根据包装机的工作原理!各

图
@

!

走膜动作时间示意图
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图
/

!

包装机工作时序图
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动作之间存在以下关系+走膜除了与冷却可重叠外!一般与

其他动作不能重叠*横封&纵封&打码三者相互是独立的*下

料&切刀&冷却与横封的动作联系紧密!其中下料&切刀的时

间要在
A

#

和
A

"

之间!而冷却开始时间为
A

"

为好!结束时间在

A

!

之后即可$

!!

在实际包装机调试过程中!都可以参照时序图进行调

节!如果动作时间调试不到位就会造成一些问题$比如若落

料开始时间早于
A

#

!表示横封还未闭合!物料已经到达横封

处!就会出现横封夹料*若落料结束时间晚于
A

"

!表示横封已

经打开时!物料还未完全填充结束!下落中的物料会对还未

完全冷却黏合的横封形成冲击力!使横封效果变差!也就是

常说的冲包现象$还有包装膜走膜不畅&冗膜可能是走膜动

作时间与其他动作重叠造成$包装袋横向切口效果不好有

可能是切刀时间设置不对$打码机打出的印记不正常!可能

是膜未在静止状态时就已打印$

!

!

制约包装速度的因素分析
在实际应用中随着包装速度的提高!各动作参数的调节

需要越来越精确!当达到一定的包装速度后!想再提高就比

较困难了$目前市场上主流的全自动立式包装机最高稳定

速度都在
%$

包)
J7<

左右$

是什么因素制约了包装机的包装速度呢0 从时序图开

始分析!目前市面上的打码机打印频率基本在
#$$

次)
J7<

以上!因此首先排除打码机的限制$纵封与横封动作可以同

时进行!纵封行程较短!其封合时间比横封要久!且纵封动作

相对独立!在实际包装过程中纵向封口也很少出问题!因此

可以排除纵封为瓶颈的可能性$切刀动作几乎是瞬时完成

的!因此也可以排除切刀的限制$吹气冷却是一种辅助手

段!对时间控制要求并不需要很精确!因此也可以先不考虑$

从实际调式经验来看!随着包装速度的提高!通常会出现夹

料&破包或者横封封口质量差等情况$因此可以将影响速度

因素主要集中在横封&落料和走膜上$

假设机械结构不变的情况下!横封
A

-#

和
A

-!

时间不会改

变$

A

-"

理论与包装膜热封所需时间以及物料填充时间相

关!通过试验设置一个较高的包装速度!关闭下料!让包装机

打空袋!得到空袋封口的效果能满足要求$在相同的设置

下!开启下料!打出的成品袋的横封效果会比空袋差!甚至出

现夹料或破包现象!因此可以判断封合时间
A

-"

与物料填充

C.

包装与机械
!

"$#%

年第
#$

期



时间
A

=

关系更大!即要求
A

-"

%

A

=

$

随着包装速度的提高!每个周期
Q

的时间就会变短!假

设存在一个最高工作速度!对应时间周期为
Qx

!这个理想的

工作时序图见图
%

$在横封闭合时刻物料正好到达!物料充

填结束时横封正好打开!横封完全打开瞬间!走膜动作开始!

走膜结束后横封开始动作!如此往复$即存在以下关系+

QxeA

-#

fA

-!

fA

=

fA

&

$ '

#

(

通过试验检测!横封
A

-#

和
A

-!

时间一般为
$)"/N

左右!

走膜时间
A

&

一般为
$)!N

左右!下料填充时间
A

=

为
$)"N

左

右!计算出周期
Qx

+

Qxe$)"/Nf$)"/Nf$)!$Nf$)"$Ne#)$$N

$

因此可以得出包装速度为
%$

包)分钟!这个数值与现有

包装机基本是一致的$

图
%

!

包装机理想工作时序图

27
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Q
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Q
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@

!

提高包装机速度的方法
从以上分析可以得出!制约包装机包装速度的因素主要

有+

2

横封块的闭合与打开时间*

3

物料下落充填时间*

4

走膜时间$加快这三者的响应速度!即可提高包装速度$

'

#

(横封块的运动如果由气缸驱动!在满足包装要求的

情况下尽量减小气缸行程!适当增大气缸进气量和气压!并

选择响应速度更快的电磁控制阀$部分厂家还在横封上方

加设包装袋整形导向板,

%

-

!以避免充填后的成品袋太鼓!在

横封没有完全打开之前!成品袋即可通过!因此走膜动作可

以提前开始!缩短了横封与走膜之间的衔接时间$通过改进

横封
A

-#

和
A

-!

时间可以控制在
$)"N

之内$

'

"

(计量充填机构设计时要使物料避免过于分散!尽可

能集中下落!在横封封口上方加设缓冲闸门是个比较有效的

措施,

C

-

!不仅可以使物料集中!还可以减小高速下落的物料

对横封封口造成的冲击$改进后填充时间可控制在
$)#/N

之内$

'

!

(减小走膜时间的方法+采用响应速度更快的伺服电

机进行控制!同时采用灵敏度更高的光标传感器!在满足走

袋精度要求的前题下!尽量提高电机最高转速值,

.

-

!将走袋

时间控制在
$)"/N

之内$

/

!

结论
通过改进优化!在掌握包装机的时序动作规律后!对参

数进行精确调节后!实际横封&下料&走膜的工作时序图见

图
C

!其大致工作过程为+横封闭合后物料即送达!当物料大

部分填充到位后!剩余的物料对横封不会产生太大的冲击

图
C

!

包装机实际工作时序图
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时!此时横封可提前打开!当横封打开到一定距离'容许包装

袋通过(后!开始走膜动作!当走膜还未完全结束时!下一周

期的横封闭合动作也可提前开始!只要保证在横封闭合之前

走膜动作已经结束即可$优化后的工作周期
Q^

+

Q^

#

$)"$Nf$)"$Nf$)"/Nf$)#/Ne$).N

$

!!

优化后包装机最高工作速度可以达到
C/

包)
J7<

以上

'原包装速度最高为
%$

包)
J7<

左右($经过实际验证!设备

运行稳定!封口质量良好!产能较原来的包装机提高
"$b

以上$

但随着各动作时间的进一步压缩!受物理结构的限制!

间歇式包装机速度已经接近极限值!目前市面可以见到同类

包装机的最高速度为
#$$

包)
J7<

!速度再提高的空间已经非

常有限$而且随着速度进一步升高!稳定性会随之下降!而

且对机械及电气元件的性能寿命都会产生影响,
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随着包装技术的发展以及工业制造水平的提高!新型连

续式&多工位包装机已逐渐应用!其包装速度较间歇式包装

机具有更大的优越性!将会取代间歇式包装机成为未来发展

的方向,
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