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摘要：文章介绍全自动自立袋充填旋盖机的结构及工艺流

程，通过对现有送袋机和灌装阀的工作流程、结构进行分析，

提出新型送袋机和灌装阀的改进方案。在不改变控制程序

的基础上可节省送袋机的安装空间和维持运行稳定性；改变

灌装阀密封圈的安装位置，采用双阀心以及可更换出料口，

延长寿命，提高生产灵活性。
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　　全自动自立袋充填旋盖机专门服务于生产各种灌装饮

料如：嗜哩（果冻）、牛奶、牛油、果浆、化工、果汁等液体类产

品的流水线生产。目前市场上在售的机型结构功能大同小

异，存在“低水平重复生产”的现象，市场竞争力越来越弱，亟

待提升产品品质，有必要在食品包装机械的整个结构设计

中，尽量减少不必要的零件，采用多功能的零件，减少零件数

量以减少资源消耗；对零件、支撑、载荷的布置进行优化，使

整机产品尽可能小型化，提高材料利用率［１－３］。为了满足生

产发展的需要，对全自动自立袋充填旋盖机的送袋机和灌装

机进行改进。

１　全自动自立袋充填旋盖机组成及工作
流程

　　目前市场上在售的机型，工作流程和结构基本相同。其工

作流程一般为：自动送袋—自动定量灌装—自动袋嘴清洗—自

动理盖、套盖—自动旋盖—自动退袋。由４个部分组成：

　　（１）送袋机。送袋机独立于其他部分。主要由两个带

杆汽缸，两条直线导轨，以汽缸为动力，推动导轨上悬挂的自

立袋，将自立袋推送到主动盘的刮口底部，跟随主动盘的运

动实现自动挂袋。

　　（２）灌装部分。对灌装物进行定量取料的机构由料桶、

灌液机构及灌装阀组成。工作时，料桶连接灌液机构的进料

口，灌装物料通过料桶进入灌液机构，定量称重后，进料口关

闭。此时灌装阀定位到自立袋口，并压紧袋口，打开灌装阀，

灌装物开始进行灌装，灌装完毕后，灌装阀关闭，脱离自立袋

口，返回初始位置。

　　（３）旋盖部分。对自立袋进行旋盖密封的机构主要由

落盖机构和旋盖机构组成。工作时，通过落盖机构将盖子送

达主动盘上的自立袋口，由旋盖机构拧紧密封。

　　（４）辅助机构。它是根据不同的工艺要求添加的机构。

诸如清洗袋口、充氮气、喷码、自动退袋等机构。如图１所示，

１．落盖机构　２．料桶　３．灌液机构　４．灌装阀　５．送袋机构

６．退袋机构　７．旋盖机构　８．清洗机构

图１　机体结构示意图
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在灌装部分以及旋盖部分中间加入了清洗机构，在旋盖机构

后加入了退袋机构。

２　送袋机及灌装阀结构分析
２．１　送袋机分析

２．１．１　送袋机工作流程分析　送袋机（见图２）主要包括送

袋段和进袋段。其工作流程为：

　　（１）初始状态：送袋汽缸２带动送袋推板４处于进袋

口５处，进袋汽缸８带动进袋推板处于进袋段与送袋段交界

处，人工将袋子从进袋口５送入进袋导轨１。

　　（２）工作状态：送袋汽缸２保持进气状态，汽缸对送袋推

板４施加持续的推力使袋子向前运动。当第一个袋子到出

袋口６时，ＰＬＣ接收到信号控制进袋汽缸８带动进袋推板７

向出袋口６处运动。此时进袋汽缸８保持进气状态，同时送

袋汽缸２接收信号带动送袋推板４返回进袋口５处。

　　在出袋口６处进袋导轨１与前接工作转盘接触，转盘未

动作时，袋子在进袋导轨１处于转盘与进袋推板７间的轨道

段保持静止。当前接工作转盘转动时将出袋口６处的袋子

带走。剩余的袋子在进袋推板７的作用下继续前进，保持在

出袋口６处始终有袋子与前接工作盘接触。

　　当进袋推板７与出袋口６间的袋子数量达到设定值时

进袋汽缸８带动进袋推板７返回初始位置，并给出信号让送

袋汽缸２开始下一个送袋周期。

（ａ）主视图

（ｂ）后视图

１．进袋导轨　２．送袋气缸　３．送袋导轨　４．送袋推板　５．进袋

口　６．出袋口　７．进袋推板　８．进袋汽缸

图２　送袋机结构示意图
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２．１．２　送袋机结构缺点分析　如图２所示，送袋机采用的

是两段送袋，每一段采用一个标准长行程气缸以及一条直线

导轨。推袋板安装在直线导轨上。气缸作为动力，直线导轨

作为导向。送袋过程中，其中一段负责进袋，一段负责送袋，

通过程序控制，两段送袋工作并不同时进行。其中，影响送

袋平稳的主要是送袋段。进袋段和送袋段长度相等，长行程

的气缸不仅浪费，而且影响送袋的平稳性。同时，由于使用

长行程气缸和直线导轨，导致安装麻烦，影响整体外观。

２．２　灌装阀分析

２．２．１　灌装阀工作流程分析

　　灌装阀（见图３）主要包括充填阀体、阀心、汽缸和密封

件。其工作流程为：

　　（１）初始状态：灌装汽缸１的活塞杆伸出，推动阀心４使

其与充填阀２底部紧密接触，隔断进料口１２与袋口１１的连

通，灌装物无法灌装。

　　（２）工作状态：ＰＬＣ接收到灌装信号，发出灌装指令，促

使灌装汽缸１的活塞杆回收，带动阀心与充填阀２底部脱离

接触，进料口１２与袋口１１的连通，开始灌装。经过设定的

工作时间，ＰＬＣ发出结束灌装指令，灌装汽缸１的活塞杆伸

出，推动阀心４使其与充填阀２底部紧密接触，隔断进料

口１２与袋口１１的连通，灌装结束。

１．气缸　２．充填阀　３．气缸连接头　４．阀心　５．锁紧螺母　６．垫套

７．专用Ｙ型密封圈　８．Ｏ型密封圈　９．密封垫　１０．螺母　１１．袋口

１２．进料口

图３　灌装阀结构示意图
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２．２．２　灌装阀结构缺点分析　灌装阀采用整体固定式安

装，安装和调试过程比较麻烦，操作不方便，如果一个灌装阀

发生问题，必须将整个灌装机构进行拆卸。

　　活塞密封结构是最常见的一种密封方式
［４－７］。密封圈

安装在活塞上，随着活塞运动，密封圈在活塞和阀体之间产

生挤压发生变形，将活塞和阀体之间的空隙填满，从而达到

密封效果。但是由于密封圈和阀体之间存在摩擦，同时活塞

和阀体是连续工作的，密封圈磨损较严重，运动一定次数

（１００～１２０万次）后，密封就会失效，发生滴漏现象。当发生

磨损时，通过调整阀芯上面的螺母导套，挤压密封圈，产生更

大的形变，从而补充密封圈的磨损。调整时必须先停机拆

卸，将活塞杆从阀体内取出，才能调整螺母挤压密封圈产生

变形。整个调整过程时间较长，会给正常的生产带来较大

影响。

　　此外出料口固定，大小无法更改，只能进行一种口径的

自立袋的灌装。

３　结构改进

３．１　送袋机改进

　　针对送袋机平稳性不足，占用空间以及安装调试费时的

缺点，对送袋机的结构进行了改进。如图４所示，新型送袋

机构分为进袋段和送袋段两部分。进袋段，送袋推板２将袋

子通过出袋口８送入旋盖机主体转盘中。送袋段，储存一定

数量的袋子，并将袋子推入进袋段。工作流程：

８１１
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１．送袋气缸　２．送袋推板　３．送袋导套　４．进袋推杆　５．进袋

推板　６．无杆气缸　７．送袋轨道　８．出袋口　９．进袋口

图４　新型送袋机结构示意图
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　　从进袋口９按顺序将袋子送入送袋轨道７，无杆气缸６

带动进袋推杆４退到进袋口９端。由于进袋推杆４和进袋

推板５间用铰链连接，进袋推杆４可以在竖直方向上沿着铰

链摆动。进袋过程中，袋子将进袋推杆４推开，进入送袋机

的送袋段。送袋结束后，由于重力作用，进袋推杆４自动下

垂，底部顶住袋口。在无杆气缸的作用下，袋子沿着送袋轨

道进入送袋机的进袋段，完成一个送袋循环。袋子进入送袋

架进袋段后，送袋气缸１带动送袋推板２退到与送袋机送袋

段的连接处。同样，送袋推板２也采用铰链结构，能够自由

摆动。送袋推板２退到连接处后，送袋推板２下垂，卡住袋

口，在送袋气缸１作用下，沿着出袋口８，依次进入旋盖机主

体转盘，从而完成一个进袋循环。由于进袋段的长度小于送

袋段的长度，完成一次送袋循环的时间，要进行多次进袋循

环。必须通过程序控制两个气缸的动作顺序和周期，确保送

袋动作的连贯。

　　送袋段使用无杆气缸６作为动力，推动进袋推杆４，将袋

子从进袋口９处推到送袋段。无杆气缸６自带双导轨，送袋

段长度大，便于储存一定量的袋子。进袋段要求送袋平稳，

因此采用短行程标准气缸作为动力。送袋段采用送袋导套３

作为导向机构。

　　新型送袋机特点：

　　（１）改进后采用双气缸结构，即一个无杆气缸和一个短

行程的标准气缸。无杆气缸自带导轨，在进袋段使用，这样

简化了整体机构，减少了加工零件，方便安装，机架可以做得

更加紧凑，减少占地面积。

　　（２）短行程标准气缸，使用在送袋段，可以预留足够的

时间承接进袋段的袋子，这样可以保证整体送袋的稳定性，

减少卡袋的机率。

　　（３）整体上控制程序不需要进行修改，可以直接接入原

机型。

３．２　灌装阀改进

　　为了解决灌装阀的安装调试不便，密封结构寿命短，功

能单一缺乏灵活性的问题，对灌装阀进行改进。

　　如图５所示，Ｙ型密封圈１１安装在阀体上。充填阀采

用活塞密封结构，即利用活塞来实现连通管道的连接开启和

连接闭合的功能。充填阀有进料口７和可更换出料口８。进

料口７使用卫生级活动卡箍接头与进料管连接，可更换出料

口８直接与产品袋口连接。闭合状态下，滑动阀芯４运动到

１．氮气入口　２．复位弹簧　３．阀芯　４．滑动阀芯　５．抽真空口

　６．阀体　７．进料口　８．可更换出料口　９．袋口　１０．出料垫圈

　１１．Ｙ型密封圈　１２．螺母导套

图５　新型灌装阀结构示意图（闭合状态）

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｎｅｗｆｉｌｌｉｎｇ

ｖａｌｖｅ（ｃｌｏｓｅｄｓｔａｔｅ）

充填阀底部，与出料垫圈１０紧压接触，截断灌装物料进入产

品袋的通道。开启状态下，滑动阀芯４上升，与出料垫圈１０

分离，进料口７与可更换出料口８连通，灌装物料可以通过

进料口、出料口，进入产品袋，实现灌装功能。

　　机构采用双阀芯结构，即阀芯３和滑动阀芯４。滑动阀

芯４内部钻空，与阀芯３配合，进行充氮气和抽真空的动作。

滑动阀芯４和阀体６配合，构成灌装液体的活塞密封机构。

螺母导套１２一方面对滑动阀芯４起导向作用，一方面作为

调节螺母，对 Ｙ型密封圈１１的变形起调节作用。螺母导

套１２顺时针旋动，会使 Ｙ型密封圈１１产生更大的变形量，

可以补偿摩擦造成的损耗；螺母导套１２逆时针旋动，会减少

Ｙ型密封圈１１的变形量，降低Ｙ型密封圈１１与阀体６之间

的接触量。

　　新型灌装阀特点：

　　（１）通过对现有的灌装阀进行改进，改变了活塞密封结

构中密封圈的安装位置。可以在不拆卸灌装阀的情况下，对

密封圈的挤压变形量进行调整，补偿密封圈的磨损，从而延

长了密封圈的使用寿命，减少了维护时间。

　　（２）采用双阀芯机构，在灌装过程中，实现抽真空功能

和充氮气功能。

　　（３）将出料口做成可更换的，可以适应不同的自立袋的

灌装要求，提高了生产的灵活性。

４　结论
　　全自动自立袋充填旋盖机通过对原机型送袋机构以及

灌装阀的改造从２０１２年投入生产使用后，效果显著。

　　经汕头百利达机械有限公司实际试验，送袋机占地空间

节省４０％，平稳性提升２０％，安装调试时间减少３０％，成本

基本持平。灌装阀密封结构使运转次数由原来的１００～

１２０万次提升到１５０～２００万次，加工周期缩短了３０％，安装

调试时间缩短６０％。

　　但是结构改造上还有不足之处，例如送袋机必须人手送

袋，属于半自动机构，效率较低，全自动理袋、送袋是未来的

发展方向。灌装阀结构的改进，可使并行加工取代串行加

工，缩短生产周期，但增加了１０％的加工费用；灌装阀密封结
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明显增加（Ｐ＜０．０５），综合分析确定果胶酶酶解破壁最佳条

件是ｐＨ值３．５、温度５０℃。最佳条件下，ＰＤＩ为０．６８４６，

ＳＳＣ为２５．０６％。经粒度软件分析，最佳条件酶解破壁后，花

粉颗粒的孔洞面积增加，增加率为３９．２０％；花粉颗粒由孔洞

率小的范围趋向孔洞率大的范围分布；花粉颗粒的粒径有减

小的趋势；花粉碎片的粒径分布发生变化，其中１μｍ以下粒

径范围内的花粉碎片变化最为明显，增加率高达３３９．９２％。

这些变化可以说明经果胶酶处理后，油菜蜂花粉细胞壁遭到

破坏，萌发孔处的内壁被部分降解，而且很有可能更大范围

的内壁会沿着萌发孔一起被降解，导致外壁或内壁的物质呈

碎片状脱落，脱落的碎片继续被果胶酶降解，此时花粉内容

物中的营养物质，如蛋白质、可溶性糖等部分溶出，实现果胶

酶对油菜蜂花粉的破壁作用。但由于果胶酶是专一性降解

内壁中的果胶物质，还不能将花粉细胞完全破成碎片，仍有

部分营养物质在花粉细胞内，因此花粉破壁的研究需结合考

虑多种酶复合处理，或其他物理手段辅助处理，这还有待进

一步研究。
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构虽然延长了寿命，但与国外密封结构相比过于复杂且寿命

差距较大，例如日本密封材料经过实际试验，１０００万次只有

轻微磨损，且不影响使用效果。因此密封工艺和材料将是今

后改进的方向。
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