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[摘　 要] 　 介绍了一种针对炸药卷包装的全自动侧推式装袋机ꎮ 从物料的排列到叠层ꎬ包装袋的取袋到套袋ꎬ最
后完成物料的填充及缝包全自动化的设计ꎮ 设备可适应多种规格的切换ꎬ更换规格可在较短时间内完成ꎬ更适合

现在柔性化生产的要求ꎮ
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引言

目前乳化炸药药卷主要采用纸箱包装ꎬ包装材

料除纸箱外还需要封胶带、捆扎带等辅助材料ꎬ包装

成本较大ꎮ 本文中ꎬ介绍了一种针对乳化炸药药卷

包装的全自动侧推式装袋机ꎬ该装袋机能实现从物

料的排列到叠层ꎬ包装袋的取袋到套袋ꎬ最后完成物

料的填充及缝包的全自动生产ꎬ降低了成本ꎬ有利于

环保ꎮ 按 ２５ ｋｇ /箱(袋)的生产效率ꎬ年产 １ 万 ｔ 的
乳化炸药生产线ꎬ全线可减少成本近 ４００ 万元ꎮ

１　 结构组成

侧推式药卷装袋机是将包装物料自动规整排

列ꎬ将排列就位的物料送入叠层工位ꎬ袋库将堆叠的

包装袋逐个自动套在待填充工位上ꎬ充填组件将叠

层中物料一次性推入已经就位于填充工位的包装袋

内ꎬ实现药卷的自动装袋ꎮ 所有动作都是装袋机自

动完成的ꎮ 侧推式药卷装袋机的组成见图 １ꎮ 大多

数自动装袋机采用新型的部件组合结构ꎬ主要部件

包括快换双环链排列组件、拉包组件、叠层组件、充
填组件、套袋组件和控制系统ꎮ 快换双环链排列组

件置于机架头端进料处ꎬ拉包组件吊挂于机架上梁ꎬ
拉包位对准排列卡出料位ꎬ叠层组件正对排列卡出

　
１ －充填组件ꎻ２ －快换双环链排列组件ꎻ３ －拉包组件ꎻ

４ －叠层组件ꎻ５ －控制系统ꎻ６ －套袋组件ꎮ
图 １　 侧推式药卷装袋机结构示意图
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料位ꎬ固定在机架上ꎬ充填组件与叠层组件对中ꎬ套
袋组件位于机架尾端ꎻ整机采用 ＰＬＣ ＋ 触摸显示屏

控制[１￣３]ꎮ

２　 工作原理

２. １　 快换双环链排列组件

该组件由双伺服电机驱动两根环型链条ꎬ每根

链条上都安装一副排列卡[４￣５]ꎬ机架两侧设有快换导

槽便于规格快换ꎮ 如图 ２ 所示ꎮ

　 　
(ａ)环型链条Ⅰ

　 　
(ｂ)环型链条Ⅱ

１ －排列卡一(接料位置)ꎻ２ －缓冲斗ꎻ３ －排列

卡二(拉包位置)ꎻ４ －拉包工位ꎻ
５ －排列卡二ꎻ６ －排列卡一ꎻ７ －缓冲斗ꎮ

图 ２ 快换双环链排列组件示意图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｋｅｔｃｈ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ａ
ｆａｓｔ ｃｈａｎｇｅｏｖｅｒ ｒａｃｅ ｔｒａｃｋｅｒ

　 　 药卷经前端整理依次填满排列卡一ꎬ进入拉包

工位ꎬ等待拉包组件将排列卡内的药卷拉入叠层ꎬ与
此同时排列卡二迅速填补原排列卡一的位置填充药

卷ꎬ如此循环ꎮ 排列卡可根据装袋规格排列的不同

而定制ꎬ通过左右快换导槽对排列卡进行快速更换ꎬ
方便现场的生产使用和维修ꎮ
２. ２　 拉包组件

该组件中拉包气缸带动拉包板水平运动ꎬ提升

气缸带动拉包板垂直运动ꎮ 拉包板水平运动将物料

从排列卡移出到叠层组件ꎬ垂直运动用于复位时的

避让ꎮ 如图 ３ 所示ꎮ

　 　 　
１ －拉包板ꎻ２ －垂直气缸ꎻ３ －水平气缸ꎮ

图 ３　 拉包组件示意图

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｋｅｔｃｈ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｇ ｐｕｌｌｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

２. ３　 叠层组件

叠层组件由伺服驱动升降ꎬ每当拉包组件将排

列卡中物料拉入叠层托盘后ꎬ叠层伺服就将叠层托

盘降低一层物料的高度ꎬ直到叠层物料满足一个包

装袋数量ꎮ 叠层挡板上设有多规格插槽ꎬ可根据包

装规格调整叠层挡板位置ꎬ调整时间短ꎬ包装的物料

规格多ꎬ实现了一机多能的要求ꎮ 如图 ４ 所示ꎮ

　 　 　
１ －叠层伺服ꎻ２ －联轴器ꎻ３ －叠层托盘ꎻ４ －叠层挡板ꎮ

图 ４　 叠层组件示意图
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２. ４　 充填组件

叠层完成后ꎬ无杆气缸驱动充填板将叠层组件

里的药卷一次性推入包装袋内ꎬ完成一次充填ꎬ叠层

组件和充填板先后复位ꎬ等待下一次叠层和充填ꎮ
如图 ５ 所示ꎮ
２. ５　 套袋组件

　 　 套袋组件中的袋库用于存放堆叠的包装袋ꎬ取
袋装置逐一抓取存放在袋库中的包装袋ꎬ并递送至

夹袋平移装置ꎬ夹袋平移装置将抓取的包装袋放置

于侧向移袋装置的输送面上ꎬ落袋归中装置将放置

于侧向移袋装置上的包装袋归中整理ꎬ使包装袋的

袋口与开袋装置和撑袋装置对齐ꎬ通过开袋装置和

撑袋装置对包装袋依次进行开袋和撑袋ꎬ等待物料
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图 ５　 叠层、充填示意图

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｋｅｔｃｈ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｃｋｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｌｌｉｎｇ

的充填ꎮ

３　 应用与效果

３. １　 药卷规格

侧推式药卷装袋机可以实现小药卷枕式中包和

大药卷的全自动装袋(表 １)ꎬ能适应纸塑袋和外覆

膜的普通编织袋ꎮ 本文中ꎬ以⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇ 的大

药卷为例来详细说明应用与效果ꎮ 小药卷枕式中包

为 １０ 支 × ２ 排列ꎮ
表 １　 药卷的规格、排列方式

Ｔａｂ. １　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｔｒｉｄｇｅｓ
规格

直径 /
ｍｍ

质量 /
ｋｇ

长度 /
ｍｍ

排列方式
(列 ×排)

客户产能 /
(支􀅰ｍｉｎ － １)

小
药
卷

３２ ０. ２ ２２０ ~ ２４０ ２ × ３ ６００
３２ ０. ３ ３２０ ~ ３３０ ２ × ２ ４００
３５ ０. ３ ２８０ ~ ２９０ ２ × ２ ４００

大
药
卷

７０ １. ６ ３８０ ５ × ３ ７５
７０ ２. ０ ４７５ ６ × ２ ６０
８０ ２. ０ ３７０ ６ × ２ ６０
９０ ３. ０ ４７０ ４ × ２ ４０
９０ ４. ０ ５１０ ３ × ２ ３０
１００ ３. ０ ３８０ ４ × ２ ４０
１１０ ４. ０ ４１０ ３ × ２ ３０

３. ２　 包装要求

对于⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇ 的大药卷装袋生产线ꎬ一
般客户的产能要求每分钟装 ５ 大袋ꎮ
３. ３　 运行过程

大药卷装袋工艺路线见图 ６ꎮ
　 　 小药卷枕式中包装袋工艺路线见图 ７ꎮ
３. ４　 使用效果

　 　 以⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇ的大药卷装袋为例ꎬ前端最

大产能为８０ 支 / ｍｉｎꎬ药卷间隔距离为６００ ｍｍꎬ要

　 　
图 ６　 大药卷装袋工艺路线

Ｆｉｇ. ６　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｂｉｇ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ ｂａｇｇｉｎｇ

　 　
图 ７　 小药卷枕式中包装袋工艺路线

Ｆｉｇ. ７　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅ ｐｉｌｌｏｗ
ｂａｇｇｉｎｇ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ

求装袋速度达到每分钟 ７５ 支ꎬ即 ５ 袋 / ｍｉｎꎮ
　 　 从表 １ 中可以看出ꎬ此规格大药卷装袋排列为

５ × ３(列 × 排)ꎬ即排列卡应有 ５ 根大药卷卡槽位ꎬ
拉包叠层 ３ 次后填充进袋ꎮ 将缓冲料斗调节到⌀７０
ｍｍ 药卷的档位ꎬ排列卡一、排列卡二、拉包板和充

填板都更换为⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇ 规格ꎬ叠层挡板调节

至⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇ 的卡槽位ꎬ袋库叠放包装袋ꎬ通
过触摸屏将包装规格设置为⌀７０ ｍｍ、１. ６ ｋｇꎬ准备

就绪后即可整线开机ꎮ
对大药卷装袋的进料、排列、拉包、叠层、充填等

环节ꎬ进行现场测量产能ꎮ
３. ４. １　 大药卷进料环节

一般进料皮带输送速度 > ４８ ｍ / ｍｉｎꎬ根据药卷

间距可以计算出药卷进料间隔时间为 ０. ７５ ｓꎬ如图

８ 所示ꎮ
３. ４. ２　 大药卷排列环节

　 　 排列卡从接料位置运行到拉包位置的距离ｓ１ ＝
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图 ８　 大药卷进料示意图

Ｆｉｇ. ８　 Ｓｋｅｔｃｈ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｉｇ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ ｆｅｅｄｉｎｇ

０. ５０ ｍꎬ从拉包位置运行到接药位置距离 ｓ２ ＝ ２. ３５
ｍꎬ取双环链运行线速度 ｖ１ ＝ １ ｍ / ｓꎬ排列卡运行一

周的时间 ｔ０ ＝ ｔ１ ＋ ｔ２ ＝ ( ｓ１ ＋ ｓ２) / ｖ１ ＝ ２. ８５ ｓꎬ每根药

卷进料间隔时间 ｔ３ ＝ ０. ７５ ｓꎬ排列卡接满药卷的时

间 ｔ４ ＝ ｔ３ × ｎ ＝ ３. ７５ ｓ (ｎ 为每层排列的根数ꎬ这里

ｎ ＝ ５)ꎮ 现场测得排列卡接满药卷所需的实际时间

是３. ８ ｓꎮ
３. ４. ３　 大药卷拉包环节

气缸运行速度 ｖ２ ＝ ４００ ｍｍ / ｓꎬ拉包气缸行程

ｓ３ ＝ ６００ ｍｍꎬ 升降气缸行程 ｓ４ ＝ ２０６ ｍｍꎬ拉包板将

药卷拉出环链时间为 ｔ６ ＝ ｓ３ / ｖ２ ＝ １. ５ ｓꎬ拉包板提升

时间 ｔ７ ＝ ｓ４ / ｖ２ ＝ ０. ５ ｓꎬ拉包组件运行一周的时间

ｔ８ ＝ ( ｔ６ ＋ ｔ７) × ２ ＝ ４ ｓꎮ 现场测得拉包组件运行一周

的实际时间是 ４. ２ ｓꎮ
３. ４. ４　 大药卷叠层、充填环节

叠层托盘叠层最大行程 ｓ５ ＝ １９０ ｍｍꎬ充填行程

ｓ６ ＝ １ １００ ｍｍꎬ 当拉包装置将药卷拉到叠层托盘ꎬ叠
层托盘下降 ７０ ｍｍꎬ下降时间 ｔ９ ＝ ０. ５ ｓꎬ 当拉包装

置将药卷再次拉到叠层托盘ꎬ叠层托盘再下降 ７０
ｍｍꎬ下降时间 ｔ１０ ＝ ０. ５ ｓꎬ 当拉包装置将药卷再次

拉到叠层托盘ꎬ叠层托盘再下降 ５０ ｍｍꎬ下降时间

ｔ１１ ＝ ０. ５ ｓꎬ充填组件将叠层中的所有药卷一次性推

进袋口ꎬ充填行程达到 ７５０ ｍｍꎬ叠层托盘回位ꎬ充填

气缸继续推进到最大行程 １ １００ ｍｍ 后ꎬ充填气缸回

位ꎬ实际充填 ＋叠层总时间为 ３. ５ ｓꎮ
一次装袋过程所需的时间是 １１. ５ ｓꎬ即该设备

可达到 ５. ２ 袋 / ｍｉｎ 的包装速度ꎬ满足客户 ５ 袋 / ｍｉｎ
的要求ꎮ

４　 结论

侧推式药卷装袋机将药卷装箱模式转变为装袋

模式ꎬ具有如下特点:
１)可适应多种药卷规格的装袋ꎬ解决客户订单

规格多的需求ꎬ符合现在客户柔性生产的要求ꎮ
２)采用排列卡的进料形式可使药卷装袋后能

够保持良好的姿态ꎬ同时进料排列速度较常规排列

得到大幅提高ꎮ
３)采用无杆气缸进行充填ꎬ使结构更简洁ꎬ充

填运行更稳定ꎬ并且气动系统更环保和清洁ꎮ
４)更换规格时间短ꎬ生产效率高ꎬ节约了生产

成本ꎬ为企业创造了一定的经济效益ꎮ
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