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筒子纱自动装袋系统结构设计与仿真 

李瑞琴，楚淑芳，李清 
（中北大学，太原 030051） 

摘要：目的 为了实现筒子纱自动装袋、提高筒子纱包装效率设计一种筒子纱自动装袋系统。方法 模拟

筒子纱用人工装入编织袋的工艺流程，进行自动装袋系统的机械结构设计，使装袋系统可实现供袋、撑

袋、装袋三大功能。用 SolidWorks 软件对装袋系统的各个功能模块进行三维建模，并进行虚拟系统装

配。结果 设计的筒子纱自动装袋系统可以实现 34 个筒子纱自动装入编织袋的包装过程，其结构简单、

操作方便。结论 筒子纱自动装袋系统的应用大大降低了装包工人的劳动强度，对筒子纱的全自动化包

装具有重要的应用价值。 
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Structure Design and Simulation of Cheese Automatic Bagging System 

LI Rui-qin, CHU Shu-fang, LI Qing 
(North University of China, Taiyuan 030051, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an automatic bagging system for cheese, in order to realize the automatic bagging 

and improve the packaging efficiency. The mechanical structure of this automatic bagging system was designed based on 

the process flow of manually loading cheeses into woven bag. The bagging system could realize three functions: supply-

ing bags, opening bags and bagging functions. Three-dimension modeling of each function module of the bagging system 

was conducted using SolidWorks software. The virtual system assembly was conducted. The cheese automatic bagging 

system could achieve the packaging process that 3×4 cheeses were automatically loaded into woven bag. The system 

structure was simple and easy to operate. The application of cheese automatic bagging system greatly reduces the labor 

intensity of packaging workers and has important application value to the automatic packaging of cheeses. 
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纺纱企业的最终产品是纱线，纱线以筒子纱的形

式进行出售。筒子纱用来生产布匹、针织品或毛巾等

相关产品。筒子纱一般为圆锥形，其直径大约在 120~ 

260 mm 之间，大端与小端的直径差在 10 mm 以内，

纱线高度比管筒略低，高度在 150~180 mm 之间[1]。

由于纱线的种类不同，单个筒子纱的质量一般为

0.8~2.0 kg。近年来，对筒子纱的需求越来越多，这

就要求企业必须扩大生产规模，提高生产效率。纺纱

企业中筒子纱的装袋基本是由人工完成，用工量较

大，在企业用工紧缺的形势下，筒子纱的自动化装袋

问题亟需解决。 

关于装袋系统设计，程浩宇[2]设计了筒子纱生产

物流及包装系统的整体方案。郑军等[3]提出了一种筒

子纱自动收集与输送系统，设计了该系统机械部分的

筒子纱自动输送装置和筒子纱自动取纱装置。陈队范

等[4]发明了一种筒子纱自动装袋装置及其装袋方法，

该装置实现对筒子纱自动整列以后装袋，但对其具体

结构没有过多涉及。王嵩[5]设计了能够完成进袋、挑

袋、夹袋、抱袋和缝包功能的大袋自动包装机。王晓

花[6]设计了自动供料、充填、供袋、撑袋口、套袋、

包装机械 
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移动输出、导入全自动缝包机自动封包的全自动大袋

包装机。陈营等[7]设计了一套预制袋在连续自动充填

形式下的开袋机构，实现连续式开袋动作。范孝良等[8]

设计一套饮用水水桶自动套袋设备，并建立了三维模

型。储建华等[9]以回转式水泥包装机为研究对象，开

发与其配套的自动套袋装置。向晓汉[10]开发了一种新

型大袋变量包装机，具有结构简单、称量范围可变及

应用行业范围广泛等优点。 

已有的筒子纱包装系统是从筒子纱成型到码垛
运输的全套系统，筒子纱需要经过配重、大小头检测、
翻转、大小头交错排列之后才能装袋，但筒子纱的装
袋过程一般由人工完成。文中根据筒子纱包装工艺的
要求，根据模块化设计的思想[11]，设计一种将 12 个
筒子纱以 3×4 大小头交错排列后自动装入编织袋的
自动装袋系统。 

1  筒子纱自动装袋系统的工作流程 

单个筒子纱和 3×4 排列的筒子纱见图 1，其自动

装袋系统的主要环节包括：供袋、开袋口、撑袋口、

套袋、固定袋口、装袋、退袋。筒子纱自动装袋系统

根据功能划分为供袋、撑袋、装袋 3 个工位。系统的

整体布局见图 2。 

 

图 1  筒子纱 
Fig.1 Cheese 

 

图 2  筒子纱自动装袋系统布局 
Fig.2 Layout of cheese automatic bagging system 

该系统的工作流程为：供袋工位将编织袋放置到
传送带 1 上，通过传送带传送到撑袋工位所在位置 a，
编织袋袋口被撑开，在撑袋机构后方液压缸的推动
下，到达虚线位置 b。之后，撑袋机构将袋口套入装
袋工位的撑袋板上，撑袋机构返回原位置，筒子纱在
装袋工位被推入编织袋中。装袋完成后的编织袋在工
作台上，被工作台一侧的气缸推送到缝包设备的传送
带 2 上进行封口。 

2  供袋工位 

供袋工位主要作用是将编织袋从储袋盘吸出，并

将编织袋放到传送带上运送到撑袋工位。如图 3，此

工位包括储袋盘、供袋装置和传送带 3 个部分，储袋

盘预先存储约一定数量的编织袋，保证有充足的袋

源。供袋装置中，直线电机通过电机带动丝杠转动，

并与工作台底部的螺纹孔啮合，实现工作台往复移动[12]。

直线电机的工作台上装有气缸以及推袋架。气缸随着

编织袋的减少，通过传感器反馈位置，发送给气缸信

号，调节吸盘的高度位置，保证能够吸取到编织袋。

目前，国内外的大袋包装机普遍采用真空吸盘吸持最

上层的包装袋，通过直线运动，使其与下方其他包装

袋分离[13]。气缸的末端吸盘在直线电机的带动下，吸

取储袋盘中的编织袋到达指定位置，且此吸盘吸取的

位置是编织袋的底端。此吸盘一次只吸取一条编织袋。 

 

图 3  供袋工位 
Fig.3 Supplying bag station 

此工位的工作流程：供袋装置中的直线电机带动

其工作台上的吸袋气缸和吸盘到达最底端，吸盘吸取

一条编织袋，反馈给直线电机信号，直线电机的工作

台开始向上运动，吸盘和编织袋到达图 3 所示位置，

这时，工作台上的推袋架在四杆机构的作用下逆时针

旋转，从而使编织袋随其旋转，直至编织袋的一端放

置在传送带上，传送带顺时针转动带动编织袋到达撑

袋工位。此工位的四杆机构是由气缸为原动件的摇杆

滑块机构，将直线电机或气缸的位移转换成振荡运动

的方式就是通过平面摇杆滑块机构进行[14]。 

3  撑袋工位 

此工位最主要的部分是撑袋机构，该机构的主要

作用是把编织袋袋口撑开并运送到装袋机构。此时，

编织袋所需要撑开的开口要比实际所需要的开口更

扁平一些。在此设计中针对直径为 220 mm、高度为
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180 mm 的筒子纱。由于在装袋工位中，袋口需要撑

开的开口大小为 680 mm×185 mm，而在这里袋口撑

开大小为 705 mm×160 mm。这样既可使袋口打开高

度窄一些，以减小吸盘所在气缸行程，又可使在套袋

动作完成后，撑袋杆在水平方向有足够的空间退出，

不至于使袋口阻挡撑袋机构返回原位置。 

3.1  撑袋机构的功能和尺度设计 

该机构左右对称。未执行撑袋动作时此机构的状

态见图 4a，即两撑袋杆中心线距离最小时的状态。其

中，
1 2O O 80 mml  ，

1 2B B 80 mml  。此状态下两撑袋杆

之间的距离 lmin 为 90 mm，撑袋杆 E1, E2 的中心线到

机构对称中心线的距离是 45 mm，即大于 40 mm，是

为了避免此距离等于 40 mm 时到达死点位置，死点

位置会导致气缸向下推送杆 B1B2 时推不动。 

撑袋杆到达最大位置时机构的状态见图 4b。此

时，设定杆 O1A1 所在的直线与水平方向呈 45夹角。

1 1 2 2O A O A = 50 2 mml l ，
1 1 2 2 1 1A B A B D E= 50 mm,  l l l   

2 2D E = 20 mml ，在此状态下，杆 A1B1, B1B2, A2B2 在同

一水平直线上。撑袋杆 E1 和 E2 左右往复移动，撑袋

杆的厚度 d 为 5 mm，最终撑袋杆撑开袋口的水平距

离 lmax 为 705 mm，则撑袋杆沿水平导路左右移动的

距离为： 

 1 2 1 2

1 2

B B B Bax min
E E

m=  = 305 mm
2 2 2 2

l ld l
l

l
l

  
        

 (1) 

经计算得，固定点 O1 和 O2 到撑袋杆所在导路直

线的垂直距离 h 为 330 mm。由
1 1 2 2D E D E = 20 mml l 可

得，移动副 C1 和 C2 在撑袋过程中所移动的距离为： 

 
1 2 1 1D E= ( 2 1)( ) = 310( 2 1) mmC Cl l h l   (2) 

 

图 4  撑袋机构运动简图 
Fig.4 The kinematic sketch of the opening bag mechanism 

此机构的运动流程为：气缸通过上下移动带动杆

B1B2 上下移动，并带动杆 O1A1C1, O2A2C2 左右摆动，

通过移动副 C1, C2 带动 D1E1, D2E2 做左右往复运动，

以实现撑袋杆的往复运动。采用这种机构的目的是为

了最大程度的减小所用气缸的行程，此种机构是某种

意义上的放大机构。调节
1 2O Ol , 

1 2B Bl 的大小可以改变

袋口水平距离，使此机构能够撑开不同规格的编织

袋，同时也可以装入不同规格的筒子纱。 

由图 4 可知，此机构的自由度 F=39213=1，

其原动件为气缸。 

3.2  撑袋工位的工艺动作 

因为选择的编织袋是双层编织袋，包装袋两面密

封性好，所以用吸盘吸取编织袋是可行的。如图 5 所

示，编织袋自传送带运送到指定位置，位置传感器接

收到信号，并将信号反馈给传送带，传动带停止转动，

上开口气缸和下开口气缸接到信号，吸盘分别吸住编

织袋的两面，开始分别向下和向上运动，实现袋口的

张开。 

在主动件为气缸的摇杆滑块机构的作用下，旋转

轴顺时针旋转，带动轴上固定的 2 个撑袋杆同时由实

线位置旋转至虚线位置，撑袋杆上的撑袋叉探入袋

中，在撑袋机构的作用下 2 个撑袋杆将编织袋撑到最

大位置。此时，袋口大小为 705 mm×160 mm。撑袋

机构后方的液压缸将撑开袋口的撑袋机构推到下一

工位。撑袋杆包括 2 部分，2 部分中线的夹角可以调

节，便于安装。在旋转轴上安装与其固定的旋转臂，

此旋转臂是曲柄摇杆机构的摇杆，从而旋转臂实现往

复摆动。 

 

图 5  撑袋工位 
Fig.5 Opening bag station 

4  装袋工位 

装袋工位的结构见图 6，将排列好的 3×4 个筒子

纱推入编织袋的装袋过程如下所述。 

1）套袋。撑袋机构撑开的袋口大小为 705 mm× 

160 mm。此时，撑袋机构在液压缸的作用下，将袋

口套上撑袋板上板和下板。 

2）装袋准备。撑袋板上板是被装在撑袋板气缸
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上的，随着气缸向上或向下移动。撑袋机构通过摇杆

滑块机构将撑袋杆逆时针旋转一定角度，使其转出袋

口。与此同时，撑袋板气缸将撑袋板上板拉起，上挡

板向下，到达撑开高度。上挡板气缸带动上挡板向下，

使撑袋板上板与上挡板将袋口上面夹持在两者中间，起

到固定作用。同时，工作台上升，将袋口下面夹持在

撑袋板下板与工作台之间，且撑袋板下板的上表面与

工作台上表面在同一个水平面。工作台也将编织袋整

体托举起来，使其呈水平状态，便于装袋。这时袋口

呈 680 mm×185 mm 的矩形。撑袋板左右两边各留

出 7.5 mm 的位置供撑袋杆退出。在液压缸的作用下，

撑袋机构退回到撑袋工位。 

3）装袋。筒子纱在装袋气缸的作用下，通过撑
袋板上下板之间，被推入袋中。 

4）退袋。为了便于下一步整袋筒子纱推出，就
必须使原来套在撑袋板上的袋口退出撑袋板的位置。
首先，袋装筒子纱随着工作台稍微下降一定高度，且
上挡板在上挡板气缸的作用下返回初始状态，编织袋
处于无夹持状态。撑袋板上板同时稍微下降一定高
度，此高度必须保证 2 个撑袋板之间的高度能使填充
气缸的推板通过。装袋气缸推送装满筒子纱的编织
袋，使其袋口脱离撑袋板。填充气缸推板返回初始位
置，撑袋板也返回初始位置。工作台下降到与缝包设
备传送带同一水平线，由气缸把整袋筒子纱推送到缝
包设备传送带上，进行下一步缝包。 

 

图 6  装袋工位 

Fig.6 Bagging station 

5  系统虚拟装配 

完成供袋、撑袋、装袋各个工位的结构设计后，

在 SolidWorks 中对各个工位进行虚拟装配。虚拟装

配技术可以避免或减少物理模型的产生，不仅可以提

高装配的质量和效率，而且还缩短了产品的开发周

期，降低了生产成本[15]。此系统总体尺寸大致是5850 mm× 

920 mm×1930 mm，系统虚拟装配见图 7。经装配后，

牵引各个机构运动，没有发现有运动干涉的现象，各

个工位的机构设计符合要求。 

 

图 7  筒子纱自动包装系统的整体装配 
Fig.7 The whole assembly drawing of  

cheese automatic bagging system 
 

6  结语 

针对 3×4 个筒子纱自动装入编织袋的过程，设计

了供袋、撑袋、装袋等各个工位的机械结构。其撑袋

机构具有调节功能，能适应不同规格的筒子纱的撑袋

需求。用 SolidWorks 建立了筒子纱自动装袋系统的

三维模型。筒子纱自动化装袋系统对筒子纱包装乃至

大袋包装有借鉴作用，且对纺纱企业实现筒子纱的全

自动化包装、减少用工量，具有重要意义。 
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