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前  言 

“包装机械原理与设计”是高等院校包装工程及相近专业的核心课程。本书按照现代包装

机械的体系和特点，根据教育部印刷包装教学指导委员会包装工程本科专业规范的最新要求，

依据新修订的包装机械国家标准编制而成。全书以包装机械的组成、工作原理及典型包装执

行机构的设计为授课重点，主要讲述了常用典型包装机械的组成、工作原理、传动系统、控

制系统和包装执行机构等，重点介绍了包装材料与包装物品供送机构、包装物料计量和供送

机构、包装机械执行机构等，同时介绍了包装机的总体设计、包装机传动系统设计和支承件

设计等基本方法。 

本教材共分 10 章，分别为包装机械概论、供送、计量、主传送、传动、裹包、袋装、灌

装、卷封、包装机械总体设计。本教材题材来源广泛，设计论述深入浅出，特别注意与机械

原理、机械设计相结合，用大量篇幅介绍了各种典型包装机械的工作原理，通过理论及公式

推导，全面展示了各种包装机械的共性及关键技术问题，增强了培养包装机械的设计能力。

因此，该教材不仅可作为包装工程、轻工机械等相关专业本科学生、研究生的教学参考资料，

也可以作为包装及轻工机械领域工程技术人员的技术资料。 

由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请广大读者批评指正。 
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1  绪  论 

1.1  现代包装体系的形成 

随着商品经济的发展、消费水平的提高和现代化军事的需要，产品包装已成为生产的一

个重要环节。追求包装的多样化、科学性、艺术性和经济性，基本上反映了这个时代的潮流。

这就出现了一种新概念——包装，包装本身就是一门学科。如果没有科学的包装，根本谈不

上商品的生产和销售，同时包装也离不开工业、农业和科学技术综合协调的发展，以及各种

先进技术在包装领域中的渗透作用。 

现代包装的基本功能大体上包括保护商品、便于使用和促进销售 3 个方面。 

图 1.1 为现代包装体系构成原理图。 

 

图 1.1  现代包装体系构成原理图 

由图1.1可以看出，包装机械已成为现代工业体系的主要支柱之一，发挥了强有力的包

装执行手段，且其所处的突出地位日趋明显，故包装机械化、自动化的程度高低是衡量一个

国家包装工业水平的重要标志。一些科学技术发达的国家几乎所有部门都已不同程度地实现

了原料处理、中间加工和产品包装所组成的机械化与自动化生产过程，有的还延伸到包装制

品加工及包装成品的储存系统，因此，提高了产品质量和劳动生产率，开发了手工难以完成

的新品种。故此，国际学术界公认的“包装工程学”诞生了，它包括包装材料、工艺、机械、

系统自动化控制、测试、印刷、管理、经济、市场学等。这门综合性学科的各个分支是相辅

相成的，且共同促进。反过来又为现代包装体系和现代设计方法的健全发展打下坚实的基础。

图 1.2 为包装工程学的系统图。 

就包装机械而言，它应属于一种特殊的专业机械，是完成全部或部分包装过程的执行手段，

包装的实际需要决定它的生存价值。从系统工程观点看，新开发出来的包装机械设备并不一定

就是完全合格的产品，必须投放市场和用户通过包装工程领域长期生产实践的检验和考验，才

能逐步完善。这种“两栖性”说明，根据包装基本要求和包装机械整体功能，将包装工艺、材

料及容器、包装技术有机结合，仍是不断开拓包装机械使之保持旺盛生命力的根本途径。 



 

 

 

图 1.2  包装工程学的系统图 

迄今，以科技和工业发达的国家为主体，已在全球建立了独立完整的包装体系，尤其是

包装机械工业得到了稳定的增长。日本、德国、美国、意大利被公认为“现代包装机械四大

强国”，它们共生产了占世界约3/4的包装机械。至于中国，近 30 年的奋起直追，终于也成

为“四强”之后另一个包装机械生产大国，但在品种、质量、档次上与这些国家尚存在不少

差距，有待继续努力。 

这里有一个值得深思的问题，第二次世界大战结束后，战败的日本在包装机械方面几乎

是空白，但未到半个世纪，日本竟超过美国、德国，一跃成为“世界包装机械第一强国”。其

原因在于，日本采用了科技振兴策略，善于引进国外先进技术，有效地进行引进、消化、吸

收、创新工程的研究，走创新之路。 

众所周知，人才是关键。尽管日本国内目前还没有一所大学设置包装工程专业或包装机

械之类的专业，但却能凭借自己强大的机械工程、电子工程、化学工程等雄厚实力，加上特

有的人才培养使用模式，于 1971 年首先向世界宣告机电一体化这个新概念，同时付诸实施，

陆续研制出用微机控制的多种新型自动机和自动线，也包括一大批柔性的包装机和包装线。 

机电一体化是指机械技术与电子技术的交叉融合，借助信息传递构成以微机为核心的机

电控制系统，体现了复合技术独特的整体功能及突出优势，给机械工程、电子工程带来了革

命性的变化。以下为几种以微机为核心的机电控制系统。 

（1）微机控制组合秤。 

该装置由多个秤斗组成，根据每组所取秤斗个数及相应的秤斗组合总数，借助微机系统

进行分组同步计量，并从中自动选出接近或略大于标定值的最佳计算值作为物料的输出量。

因此，对某些价值较高的粗颗粒或小块状等散体物料可实现高精度、高速度的称重包装，而

这恰是一般机械式组合秤所无法达到的。 

（2）微机控制喷墨印刷机。 

该印刷机能对连续运动的承印物实现高速非接触的图文印刷。近年来技术水平又有提高，

由同步型单色向异步型多色方向演变，加上机体轻巧、安置方便，更增加了生产线的搭配活

力，与其他接触式印刷相比，别具特色。 

（3）微机（单片机）控制的啤酒生产线。 

啤酒生产线的进瓶、洗瓶、灌装、压盖、贴签、装卸箱都由微机控制，既安全又准确，

在包装领域应用广泛。 

就包装机械学而言，整机造型与装潢设计也愈来愈受到人们的重视，这不单涉及设备的

外观造型问题，同时也关系到人机相互作用的科学性及机械结构的合理性。如美国最先开发

的接缝式裹包机（又称卧式枕形包装机），经数十年考验仍保持较强的生命力，原因就在于它



 

 

具有独特的包装形式、先进的包装工艺、通用的包装功能、巧妙的结构设计和美观的总体造

型，加上采用新技术精益求精，以致能很好地满足多行业、多品种包装的实际需要。 

1.2  包装机械的组成及分类 

1.2.1  包装机械的概念 

国家标准 GB/T 4122.2—2010《包装术语 第 2 部分：机械》中对包装机械所下的定义是：

完成全部或部分包装过程的机器，包装过程包括成型、充填、裹包等主要包装工序，以及清

洗、干燥、杀菌、贴标、捆扎、集装、拆卸等前后包装工序，转送、选别等其他辅助工序。 

1.2.2  包装机械的组成 

包装机械属于自动机范畴，它的种类繁多，结构复杂，新型包装机械不断涌现，很难将

它们的组成分类。但通过对大量包装机械的工作原理和结构性能进行分析，可找出其组成的

共同点。包装机械由动力系统、传动系统和执行系统等组成。为了便于掌握和研究包装机械

的工作原理与结构性能，通常又将包装机械分成下列组成部分。 

（1）包装材料的整理与供送系统。该系统是将包装材料（包括刚性、半刚性、刚性包装

材料和包装容器及辅助物）进行定长切断或整理排列，并逐个输送到预定工位的系统，如糖

果包装机中包装纸的供送、切断机构。有的系统在供送过程中还能完成制袋或包装容器的竖

起、定型、定位等工作，有的封罐机的供送系统还可完成罐盖的定向、供送等工作。 

（2）被包装物品的计量与供送系统。该系统是将被包装物品进行计量、整理、排列，并

输送到预定工位的系统。有的还可完成被包装物品的定型、分割。如饮料灌装机的计量和液

料供送系统，饼干包装机的饼干整理、排列和供送系统。 

（3）主传送系统。该系统是将包装材料和被包装物品由一个包装工位顺序传送到下一个

包装工位的系统。单工位包装机械没有传送系统。 

全部包装工序在包装机械上往往分散成几个工位来协同完成供送包装材料和被包装物

品，直到把产品输出。主传送机构的形式影响其外形，所以必须有专门的机构来传送包装材

料和被包装物品，直到把产品输出。 

（4）包装执行机构。包装执行机构是直接完成包装操作的机构，即完成裹包、灌装、封

口、贴标、捆扎等操作的机构。如糖果裹包机的前、后推糖板，折纸板，糖钳手和扭结手等

组成的机构就是包装执行机构；封罐机中的两道卷封滚轮也是包装执行机构。 

（5）成品输出机构。成品输出机构是把包装好的产品从包装机械上卸下、定向排列并输

出的机构。有的包装机械的成品输出是由主传送机构完成的或是靠包装产品的自重卸下的。 

（6）动力机与传动系统。动力机是机械工作的原动力，在现代工业生产中通常为电动机。

传动系统是指将动力机的动力与运动传给执行机构和控制系统，使其实现预定动作的装置。

传统系统通常由传动零件，如带轮、齿轮、链轮、凸轮、蜗轮、蜗杆等组成，或者由机、电、

液、气等多种形式的传动组成。 



 

 

（7）控制系统。控制系统由各种手动、自动装置组成。在包装机械中从动力的输出、传

动机构的运转、包装执行机构的动作和相互配合以及包装产品的输出，都是由控制系统指令

操纵的。它包括包装过程、包装质量、故障与安全的控制。 

现代包装机械的控制方法除机械形式外，还有电气控制、气动控制、光电控制、电子控

制和射流控制，可根据包装机械的自动化水平和生产要求选择。 

（8）机身。机身用于安装、固定、支承包装机械所有的零部件，满足其相互运动和相互

位置的要求。因此，机身必须具有足够的强度、刚度和稳定性。 

图 1.3 为包装机械的组成方框图，它表明了包装机械各基本工作系统的相互作用关系。

由此，可深入分析各种类型的包装机械的结构和工作原理，找出它们之间的共性和特性，更

科学地从事研究、设计和使用。 

 

图 1.3  包装机械的组成方框图 

1.2.3  包装机械的分类 

包装机械的分类方法从不同的观点出发可有多种，按产品形态分，有液体、散粒体包

装机械等；按产品种类分，有饮料、片剂包装机械等；按容器类型分，有铝罐、纸盒包装

机械等；按包装行业分，有食品、医药包装机械等；按包装作用分，有内包装机械、外包

装机械等。此外，还可按包装工位的多少，分为单工位、多工位包装机械等；按包装品种多

少及设备适应能力，分为专用、多用、通用包装机械等（多用包装机械的一个特点是包装多

品种时必须更换有关工作构件）；按全机自动化程度，分为半自动、全自动包装机械等（凡能

全部自动完成包装工艺操作和包装辅助操作的，才称为全自动包装机械）。 

上述分类方法虽各有其特点及适用范围，但有的局限性很大，已满足不了时代要求。最

明显的例子是，现有不少食品包装机械既可用于本行业，也可用于其他行业。 

从当前国际上颁布的有关标准来看，以包装机械主要功能作为分类基准比较科学，能抓

住事物本质，有助于明确不同类型包装机械各自所应完成的包装工艺过程及其适用范围，更

好地指导生产实践活动。 

根据这一准则，选择一些有代表性的机种（其术语含义详见有关国家标准），列出如下包

装机械分类体系表，供参考。 



 

 

( )

( - )

( )







容积式充填机械量杯式、插管式、柱塞式、螺杆式、料位式、定时式、计量式、气流式等
充填机械 称重式充填机械间歇式、连续式、称重 离心等分式、单秤斗称重式、组合式、连续式等

计数式充填机械单件计数式、多件计数式、定时计数式、转盘计数式、履带式计数式等
 

( )

( )

( )







无封口材料封口机械热压式、冷压式、折叠式、插合式、熔焊式等
封口机械 有封口材料封口机械压合式、旋合式、滚纹式、卷边式、压盖式、压塞式等

有辅助封口材料封口机械 黏接式、胶带式、缝合式、钉合式、结扎式等
 

( )

[ ( ) (

)]







全裹式裹包机械扭结式、接缝式、覆盖式、贴体式等
裹包机械 全裹、半裹式裹包机械折叠式、收缩式含接缝收缩式、拉伸式、缠绕式含拉伸缠绕式、

现场发泡设备等
 

( )灌装机械负压灌装机、常压灌装机、压力灌装机  

(

)

( )

( )

( )

( )













充填封口机械
成型充填封口机械袋成型、瓶成型、箱盖成型、泡罩成型、熔融成型、冲压成型、
热成型等

多功能包装机械 定型充填封口机械开袋、开瓶、开箱、开衬袋盒等
真空包装机械 含充填封口
真空冲气包装机械 含充填封口
冲压成型包装机械 含充填封口

 

[ ( ) ( ) ( )]

( )





单元货载机械捆扎机 含压缩捆扎、捆结机 含压缩捆结、堆码机 有托盘、无托盘
集装与拆卸机械

集装件拆卸机械拆开、卸下、分离
 

(

)

( )







瓦楞纸生产线芯板机、裱胶机、分纸机、压痕机、切口机、开槽机、钉箱机、
包装材料制造机械 瓦楞机等

吹塑机械薄膜吹塑机、挤出吹塑机、拉坯吹塑机、多层吹塑机等
 

(

)

( )

(

)

( )

( )

(

制盖机械皇冠制盖机、玻璃盖圆边机、旋开盖制盖机、易开盖制盖机、塑料盖制盖机、
铝塑盖制盖机
制瓶机械成型制瓶机
制罐机械二片制罐机、三片制罐机、纸质复合罐生产线、螺旋卷绕制缺罐机、

包装容器制造机械 四旋卷绕制罐机、异型罐制罐机
制桶机械纸桶机组、纸碗机、纸杯机、纸罐机、纸管机
制箱制盒机械纸盒机、瓦楞纸箱成型机、纸浆模塑机
制袋机械纸制水泥袋机、薄膜袋自动封切机、阀式包装袋机、多层纸袋制袋

)
















机、
塑料袋制袋机、编织袋制袋机

 

捆扎机械( ､机械式捆扎机 液压式捆 ､ ､ ､ ､扎机 气动式捆扎机 穿带式捆扎机 捆结机 压缩打包机等) 

无菌包装机械( ､ ､ ､ ､砖形无菌包装机 枕形无菌包装机 三角形无菌包装机 屋形无菌包装机 大袋无菌

包装机等) 

贴标机械 ( ､ ､ ､ ､ ､ ､黏合贴标签机 订标签机 挂标签机 收缩标签机 套标机 不干胶标签机 黏合式贴

标机) 

清洗机械( ､ ､ ､ ､ ､ ､干式 湿式 机械式 电解式 超声波式 电离式 组合式等) 

干燥机械( ､ ､ ､机械式 加热式 化学式 真空式等) 

杀菌机械( ､ ､ ､ ､加热式杀菌 化学杀菌 电离式杀菌 超声波杀菌 高温杀菌等) 

辅助包装装置与设备( ､ ､ ､ ､如资料供给装置 打印装置 涂胶装置 电磁振动给料装置 计 ､量装置 温度



 

 

､ ､ ､ ､ ､ ､自动控制装置 异物剔除装置 质量检测装置 真空装置 充气装置 输送装置 中间储存装置、位

､ ､ ､ ､ ､ ､ ､置变换装置 开袋机 开箱机 隔板插入机 物重选别机 现场发泡设备 废弃物加工设备 手动封

､ ､ ､口器 手动捆扎器 手提滚印器 手提喷风器等) 

在此，充填机的分类略作说明：专门用来充填液体产品的机器，特称之为灌装机。其计

量方法及工作原理与半流体、散粒体、成件物品完成充填过程所需的机器具有不同的特点。 

1.3  包装机械的特点及作用 

1.3.1  包装机械的特点 

包装机械既具有一般自动机的共性，也具有其自身的特点。包装机械的主要特点如下： 

（1）大多数包装机械结构复杂，运动速度快，动作精度高。为满足性能要求，对零部件

的刚度和表面质量等都有较高的要求。 

（2）用于食品和药品的包装机要便于清洗，与食品和药品接触的部位要用不锈钢或经化

学处理的无毒材料制成。 

（3）进行包装时的作用力一般都较小，所以包装机的电动机功率较小。 

（4）包装机一般都采用无级变速装置，以便灵活调整包装速度、调节包装机的生产能

力。因为影响包装质量的因素很多，如包装机的工作状态（机构运动的状态，工作环境的温

度、湿度等）、包装材料和包装物的质量等。所以，为便于机器的调整，满足质量和生产能力

的需要，往往把包装机设计成无级可调的，即采用无级变速装置。 

（5）包装机械是特殊类型的专业机械，种类繁多，生产数量有限。为便于制造和维修，

减少设备投资，在各种包装机械的设计中应注意标准化、通用性及多功能性。 

1.3.2  包装机械的作用 

现代工业生产，如食品、医药、日用品、化工产品、电子产品等生产中，主要包括三大

基本环节，即原料处理、中间加工和产品包装。包装是工业生产中相当重要的环节。包装机

械是使产品包装实现机械化、自动化的根本保证，因此，包装机械在现代工业生产中起着相

当重要的作用。 

（1）大幅度提高生产效率。如啤酒灌装机的生产率可高达 36000 罐/h，这是手工灌装无

法比拟的；又如蛋形巧克力的包装，用手工包装每人每班可包装 20kg，而用机械包装每人

每班可包装 250kg 以上。 

（2）降低劳动强度，改善劳动条件。如手工包装糖果，一个工人8h要重复动作80000

多次；再如人工袋装化肥，粉尘飞扬，污染环境等。如果广泛采用包装机械代替手工包装，

不但能将包装工人从繁重的体力劳动中解放出来，而且还大大改善了工人的劳动条件。 

（3）保护环境，节约原材料，降低产品成本。手工包装液体产品时，易造成产品外溅；

包装粉状产品时，往往造成粉尘飞扬，既污染环境，又浪费原材料。采用机械包装能防止产

品的散失，既保护了环境，又节约了原材料。 



 

 

（4）有利于被包装产品的卫生，提高产品包装质量，增强市场销售的竞争力。有些产品

的卫生要求很严格，如药品、食品等，采用机械包装，避免了人手和药品、食品的直接接触，

减少了对产品的污染。同时，由于机械包装速度快，食品、药品在空气中停留的时间短，从

而减少了污染机会，有利于食品和药品的卫生。 

另外，由于包装机械的计量精度高，产品包装的外形美观、整齐、统一、封口严密，从

而提高了产品包装的质量，提高了产品销售的竞争力，可获得较高的经济效益。 

（5）延长产品的保质期，方便产品的流通。采用真空、换气、无菌等包装机械，可使食

品和饮料等的流通范围更加广泛，延长了食品的保质期。 

（6）可减少包装场地面积，节约基建投资。当产品采用手工包装时，由于包装工人多，

工序不紧凑，所以包装作业占地面积大，基建投资多；而采用机械包装，产品和包装材料的

供给比较集中，各包装工序安排比较紧凑，因而减少了包装的占地面积，可以节约基建投资。 

 

 


