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前　　言

我们每天都要和包装打交道，吃的、穿的、用的、娱乐的，哪一样也离不开包装。

包装是构成商品的重要组成部分，是使产品进入流通领域的必要条件，而实现包装的主

要手段是使用包装机械。随着市场经济的飞速发展，科学技术水平的提高，包装机械在

包装工业和商品流通领域的作用越来越大，是使产品包装实现机械化、自动化的根本保

证，它为包装工业提供先进的技术装备，在现代工业生产中起着相当重要的作用。包装

机械化作业对提高劳动生产率、改善工人劳动条件、降低产品成本、提高产品质量起着

相当重要的作用。

《包装机械》是包装工程专业的一门专业基础课程。本书主要阐述了包装机械的供

给装置、充填机、灌装机、封口机、裹包机、多功能包装机、贴标签机、捆扎机、集装

机以及自动包装线等，较全面地论述了这些机械设备的基本结构与工作原理，尽量做到

理论联系实际。本书既可作为包装工程专业的教材使用，也可作为相关专业技术人员的

参考用书。

本书由尹章伟、毛中彦执笔编写。编写过程中参考资料较多，虽在参考文献中有注

明，但难免遗漏，在此谨向作者致以真诚的谢意。

由于作者水平有限，书中难免存在疏漏或谬误，恳请读者不吝指正。

作　者

２００５年７月于珞珈山

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目　　录

１　绪论 １……………………………………………………………………………………

　１１　概述 １……………………………………………………………………………

　　１１１　包装的定义、分类及作用 １………………………………………………………

　　１１２　包装机械的定义、作用、分类及型号编制要求 ２…………………………………

　１２　包装机械发展概况 ４……………………………………………………

　　１２１　国外包装机械发展概况 ４…………………………………………………………

　　１２２　国内包装机械发展概况 ６…………………………………………………………

　　１２３　国内包装机械发展趋势 ７…………………………………………………………

　１３　包装机械组成及特点 １０………………………………………………

　　１３１　包装机械组成 １０…………………………………………………………………

　　１３２　包装机械特点 １０…………………………………………………………………

　复习思考题 １１…………………………………………………………………………

２　供送装置 １２…………………………………………………………………………

　２１　包装物料供送装置 １２……………………………………………………

　　２１１　散（粒）体物料供送装置 １２………………………………………………………

　　２１２　块状物料供送装置 １４……………………………………………………………

　　２１３　液体物料供送装置 １５……………………………………………………………

　２２　包装材料供送装置 １５……………………………………………………

　　２２１　片状材料供送装置 １５……………………………………………………………

　　２２２　卷筒状材料供送装置 １６…………………………………………………………

　２３　包装容器供送装置 １８……………………………………………………

　　２３１　刚性包装容器供送装置 １８………………………………………………………

　　２３２　柔性包装容器供送装置 ２０………………………………………………………

　复习思考题 ２２…………………………………………………………………………

３　充填机 ２３………………………………………………………………………………

　３１　容积式充填机 ２３……………………………………………………………

　　３１１　量杯式充填机 ２３…………………………………………………………………

　　３１２　螺杆式充填机 ２４…………………………………………………………………

　　３１３　计量泵式充填机 ２５………………………………………………………………

　　３１４　柱塞式充填机 ２５…………………………………………………………………

　　３１５　气流式充填机 ２５…………………………………………………………………



　　３１６　插管式充填机 ２５…………………………………………………………………

　３２　称重式充填机 ２６……………………………………………………………

　　３２１　毛重式充填机 ２６…………………………………………………………………

　　３２２　净重式充填机 ２６…………………………………………………………………

　３３　计数式充填机 ２８……………………………………………………………

　　３３１　规则排列物品充填机 ２８…………………………………………………………

　　３３２　杂乱无序物品充填机 ２８…………………………………………………………

　复习思考题 ３０…………………………………………………………………………

４　灌装机 ３１………………………………………………………………………………

　４１　概述 ３１…………………………………………………………………………

　４２　灌装机分类 ３２………………………………………………………………

　　４２１　料位灌装机 ３２……………………………………………………………………

　　４２２　定量灌装机 ３３……………………………………………………………………

　　４２３　称重灌装机 ３４……………………………………………………………………

　　４２４　常压灌装机 ３５……………………………………………………………………

　　４２５　负压灌装机 ３５……………………………………………………………………

　　４２６　等压灌装机 ３７……………………………………………………………………

　　４２７　压力灌装机 ３８……………………………………………………………………

　４３　主要结构 ３８…………………………………………………………………

　　４３１　容器类结构件 ３９…………………………………………………………………

　　４３２　升降机构 ３９………………………………………………………………………

　　４３３　灌装阀 ４１…………………………………………………………………………

　　４３４　液位控制器 ４３……………………………………………………………………

　４４　基本参数 ４５…………………………………………………………………

　　４４１　灌装阀头数 ４５……………………………………………………………………

　　４４２　灌装时间 ４５………………………………………………………………………

　　４４３　生产能力 ４７………………………………………………………………………

　４５　故障分析 ４８…………………………………………………………………

　复习思考题 ４８…………………………………………………………………………

５　封口机 ４９………………………………………………………………………………

　５１　塑料容器封口机 ４９………………………………………………………

　　５１１　塑料袋封口机 ４９…………………………………………………………………

　　５１２　塑料瓶封口机 ５２…………………………………………………………………

　５２　金属容器封口机 ５４………………………………………………………

　５３　玻璃容器封口机 ５７………………………………………………………



　　５３１　卷边封口机 ５８……………………………………………………………………

　　５３２　旋合封口机 ５８……………………………………………………………………

　　５３３　滚压封口机 ５９……………………………………………………………………

　　５３４　压力封口机 ６０……………………………………………………………………

　　５３５　压塞封口机 ６０……………………………………………………………………

　　５３６　热收缩盖封口机 ６１………………………………………………………………

　５４　纸容器封口机 ６２……………………………………………………………

　　５４１　纸袋封口机 ６２……………………………………………………………………

　　５４２　纸箱封口机 ６３……………………………………………………………………

　　５４３　纸盒封口机 ６６……………………………………………………………………

　复习思考题 ６６…………………………………………………………………………

６　裹包机 ６７………………………………………………………………………………

　６１　概述 ６７…………………………………………………………………………

　６２　折叠式裹包机 ６７……………………………………………………………

　　６２１　转塔折叠式裹包机 ６８……………………………………………………………

　　６２２　直线折叠式裹包机 ６９……………………………………………………………

　６３　接缝式裹包机 ７０……………………………………………………………

　６４　扭结式裹包机 ７２……………………………………………………………

　　６４１　间歇双端扭结式裹包机 ７３………………………………………………………

　　６４２　连续双端扭结式裹包机 ７６………………………………………………………

　６５　故障分析 ７８…………………………………………………………………

　复习思考题 ７８…………………………………………………………………………

７　多功能包装机 ７９…………………………………………………………………

　７１　成型充填封口机 ７９……………………………………………………

　　７１１　热成型充填封口机 ７９……………………………………………………………

　　７１２　袋成型充填封口机 ８３……………………………………………………………

　　７１３　箱成型充填封口机 ９３……………………………………………………………

　７２　真空包装机 ９７………………………………………………………………

　　７２１　机械挤压式真空包装机 ９８………………………………………………………

　　７２２　插管式真空包装机 ９８……………………………………………………………

　　７２３　腔室式真空包装机 ９９……………………………………………………………

　　７２４　输送带式真空包装机 ９９…………………………………………………………

　　７２５　热成型真空包装机 １００……………………………………………………………

　　７２６　蓬松柔软物品缩体包装机 １０１……………………………………………………

　　７２７　回转真空室式包装机 １０１…………………………………………………………

　７３　充气包装机 １０３………………………………………………………………



　７４　泡罩包装机 １０４………………………………………………………………

　　７４１　分类及特点 １０５……………………………………………………………………

　　７４２　主要结构 １０７………………………………………………………………………

　７５　故障分析 １１０…………………………………………………………………

　复习思考题 １１１………………………………………………………………………

８　贴标签机 １１２…………………………………………………………………………

　８１　概述 １１２…………………………………………………………………………

　８２　黏合贴标机 １１３………………………………………………………………

　　８２１　直线式黏合贴标机 １１３……………………………………………………………

　　８２２　回转式黏合贴标机 １１５……………………………………………………………

　８３　不干胶标签机 １１７…………………………………………………………

　　８３１　粘贴工艺 １１８………………………………………………………………………

　　８３２　不干胶标签机 １１８…………………………………………………………………

　８４　收缩标签机 １２０………………………………………………………………

　　８４１　弹性收缩标签机 １２１………………………………………………………………

　　８４２　热收缩标签机 １２２…………………………………………………………………

　复习思考题 １２３………………………………………………………………………

９　捆扎机 １２４……………………………………………………………………………

　９１　概述 １２４…………………………………………………………………………

　　９１１　捆扎机发展概况 １２４………………………………………………………………

　　９１２　捆扎材料 １２４………………………………………………………………………

　　９１３　捆扎机分类 １２５……………………………………………………………………

　　９１４　捆扎形式 １２７………………………………………………………………………

　　９１５　捆扎带接头方式 １２７………………………………………………………………

　　９１６　送带轨道 １２８………………………………………………………………………

　９２　机械式捆扎机 １２９…………………………………………………………

　　９２１　捆扎工艺 １２９………………………………………………………………………

　　９２２　主要结构 １３０………………………………………………………………………

　９３　液压式捆扎机 １３２…………………………………………………………

　９４　捆结机 １３４……………………………………………………………………

　　９４１　概述 １３４……………………………………………………………………………

　　９４２　工作原理 １３４………………………………………………………………………

　　９４３　主要结构 １３６………………………………………………………………………

　复习思考题 １３６………………………………………………………………………

１０　集装机 １３７……………………………………………………………………………此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　１０１　集装机 １３７……………………………………………………………………

　１０２　堆码机 １４２……………………………………………………………………

　１０３　拆卸机 １４３……………………………………………………………………

　复习思考题 １４５………………………………………………………………………

１１　自动包装线 １４６……………………………………………………………………

　１１１　概述 １４６………………………………………………………………………

　１１２　辅助包装机 １４８……………………………………………………………

　　１１２１　输送机 １４８………………………………………………………………………

　　１１２２　整理机 １５０………………………………………………………………………

　　１１２３　打印装置 １５２……………………………………………………………………

　１１３　典型包装生产线 １５５……………………………………………………

　　１１３１　药品包装生产线 １５５……………………………………………………………

　　１１３２　小瓶装饮料全自动生产线 １５５……………………………………………………

　　１１３３　啤酒瓶装生产线 １５５……………………………………………………………

　复习思考题 １５６………………………………………………………………………

１２　包装机械方案设计 １５７………………………………………………………

　１２１　概述 １５７………………………………………………………………………

　　１２１１　机械设计内容 １５７………………………………………………………………

　　１２１２　包装机设计要求 １５８……………………………………………………………

　　１２１３　包装机设计步骤 １５９……………………………………………………………

　１２２　执行系统方案设计 １６０…………………………………………………

　　１２２１　执行系统组成及设计内容 １６０……………………………………………………

　　１２２２　执行系统设计步骤 １６１…………………………………………………………

　１２３　传动系统方案设计 １６７…………………………………………………

　　１２３１　传动系统分类 １６７………………………………………………………………

　　１２３２　传动系统设计步骤及原则 １６８……………………………………………………

　　１２３３　传动控制系统组成 １６９…………………………………………………………

　复习思考题 １７１………………………………………………………………………

参考文献 １７２……………………………………………………………………



书书书

１　绪论　 １　　　　

１　绪　论

１１　概　　述

１１１　包装的定义、分类及作用

１１１１　包装的定义
包装是指为在流通中保护产品、方便储运、促进销售，按一定的技术方法而采用容器、

材料及辅助物等的总体名称，也指为达到上述目的而采用容器、材料及辅助物的过程中所施
加的一定技术方法等的操作活动。包装所包含的两层含义可以用英文单词ｐａｃｋａｇｅ和ｐａｃｋａ
ｇｉｎｇ或ｐａｃｋｉｎｇ来表达，前者主要指包装容器、材料及辅助物的总称，后者主要指包装物品
的操作过程。

一件产品一般要以商品的形式经过流通后完好无损且保质保量地到达顾客手中，才能体
现其功能价值和经济价值。没有包装的产品很难经历储存、运输及销售等多个环节而不受到
影响。包装随着人类经济文化的发展而发展，２０世纪以来，由于大工业生产的发展，市场
竞争日益激烈，商业行为、销售渠道和销售方式的变化，都对商品包装产生着很大影响，因
此产品的包装及包装技术愈来愈显出重要价值。

１１１２　包装的分类
根据不同的分类方法包装有不同的种类，如果按包装的目的不同分类，包装可分为销售

包装和运输包装。
（１）销售包装　它指以销售为主要目的，与内装物一起到达消费者手中的包装，具有保

护、美化、宣传产品，促进销售的作用。
（２）运输包装　它指以运输储存为主要目的的包装，具有保障产品的安全、方便储运装

卸、加速交接与点验等作用。
如果按容器形状是否易发生变化分类，包装可分为软包装和硬包装。
（１）软包装　是指在充填或取出内装物后，容器形状可发生变化的包装。该容器一般用

纸、纤维制品、塑料薄膜或复合包装材料等制成。
（２）硬包装　是指在充填或取出内装物后，容器形状基本不发生变化的包装。该容器一

般用金属、木质、玻璃、陶瓷、硬质塑料等材料制成。
另外，包装还可以分为礼品包装、危险品包装、局部包装、敞开包装、捆扎包装、托盘

包装、单元包装、透明包装、可折叠包装、可拆卸包装及携带包装等。

１１１３　包装的作用
包装在产品流通、销售及消费过程中起着很重要的作用，其主要作用包括如下。
（１）保护产品　包装可使产品从离开生产厂家到消耗尽这个漫长的历程中不因受到各种

机械物理因素、化学因素、气候因素 （如水分、潮气、振动、冲击、污染、氧气、热、冷、
光、静电、偷盗等）的影响而损坏、变质。包装能确保产品自身的安全，还能确保某些被包
装的危险品不危害外部的环境、财物及人身的安全。
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（２）提供便利　包装为产品的储藏、装卸、运输、销售和消费提供了方便。产品从生
产厂家到消费者手里要经过多次装卸、运输，因此包装的尺寸、质量、形态都必须提
供方便，并且包装还使产品容易识别、陈列简单、销售易开包、使用与携带都十分方
便等。

（３）传递信息　产品的很多潜在信息，如产品成分、功能、使用与储存方法、企业信息
与服务承诺、运输要求等，可以通过包装容器及标签上的图文、商品条形码等传递给商家和
消费者。

（４）促进销售　包装通过包装装潢设计中的文字、图案、色彩、造型等使商品吸引消费
者，达到宣传、推销和促进销售商品的目的；也可以通过便携式、开窗式、成套式、易开
式、透明式等形式新颖、使用方便的包装来提高产品的档次和附加值，使产品具有更大的市
场份额。

随着科学技术的发展，企业和消费者对包装的重视程度的提高，包装除了具有传统的基
本作用外，还有许多具有时代特征的作用 （如：儿童安全包装、显窃启包装、防伪包装等），
并且新型或新颖的包装对产品的新品种的产生和发展起着积极的推动作用。

１１２　包装机械的定义、作用、分类及型号编制要求

１１２１　包装机械的定义
包装机械指完成全部或部分包装过程的机器。其中包装过程包括成型、充填、封口、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和输
送、选别等包装辅助工序。

１１２２　包装机械的作用
包装是产品进入流通领域的必要条件，而实现包装的主要手段是使用包装机械。随着时

代的发展和技术的进步，包装机械在流通领域中正起着越来越大的作用。现代工业 （如食
品、轻工、医药、化工、电子和国防等）生产中，主要包括原料处理、中间加工和产品包
装，其中产品包装因包装的作用而成为非常重要的环节。包装机械是使产品包装实现机械
化、自动化的根本保证，它为包装工业提供先进的技术装备，在现代工业生产中起着相当重
要的作用。包装机械和其他自动机械一样，具有以下几个主要作用。

（１）提高生产效率　提高生产效率是包装机械的最主要作用。如国内某些公司生产的

１１２头啤酒灌装机的生产率可高达３６０００瓶／ｈ （６４０ｍＬ），这是手工灌装无法比拟的。
（２）改善劳动条件　如采用包装机械来包装硫酸等危险品时，既提高了生产效率，又改

善了劳动条件，避免工人与硫酸直接接触，使操作安全。
（３）降低产品成本　如采用包装机械包装液体、粉状产品时，可减少液体外涌、粉尘飞

扬等现象的发生，可减少或防止产品的散失，既节约原材料，使产品成本降低，又能保护
环境。

（４）提高产品质量　如采用包装机械包装药品、食品时，产品避免了与人手的直接接触
并且在空气中停留的时间短，加强了产品的保护与卫生；另外，由于包装机械的计量精度
高，产品包装的外观整齐、封口严密，提高了产品的包装质量并可延长产品的保质期，增强
了市场销售的竞争力。

（５）节约基建投资　如采用包装机械包装产品，则产品、包装材料和包装容器的供给都
比较集中，包装工序安排比较紧凑，可充分利用高度空间，减少了人工包装产品所需的占地
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面积，这样可以节约基建投资。

１１２３　包装机械的分类
（１）按包装机械的功能分类　我国标准以包装机械产品主要功能的不同作为划分的原

则，将包装机械分为１２大类，如表１１所示，其中类别代号 （或分类名称代号）以其有代
表性汉字名称的第一个拼音字母表示，遇有重复字母时，其分类名称代号可采用第二个拼音
字母以示区别，也可用主要功能的具有代表性的汉字名称的拼音字母组合表示。在同一类别
中的包装机械产品按其功能原则进一步划分。

表１１　包装机械分类名称、类别代号和主要技术参数

名　　称 类　别　代　号 主要技术参数内容

充填机 Ｃ 被装入产品的容量／质量／生产能力

灌装机 Ｇ 灌装阀头数／生产能力

封口机 Ｆ 封口尺寸／生产能力

裹包机 Ｂ 包装尺寸／生产能力

多功能包装机 Ｄ（可用多个字母组合表示） 主要功能的生产能力

贴标签机 Ｔ 尺寸／生产能力

清洗机 Ｑ 生产能力

干燥机 Ｚ 生产能力

杀菌机 Ｓ 生产能力

捆扎机 Ｋ 包装尺寸

集装机 Ｊ 规格／生产能力／按产品标准确定

辅助包装机 Ａ（或根据机器名称的第一个汉字确定） 规格／生产能力／按产品标准确定

（２）按包装机械的自动化程度分类

① 全自动包装机　指自动完成主要包装工序和其他辅助包装工序的机器。

② 半自动包装机　指由人工供给包装材料 （容器）和内容物，但能自动完成其他包装
工序的机器。

（３）按包装产品的类型分类

① 专用包装机　指专门用于包装某种产品的机器。

② 多用包装机　指通过更换或调整有关机构，用于包装两种或两种以上产品的机器。

③ 通用包装机　指在指定范围内适用于包装两种或两种以上不同类型产品的机器。
另外，包装机械还可按功能分为单功能包装机和多功能包装机 （指在一台整机上可以完

成两个或两个以上包装工序的机器）。
由数台自动包装机可以连接成连续自动包装线，在自动包装线上可以包括不属于包装机

械的其他机器和设备。

１１２４　包装机械型号编制要求
包装机械的型号应包括类别代号和主要技术参数，应反映产品的类别、系列、品种、规

格、派别和改进的全部信息，一般由主型号和辅助型号两个部分组成。
（１）主型号　包括包装机械的分类名称代号、结构型式代号、选加项目代号。
无分类名称代号的产品，其分类名称代号可自行确定；结构型式代号和选加项目代号根

据产品标准或生产企业自行确定。
（２）辅助型号　包括产品的主要技术参数、派生顺序代号和改进设计顺序代号。
主要技术参数用阿拉伯数字表示，应取其极限值；当需要表示两组以上的参数时，可用

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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斜线 “／”隔开。包装机械类产品常用的主要技术参数有充填量、包装尺寸、封口尺寸、灌
装阀头数、生产能力等。派生顺序代号以罗马数字Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ……表示。改进设计顺序代号
依次用汉语拼音字母Ａ、Ｂ、Ｃ等表示；第一次设计的产品无顺序代号。

（３）型号编制格式
主型号　　　　　辅助型号
烉烇 烋 烉烇 烋　　 　　

　　 　 　 　　



　 　

改进设计顺序代号（可省略


）

派生顺序代号（可省略















）





















主要技术参数

选加项目代号（可省略























）

结构型式代号（可省略





























）

分类名称代号

图中可省略部分可在合同中注明。
（４）型号编制示例

　Ｇ











　

负压式灌装机

　　Ｐ









　

装瓶（可省略 ）

　　４５







　

灌装阀头数（４５头 ）

　　Ｂ


　

第二次改进设计（可省略 ）

　　　可简称为：Ｇ４５

１２　包装机械发展概况

１２１　国外包装机械发展概况

国外包装机械的发展有近百年的历史，大致经历了以下几个阶段：２０世纪４０年代中
期，食品与卷烟等行业最先使用包装机械进行产品包装，成为现代包装的先驱；２０世纪５０
年代，在包装机上广泛采用光电管、电气开关，实现了包装机械的初级自动化；２０世纪６０
年代，在包装机上广泛采用各种新型电子元件组成控制系统，并采用机械、电气、液压、气
动等综合技术，出现了专用的自动包装生产线；２０世纪７０年代，采用电子计算机对包装机
进行控制，进一步提高了单机和自动线的自动化水平；２０世纪８０年代以来，包装机械行业
大量地应用高新技术，使包装机械及包装生产线自动化程度、生产效率及包装质量大大
提高。

据调查，美国是世界上最大的包装设备生产商，其品种和产量均居世界之首；美国也是
世界上包装机械发展历史较悠久的国家，其包装工业起步于２０世纪初期，并快速形成完整
而独立的工业体系，工业总产值占国民经济总产值３％。多年来，美国始终保持着世界最大
包装机械生产和消费大国的地位，其产品以高、大、精、尖居多，机械与计算机紧密结合，
实现机电一体化控制。新型机械产品以成型、填充、封口三种机械的增长最快，裹包机和薄
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膜包装机占整个市场份额的１５％，纸盒封盒包装机在市场占有率中居第二位。从２０世纪９０
年代初以来，美国包装机械业一直保持着良好的发展势头。目前，美国当前前景较好的是水
平枕式微机控制、配有伺服电机和薄膜张力好的电力控制装置的包装机械；今后，微电子、
电脑、工业机器人、智能型、图像传感技术和新材料等在包装机械中将会得到越来越广泛的
应用，使包装机械朝自动化、高效率化、节能化方向发展。

德国是世界上最大的包装机械出口国，它拥有几家在世界上号称规模最大的包装机
械厂，其包装机械在计量、制造、技术性能等方面居领先地位，特别是啤酒、饮料灌装
设备具有高速、成套、自动化程度高及可靠性好等特点而享誉全球。许多大公司生产的
包装机械能大量使用微电脑设计和机电一体化控制，普遍采用计算机仿真技术来缩短包
装机械的开发设计周期，某些包装机械采用由电脑控制的摄像机和探测器来分辨包装材
料厚度及材料的变化来改变机械的转速从而提高产品的质量。近年来，德国包装机械企
业不断地在包装机械中加入一些 “智能化”的元素，使新一代机械具有很多优点，如：
模块式的设计理念可以为特定的机械设计解决方案，引进模块式次组装使包装机械各方
面都有了改进与创新；使用分散的伺服驱动器，缩短转换时间，提高了机械的灵活性；
远程诊断和维护设备 （电话服务）令服务成本降低；在产品的包装工艺过程中，对包装
原材料的要求降低，因而可使用更为便宜的包装材料，意味着现代的包装机械设备具有
削减成本的潜能，还可更容易地适应市场的灵活变化，最终将投资的回报期缩短等。德
国包装机械行业多年来始终处于稳定增长状态。

日本与美国、德国相比，属包装机械的后起之秀。其包装机械制造厂以中、小企业为
主；包装机械以中、小单机为主，具有体积小、精密度高、易安装、操作方便、自动化程度
高等优点。２０世纪６０年代以前，日本的包装机械厂家不足６０家，只能包装糖果、香烟等；

２０世纪６０～７０年代，是日本包装机械业起步阶段，包装机械工业的产值每年平均增长

２０％；２０世纪７０～８０年代，包装机械工业的产值年增长率达１３％，１９７８年前主要是引进
并消化欧美等发达国家的先进技术装备，２０世纪７０年代完成了引进的４０套机械装置的消
化工作，成功研制了世界上首台装载有热管的热封机机器，并投入使用，向众多包装机械厂
家提供该设备，实现了热封机设备的低能源化和质量、性能的提高，微电脑程控、通过热管
进行加热封口的设备成为日本代表性技术；２０世纪８０～９０年代是稳定增长阶段，先将微电
子技术成功地应用于包装机械的控制，后又将光导纤维技术、工业机器人技术、模块化技术
应用于包装机械，达到安全性高、无人操作、高生产率的水平，大大提高了其国际市场竞争
力，１９８７年研制出伺服马达驱动的包装机械，包装机械行业实现了由机械装置为主向电脑
程控为主的技术升级，机械性能的柔软性、系统化程度迅速提高，使日本的包装机械以其独
特性赢得了世界市场广阔的销售空间；２０世纪９０年代以来，已将变频调整、光电追踪、无
触点电子开关、动态数据显示等技术运用在包装机械中。日本的包装机械行业发展历史不
长，但善于引进、仿制、创新和经营使其发展速度极快，已在世界强国之列。

此外，意大利是仅次于德国的第二大包装机械出口国，其包装机械多用于食品工业，具
有性能优良、外观考究、价格便宜等特点，在世界同行业中已占据主导地位；法国包装机械
市场自１９９８年以来便以４％～５％的速度稳定增长，目前是欧洲第三大包装机械市场，其包
装机械工业主要由中、小型高度专业化的公司组成，法国的进口产品大部分来自欧盟，来自
美国和日本的产品也占较大的比例，法国包装机械主要向欧盟国家出口，同时美国是法国包
装机械主要的非欧盟市场之一；还有英国、瑞典、瑞士、俄罗斯等国家的包装机械工业也各
有优势，它们都在不断研制新型包装机，都有久享盛誉的包装机械供应国内外市场。
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目前，世界各国对包装机械的发展十分重视，集机、电、气、光、磁为一体的高新技术
产品不断涌现。生产高效率化、资源高利用化、产品节能化、高新技术实用化、科研成果商
业化已成为世界各国包装机械发展的趋势。

１２２　国内包装机械发展概况

我国的包装机械在新中国成立时几乎是一片空白，只有少数工厂或作坊生产一些简单的
手工包装机器，或为少数进口机器进行修配服务；２０世纪７０年代末，能生产几种水平很低
的包装机械，但还没有成为一个独立的行业，国家公布的产品目录中也没有包装机械这一
类，产品品种仅有１００多种；２０世纪８０年代，由于改革开放，我国经济迅猛发展，社会对
包装机械的需求不断增加，加上政府的重视与扶持，我国包装机械在借鉴进口设备与技术的
基础上，包装机械得到迅速发展，包装机械年平均增长速度大于３０％，品种规格不断增加，
有大量填补国内空白的包装机械问世，出现了很多专业的包装机械生产企业并形成了一批专
业化生产的骨干企业，许多研究机构着手研究包装机械，大专院校也纷纷设立包装专业，先
后成立了全国性的协会、学会、标准化机构，出版了各种专业期刊，形成了一个独立的包装
机械行业部门，到１９８６年，产品品种猛增到１７００多个，产值达２１亿元。１９８４～１９８６年全
国技术引进 （含测绘、仿制）３０００项，１９８６年以后，通过引进设备的消化吸收，我国各类
食品机械和包装机械相继问世，产品品种增加较快，进口数量开始减少，国产设备所占国内
市场份额加大，达到７５％左右；２０世纪９０年代后，包装机械质量、品种、技术水平和性能
等有了很大进步，产品的技术水平与国外先进水平和差距逐渐缩小，为我国包装工业快速发
展提供了有力的保障，部分包装机械还能出口，但于１９９４年以后又出现了进口高潮。２０世
纪８０年代中期到９０年代中期１０多年的时间里，包装食品机械得到了空前发展，年增长率
为２０％～３０％。到１９９９年底，包装食品机械全行业工业总产值达２７０亿元，其中包装机械
产值为１２５亿元。

我国包装机械行业虽然发展较快，成就很大，从严格意义上讲，我国食品和包装机械主
要还是仿制、测绘，稍加国产化改进，谈不上开发研究，国内科研、开发投入少，按规定技
术投入可占销售收入的３％，但大多数企业做不到，我们的开发手段落后，现在好一点的企
业开展了 “甩图版工程”，真正使用ＣＡＤ的还很少。产品开发缺少创新，难上水平；生产
手段落后，大部分还是用陈旧的通用设备加工；新产品开发不但数量少，而且开发周期长。

中国包装机械在产品开发、性能、质量、可靠性、价格、服务等方面在与进口产品的竞
争中处于劣势，抵挡不了进口产品的大量涌入。每年的进口设备，大都是国内不能制造或达
不到使用技术要求的技术含量高的或大型的设备，如无菌包装机、大型高速饮料灌装机、贴
标机、组合电子秤等。有的设备国内虽然也能制造，但可靠性不好，生产出的食品质量、保
质期等都不如进口设备，如冰淇淋包装机、糖果、巧克力、饼干包装机等。与发达国家相
比，中国包装机械存在以下几点差距。

（１）从产品结构看，中国包装机械品种少，配套数量少，缺少高精度产品和大型包装生
产线，不能满足国内市场需求。

（２）从产品质量看，我国包装机械存在性能低、稳定性和可靠性差、控制技术差、外观
造型不美观、表面处理粗糙、许多基础元器件质量差等缺点，整体产品的质量受到影响，使
低档产品居多，无法满足包装高档产品及出口商品的需求。

（３）从企业状况看，中国包装机械行业缺少龙头企业。大多数企业生产规模小，不能形
成包装行业的规模经济；专业化程度低，产品档次低并且制造同类产品的企业多，普遍存在
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技术力量薄弱、技术装备水平偏低的状况。
（４）从产品开发看，我国还基本停留在测试仿制阶段，自行开发能力弱，缺少科研生产

基地，科研经费少。
（５）从技术更新速度看，中国包装机械技术更新的速度太慢，整体水平比发达国家要落

后２０年。现在我国包装机械产品中仅有５％左右能够达到发达国家２０世纪９０年代初期的
水平；还有２０％的产品仅能和国外２０世纪８０年代的产品相比；其余６０％左右仅能达到国
外２０世纪７０年代的水平。在国产机械的技术和质量还无法满足要求的情况下，我国对国外
包装设备的进口需求很大，但仅２５％的企业更新换代得到技术引进和改造，７５％还处于落
后的手工和半机械化加工，亟须引进国外先进技术设备。同时，２０世纪８０年代第一个进口
高潮所引进的设备大多已陈旧，需要更新换代。

总之，中国包装机械的技术水平较低，在产品的开发、性能、质量、可靠性、服务等方
面的竞争力处于劣势，因此我国必须采取强有力的措施，如加强宏观调控、增大资金投入、
引进优秀专业技术人员等，以进一步加快包装机械发展速度，赶超世界先进水平。

１２３　国内包装机械发展趋势

目前，国际包装机械竞争日趋激烈，快速发展的国际包装业需要大量高质量的包装机
械，结合国际包装机械行业形势，分析我国包装机械发展的趋势如下。

（１）市场日趋垄断化　专家认为，到２００５年排名前５０家企业的生产集中度可达到

５０％～６０％，继续朝规模化、集团化发展，以追求规模效益。而中小企业在目前资金、技术
实力不够雄厚的状况下，不宜盲目引进生产线，可采用转为大型机械企业提供零配件生产的
模式。目前我国除了瓦楞纸箱包装机械和一些小型包装机有一定规模和优势外，其他包装机
械几乎不成体系和规模，特别是市场上需求量大的一些成套包装生产线，如液体灌装生产
线、饮料包装容器成套设备、无菌包装生产线、香烟包装生产线等，在世界包装市场中均被
几家大包装机械企业 （集团）所垄断。随着国外企业进入我国市场，国内一些无竞争力的包
装机械企业将被收购、兼并或破产，一些包装产品将被几家大企业所垄断，并且垄断的范围
逐渐从香烟、饮料包装机械产品扩大到其他包装机械产品。

（２）零部件生产专业化　国际包装界十分重视提高包装机械加工和整个包装系统的通用
能力，因为包装机械很多控制部件或结构部件与通用部件相同，可以借用，所以包装机械零
部件生产专业化是发展的必然趋势，很多零部件不再由小而全的包装机械厂生产，而是由一
些通用的标准件厂生产，某些特殊的零部件由高度专业化的生产厂家生产，包装机械厂将可
能是组装厂。

（３）增加技术含量，向智能化发展　目前，我国包装业发展十分迅速，许多包装新技
术、新工艺、新材料、新产品，已经越来越受到生产厂家的重视和应用。进入２１世纪，特
别是我国加入 ＷＴＯ后，必然面临国外产品的冲击和同行业之间的激烈竞争，加之用户对产
品有更高的要求，这必然促使我国包装机械向高新技术方向发展。据业内人士预测，未来的
包装机械技术特征主要表现为 “三高”，即高速、高效、高质量，其发展目标为节能降耗、
质量性能可靠、控制水平先进、稳定性强、自重轻、结构紧凑、占地空间小、噪声低、效率
高、外观造型美观、适应操作人员快捷便利操作等。包装机械要采用各种高新技术以提高生
产率、增加柔性和灵活性以及完成复杂动作的能力，采用计算机仿真技术缩短开发设计周
期，并且要向智能化方向发展。

智能化包装技术已经在美国、法国等地投入使用。包装工业中占比例较大的食品工业技
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术研究人员估计，未来２０％～４０％的食品包装将会应用智能化包装技术。智能化能更有效
地保护食品质量，或直接显示食品是否新鲜，使消费者不必等到拆开包装之后才发现食物是
否已经变质。

（４）向求精求专发展　为顺应国际包装机械发展趋势，我国的包装机械生产企业不应该
求大求全，而是应该求精求专，走专业化生产的道路。要发展中、高档设备，努力提高技术
含量，把产品做精、做细、做专、做强，靠技术进步来推动行业的发展。

（５）加强绿色包装技术　目前，我国政府对环境保护尤为重视，保护环境、防止污染已
成为人类的共识。因此，绿色包装技术已经引起很多厂家和用户的特别关注。从国内市场的
行情看，纸类包装制品大约占有８５％的份额，植物纤维包装制品占１０％，其余包装材料制
品为５％左右。这表明：包装机械必须具有生产环保产品的技术与性能。

（６）多功能与单一高速两极化　包装机械的最终目的在于提高生产率和产品多样化，这
就使得包装机械产品规格朝着两极化方向发展，即多功能与单一高速。随着我国加入

ＷＴＯ，一些大型企业的产品要源源不断地销往世界各地，包装产品时要求高效率、高质量，
因此要求包装机械高速化，而不断变化的市场需求则要求包装机械多功能化。

在 “十五”期间 （２０００～２００５年）乃至２０１０年，我国包装机械业要着重进行产业结
构、产品结构和组织结构的调整。在产业结构调整上，要提高生产集中度，促进专业化、系
列化生产，提高产品质量和对市场的适应能力；要积极发展和扶持一批拥有名牌产品的重点
骨干企业，加快现代企业制度的建立和完善，形成行业排头兵，参与国际市场竞争，从而加
快产业提升；在产品结构调整上，要改变目前产品结构中以低技术含量为主的状况，淘汰一
批低效高耗、低档次低附加值的劳动密集型产品，学习国外先进技术，开发生产高效低耗、
产销对路的大型成套设备和高新技术产品，开发出 “新、奇、特”的包装设备，加速包装机
械的更新换代，开拓国际市场；在组织结构调整上，要成立跨部门的企业集团，树立大行业
的全局观念，进行组织结构优化组合，实现行业资产优化配置，统一思想，强化管理，形成
优势互补、分工合作、共同发展的新格局。

据有关专家分析，２００５年我国包装机械产量将增加到６７万台 （套），到２０１０年将增至

９３万台 （套）。近十年我国包装机械业重要门类产品发展趋势如下。
（１）袋成型充填封口设备　发展系列化产品及配套装置，解决对物料的适应性、配套

性和可靠性问题；采用先进技术，提高速度，同时开发可适用于单膜和复合膜两用的包装
机；尽快开发性能可靠、高水平的粉粒自动包装设备。目前，国内生产制袋充填封口包装
机械的企业有１００多家，年产量为１５００～２０００台，约４０个品种，机型以单列、三边封袋型
为主，充填设备分档一般为２～１０ｇ、２０～５０ｇ、５０～１００ｇ、１００～２５０ｇ、２５０～５００ｇ、５００～
１０００ｇ、１０００～２０００ｇ。设备中约有７５％为小尺寸包装的机型，在这一范围内已较好地解决
了颗粒料、液体、膏体和粉状料的包装问题，但由于缺乏相关基础技术研究，中袋粉料的自
动袋成型包装设备在国内还没有真正过关的产品。

（２）啤酒、饮料罐装成套设备　开发适用于１０万吨／年以上的大型啤酒、饮料罐装成套
设备 （包括装箱、卸箱、杀菌、贴标、原位清洗等），发展具有高速、低耗、计量精确、自
动检测等多功能全自动大型成套设备。

（３）称量式填充设备　发展各种形式的称量填充设备，着力提高速度和精度以及稳定性
和可靠性，并与自动包装设备配套。

（４）裹包设备　提高产品的可靠性和操作安全性；除塑料薄膜裹包设备外，要开发折纸
裹包设备；大力发展与裹包设备配套的各种辅助装置，以扩大主机功能应用面。
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（５）捆扎包装设备　发展多种形式的捆扎机械；重点开发捆扎台式和大型塑料带捆扎设
备及重物 （如钢材）的自动连续钢带捆扎机，开发小型纸带捆扎机，开发小型纸带捆扎机，
推动果蔬、日用百货、工业材料包装自动化水平的提高。

（６）无菌包装设备　要缩短与国际先进水平的差距，提高速度，完善性能；发展大袋无
菌包装技术和设备；研制半液体无菌包装设备，使无菌包装设备产品系列化；发展杯式无菌
包装设备，使无菌包装设备产品系列化；发展杯式无菌小包装机械产品，以填补国内空白。

（７）真空、换气包装设备　发展适用于袋容量较大的连续或半连续真空包装设备和将所
需气体按比例充入袋内的高速换气包装设备。中国现已能生产多种型号的真空充气包装机，
生产企业遍布全国各地，但其中以真空包装机作为主导产品的企业占少数，大部分是兼营的
中、小型企业，不少企业的生产以组装为主。中国现有产品的品种比较齐全，基本上能满足
市场的需要，主要品种有单室、双室、输送带式、插管式、旋转真空室式、热成型、混合气
体充气式等，以半自动操作为主，全自动连续式、大真空室及适合液体包装的真空包装机较
少。缺乏高效、专用的真空包装机。

（８）瓦楞纸板 （箱）生产设备　发展宽幅 （２ｍ以上）、高速成套设备；在中轻型设备
上注重成套性；拓展计算机技术的应用深度和广度，重在提高性能，提高可靠性。瓦楞纸箱
在传统包装材料上一直占据重要地位，经济发达国家纸箱工业产值占整个包装工业产值的

４０％左右。近１０年来，中国瓦楞纸箱机械工业发展很快，有几十个设备生产厂已能生产

Ａ＆Ｂ、Ｃ＆Ｅ、Ｅ＆Ｂ等瓦楞形和三层、五层、七层瓦楞纸板加工设备，产品种类从瓦楞纸
板线发展到印刷开槽机、纸板胶合机、切角机等多个品种系列。计算机技术已开始应用到生
产线上，由于瓦楞辊的专用加工设备和工艺水平的提高，其寿命已延长到１０００万米以上。
但国内设备与国外先进设备的差距仍然不小，主要表现在生产速度和幅宽上；另外，国内中
低速、中轻型、瓦楞纸板生产线的综合指标如能耗等方面也有较大差距。

（９）制罐设备　研制无汞焊接设备和专用电源，提高生产速度；发展复合罐、异型罐和
喷雾罐等多种系列制罐成套设备及相应的制罐生产线。我国金属包装容器加工机械的生产制
造行业已初具规模，可以生产圆型罐生产线、电阻焊制罐生产线、异型罐身焊接生产线、易
拉罐生产线、钢桶生产线、瓶盖生产线等。目前国内能生产的关键设备如电阻焊机都是中低
速的，总体水平大致为国外２０世纪７０年代末水平。此类产品的发展趋势：一是要改进产品
性能，提高成品率和材料利用率；二是加速产品技术进步，如研制无汞焊轮和高性能高频焊
接电源等。

（１０）环保包装机械　开发各种小包装用纸袋的生产设备和以纸基材为包装材料 （容器）
的包装设备，以适应环境保护的要求；推广和完善蜂窝纸板制造技术，加快以纸代木；推广
和完善纸浆模塑制造技术，扩大应用面，如向电子产品包装发展。我国纸餐具加工设备在

２０世纪９０年代中期开始研制，目前的主要问题是生产规模小，距经济规模生产尚有较大差
距，加工设备价格偏高。今后纸浆模餐具加工机械应在降低成型加热模具造价、改进加热方
式、降低电耗成本、提高产量等方面进行研究。

（１１）医药加工及其包装机械　各种中西药加工成套设备，特别是重要的现代化机械设
备加工属于当今行业重要课题，解决中药切片、制片、针剂、膏、散、丸的包装问题，迫切
需要各种药品加工及包装设备，解决产品的适应性、配套性及可靠性，特别是高速、自动
化、多功能的包装机械及相应配套的复合包装材料。

（１２）水果蔬菜加工保鲜包装设备　对于水果蔬菜加工来说，保鲜是其发展的重要趋势，
迫切需要水果蔬菜分级技术和设备，高效率榨汁技术和设备，节能的浓缩技术和设备，经洗
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