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摘要：目的目的 改进原有卫生香振动送料包装机的设计弊端，探究人机工程学在卫生香振动送料包装机中

的实现形式，开展以人为本的产品设计。方法方法 分析了卫生香包装生产中人与包装机作业控制台和作业

区域，结合国家标准中与作业者人体有关部位第5或第95百分位数值，进行包装机作业区域设计。结结

果果 根据工作空间及包装机的结构确定了控制台尺寸，设计出了符合人机工程学的新型包装机。结论结论

新型的卫生香振动送料包装机，在水平视线向上设置斜度为15°的操作面板，向下设置斜度为35°操

作面板，坐姿水平视线高度120 mm，立姿为180 mm，坐姿岗位相对高度为325 mm，立姿为900 mm，可以

减轻操作者的疲劳，提高效率。
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ABSTRACT：To improve the design defects of original incense stick packing machine and explore the implementation of
ergonomics in the incense stick packing machine, people-centered design was carried out. The operating console and
operating region between people and machine in the incense stick packing production were analyzed. Packaging machine
operation area was designed combining with the 5th and 95th percentile values of the operators in the national standard.
According to the working space and the structure of the packaging machine, the size of the console was determined and the
new type packing machine in line with ergonomics was designed. In the new incense stick packing machine, the operation
panels were set above the horizontal line of sight with inclination of 15 degrees as well as under the horizontal line of sight
with inclination of 35 degrees. The horizontal vision heights of sitting position and standing position were 120 mm and 180
mm, respectively. The relative heights of sitting working stations and standing working stations were 325 mm and 900 mm,
respectively. The above setting could reduce operator fatigue and improve efficiency.
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现代包装技术日益向着高度机械化和自动化的

方向发展，包装作业大多采用自动包装机械或自动包

装生产线完成。针对客户的需求，越来越多的机械化

工具应用人机工程学进行设计制造[1—5]。通过SooPAT

专利检索相关卫生香生产机器，发现市场上针对卫生

香等细长棒料的自动包装机械研究不多，相关设备知
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识产权保护较少，现有的卫生香料产品多为手工包

装，没有进行批量化生产。虽然德国、意大利、日本等

国家对自动上下料理论及人机工程学的研究都已成

熟，但是针对卫生香震动送料包装机的研究却不多。

查阅相关文献发现，我国一些大型的包装机械设计中

考虑了人机工程学设计[6—9]，但大部分是进口或仿制发

达国家地区的相关设计参数。对于卫生香振动送料

包装机的人机工程学设计还应该深入研究[10—11]。针对

这一现状，在现有的卫生香震动送料包装机上进行改

进，把包装机、人、生产环境作为一个整体系统来研

究，设计了一种新型的基于人机工程学的卫生香振动

送料包装机。卫生香振动送料包装机在完成各种必

要的功能动作的同时，也要使包装机的作业区域符合

人体功能的需要，发挥最佳的人机功效。根据人、包

装机、生产环境相互作用的原则，新型的卫生香振动

送料包装机必须有合理的本体结构，安全、可靠的操

作显示装置，操作高效、省力的作业区域，给操作者一

个良好的人机系统，使卫生香包装机的设计符合人机

工程学的要求。

1 卫生香振动送料包装机系统

卫生香振动送料包装机系统主要包括本体底座

模块、振动上下料模块、传动模块、成型模块和控制模

块。整个系统通过控制模块控制振动上下料部分，完

成盛料装置中卫生香的自动定向排列，完成规律地分

离滚动上料和下料，把卫生香传送给成型模块。控制

成型模块的凹形六边形截面槽，完成卫生香包装的界

面成型。控制传动模块通过两滑动导轨与固定双侧

挡板来实现卫生香两侧截面的整齐定位[12—15]。整套人

机卫生香振动送料包装机的样机见图1，振动上下料

部分见图2，该模块包括电磁铁、卫生香盛料装置等部

件，电磁铁6线圈通电后，产生脉冲电磁力，衔铁与铁

芯之间脉冲电磁力作周期性变化，驱动振动板簧5变

形，通过减振弹簧4的缓冲减振，使卫生香料斗3振

动；传感器7检测振幅及频率变化值，形成闭环，反馈

信号给控制器8，用离散的PID数字控制器8计算其增

量，对返回的信号进行校核，以达到连续调整激振频

率和自动稳定的物料器振幅的效果。因物料与振动

滑道之间摩擦力变化，使卫生香料斗3中杂乱堆放的

卫生香实现自动振动上料给料槽滚轮2，通过滚动上

料电机10带动上料滚轮9和料槽滚轮2的转动配合，

实现定向、定量、规律地振动分离滚动上料，并在另一

侧下料，完成卫生香的定截面包装上下料。

2 卫生香振动送料包装机作业区域

根据卫生香振动送料包装机的实际工作过程，操

作者对卫生香振动送料包装机操作时，有坐、立2种形

式，为了兼顾坐、立2种操作姿势的舒适性和方便性，

卫生香振动送料包装机设计成坐、立两用控制工作

台，见图3。此工作台在满足操作者进行相关的操作

要求的同时，还可以调节单调的操作姿势，有助于提

高工作效率，减轻人体操作疲劳。

2.1 卫生香振动送料包装机控制台设计

卫生香振动送料包装机控制台的设计，充分利

用人机工程学理论，将控制器与显示器的布置控制

在作业者的正常作业范围内，保证作业者能够良好

地观察生产显示系统，操作所有控制器，为卫生香的

包装生产提供舒适的坐、立姿势。包装机控制台在

图1 卫生香振动送料包装机的样机

Fig.1 Prototype of incense stick vibration feeding packaging ma-

chine

图2 振动上料装置结构原理

Fig.2 Structure principle of vibration feeding device

1.机架 2.料槽滚轮 3.卫生香盛料装置 4.减震弹簧 5.振动板簧 6.电

磁铁 7.传感器 8.控制器 9.上料滚轮 10.滚动上料电机 11.传动轴

12.卫生香废品滤除板
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操作者前侧上方有作业区域，这些区域必须在可视

可及范围内。

卫生香振动送料包装机从操作者作业时，水平视

线向上10°到向下50°的区域，设置斜度为35°的操

作面板，其上配有卫生香截面定型包装的显示器和控

制器，水平视线向上10°~20°区域，设置斜度为15°

的操作面板，布置次要显示器。坐姿水平视线高度为

120 mm，立姿水平视线高度H2为 180 mm。最后，根据

工作空间及包装机的结构确定控制台其他尺寸。

通过对坐、立两用操作控制台的设计分析，设计

卫生香振动送料包装机控制台尺如下：控制台最大高

度、台面至顶部高度、操作表面最小深度、最小容膝空

间、底面至支脚高度、底高调整范围、最小大腿空间、

底高、控制面板最大宽度、最小容脚空间分别为155，

65，30，40，40，11，15.5，65，90，10 cm，控制台面面板倾

角为35°。

2.2 卫生香振动送料包装机作业岗位设计

设计卫生香振动送料包装机合适的包装作业空

间，既要考虑卫生香布置的原则与形式，还要兼顾下

列因素：操作者的舒适性与安全性；便于使用，避免

差错，提高效率；包装机的控制部分与工作台显示部

分的安排既要紧凑，又可区分；四肢分担的作业均

衡，避免身体局部超负荷作业；作业者身材的大小

等。从人机工程学设计的角度考虑，理想的包装机

设计应考虑各方面的因素折中所得，设计的结果对

单项指标而言，可能不是最优的，但应最大限度地减

少作业者的不便与不适，使得作业者能方便迅速完

成作业。包装作业空间设计以“人”为中心，以人体

尺度为设计基准。

坐、立姿卫生香作业岗位见图4，根据卫生香包装

作业岗位与包装作业和操作者人体相关的程度，由国

家标准中与作业者人体有关部位第5或第95百分位

数值，推导出与人体有关的卫生香包装岗位尺寸为：

坐立姿卫生香包装岗位横向活动空间≥1000 mm，向

后活动空间≥1000 mm，腿部空间进深T1≥300 mm，脚

空间进深T2≥500 mm，立姿脚空间高度 I≥110 mm。

与作业有关的作业岗位尺寸的确定：作业面高

度，一般是依据作业对象、工作面上相关配置件尺寸

确定，对于形状复杂的包装作业对象，以加工对象方

位处于满足最佳加工条件状态确定。工作台面的高

度设为K，在设计包装机工作台面时应满足式（1）：

K=A-S5%-Z5%；K=A-S95%-Z95% （1）

式中，S5%，S95%为 第5和第95百分位数人体座位面

高度；Z5%，Z95%为第5和第95百分位数人体大腿空间的

高度。根据包装机工作实践及上述要求，设计包装机

的坐姿岗位相对高度H1为 325 mm，立姿岗位工作高

度H2为900 mm。

3 结语

应用人机工程学理论设计了卫生香振动送料包

装机。在保证合理的本体结构和合理的作业空间情

况下，结合卫生香振动送料包装机生产中各组成部分

的功能尺寸，进行了作业空间的设计。卫生香振动送

料包装机的人、机、环境系统作为一个完整的概念，尽

可能地考虑人、机、环境设计的对象和范围，在人机界

面设计过程中，控制台及作业岗位范围的选择和协

调，是人机信息交换的重要部分，进行合理的人机设

计可以提高工作效率。卫生香振动送料包装机实现

了人、机要素的优化组合，在满足卫生香等管棒料包

图3 坐、立两用操作控制台示意

Fig.3 Diagram of sitting and standing amphibious operations con-

sole

图4 坐、立姿包装作业岗位示意

Fig.4 Diagram of sitting and standing packing stations
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装生产实际需要的同时，减轻了作业者的操作疲劳，

符合绿色设计的理念。
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