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摘要：目的 为了满足实际生产对多功能集成化的纸箱包装机械的需要，基于红外感应装置设计一

种去流水线化的纸箱包装机。方法 从一体机式纸箱包装机基本机构的特征信息入手，将机械系统

分为红外感应装置、箱坯成型装置、推送装置与合箱成箱装置等部分。红外感应识别技术以单片机

为核心，利用红外光波作为载波来传送测量信号或者控制信号，以红外感应装置为核心设计。结果 

基于红外感应识别技术设计的纸箱包装机集成箱、装箱、封箱为一体，通过红外感应技术测定被包

装物尺寸，向单片机传输数据，从而自动选择最适箱型，且在成箱的同时完成包装。结论 红外感

应技术可用于纸箱包装机，智能化选择箱型，在单机上实现多功能，从而在包装过程中实现去流水

线化。 
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Design of Multistation Carton-making and Packing Machine Based on Infrared Induc-

tion and Identification Device 

LIU Yan-yu, SHI Ying-han, HUANG Hao-zhong, CHEN Ya-juan, PANG Qiu-xing,  
SUN Ying, LONG Hua-lin 

(Guangxi University, Nanning 530004, China) 

ABSTRACT: To meet the demand of integral packing machine in actual production, this work aims to design a mul-

ti-function integration carton-making and packing machine which can reduce the usage of the assembly line based on 

infrared induction device. Based on the feature information of the carton making and packing machine, the mechanical 

system was divided into four parts: infrared induction device, molding device, pushing device and potting device. Tech-

nology of infrared induction took singlechip as core and infrared wave as carrier to transmit measurement or control sig-

nals. The infrared induction device was the core design. The integral carton making and packing machine based on infra-

red induction and identification device integrated the operation of carton making, packing and potting. It was able to 

choose the most suitable size of carton according to the size of the object and finish the work of packing at the time of 

carton making, realizing multi-function in one single machine. In conclusion, the infrared induction can be used in making 

cartons and packing to choose the size of them, realize multifunctions on one machine and finally remove line production 

in packaging process. 

KEY WORDS: infrared induction and identification; singlechip; intelligentialized; multistation; single machine and mul-

tifunctions; remove line production; carton making and packing machine 
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作为包装容器之一的纸箱因材质轻、强度高，

印刷及后续加工适应性好且绿色环保，在商品包装

中被广泛使用[1]。纸箱包装需求的增长带动了纸箱

包装机械的发展，纸箱包装机械已被列为 5 大包装

机械的榜首[2]。我国与发达国家在纸箱包装机械设

备的研发与制造方面有很大差距。目前我国多是引

进国外先进生产线或仿制生产线，水平建设低且设

备分散[3]，形成纸板供送、待装箱产品输送、纸箱

装箱成形、喷胶封箱整形的流水线化的生产。为了

提高完成包装工序的效率，纸箱包装机械在未来的

发展方向应是一体化，更具柔性和灵活性[4—5]，在

单机上实现多功能并扩大使用范围。 

红外感应技术非接触地探测物体并向单片机

控制系统返回数值，具有很高的灵活性，被广泛应

用于各领域[6]。目前在包装领域，红外感应技术多

应用于打包机、计数器和热收缩包装机，在箱型的

选择和纸箱成型过程中应用较少。文中基于红外感

应识别原理设计出一种可根据被包装物形状大小

智能化选择箱型，集成箱、装箱、封箱一体，可在

成箱的同时完成包装的纸箱包装机。 

1  纸箱包装机械的现状及分析 

纸箱包装机械是在用纸箱包装商品过程中能

完成纸板的生产，纸箱的成型开箱，商品的装箱、

封箱的机器设备的总称。人们在实际生产中多偏重

于加工纸板的生产设备，而对后加工设备的技术、

工艺、档次等尚未完全重视，后加工设备相对分散，

具有集成设备的也不多，包装机配套难[7—8]。包装

机随被包装物形状、大小、阻隔性等变化而变化，

多属于“非标设备”[9]。被包装产品的外形必须相同，

自动包装机才可进行高速、重复的包装[10]，而在实

际的包装中，需对不同形状的包装物进行包装。目

前的纸箱包装后加工也还处于相对分散的流水线

化生产状态，因此亟需一体包装机的出现，从而实

现模块化设计，在单机上实现多功能化、智能化[11]。 

在纸箱成型包装过程中形成了大批量纸箱自

动成型、开箱、封箱、装箱的流水线。例如，纸箱

冲裁和压痕分开在不同机器上完成，浪费空间与资

源。流水线化还存在不少弊端：不能充分有效地利

用作业时间；由于各个工序的作业工时不均等出现

工作等待现象；生产线较长。为了提高生产效率和

节约资源，应该在成型包装过程中去流水线化。 

2  红外识别定位原理 

红外光具有反射、折射、散射、干涉、吸收等

光学性质。在自然界，高于绝对温度时，任何物体

都会产生红外光谱[12—13]，因此，可以利用红外光

的性质完成识别定位工作。在某一种工作模式下，

通过红外接收模块把接收的数据传给单片机，利用

单片机的 P3 口中的全双工异步串行 I/O 口进行串

行数据的发送和接收[14]，单片机通过解制后可进行

后续工作。当红外线发射装置发出的红外光遇到被

测物时，红外光被反射，对应位置的接收管会接收

红外光信号。光信号的改变引发光电探测电路输出

变化的电信号，通过对电信号的处理可对被测物进

行定位[15]。红外热成像技术可把红外辐射转化为可

见光，利用目标与背景、目标本身各部分辐射的差

异获得图像的细节[16]。获得图像细节后可通过一些

算法进行目标识别，从潜在目标区域图像中提取目

标的有效特征等，使其与同类目标有最大的相似性，

从而对目标进行类属的辨别并识别被测物。 

3  纸箱包装机方案设计 

分析综合机械系统的功能与特征要从分析基

本机构的特征信息入手，通过基本机构的特征进行

匹配，因此，将研究对象划分为 4 部分进行设计：

红外感应装置、箱坯成型装置、推送装置与合箱成

箱装置。因不同尺寸的物品需要与之匹配的纸箱进

行包装，兼顾国标纸箱在运输、储藏与二次利用方

面的优势，所以需要设计出能够感应物品尺寸并生

产不同尺寸国标箱坯的装置。同时考虑到在箱坯制

作完成后的物品入箱与合箱封箱动作，需要设计物

品推送装置与合箱封箱装置。由于物品尺寸感应过

程、箱坯制作过程、物品推送过程、合箱封箱过程

存在先后顺序，因此，需要控制系统控制以上 4 个

过程的顺序，将 4 种装置综合到一起，按照物品大

小对其进行包装，将成箱与包装 2 个过程合二为一，

在同一台机器上实现，达到节约资源的目的。 

纸箱包装机的整机结构见图 1，其总体的设计

思想为：红外感应装置由水平面内的 2 组红外感应

仪与竖直方向上的一组红外感应仪（感应物品宽度

的红外感应仪置于推送装置上）组成，可精确测得

物品的尺寸，并将尺寸信息传递至控制系统的单片

机；箱坯成型装置由冲压装置（冲压板、液压柱）
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与模切装置构成，可受控制系统的控制，通过对模

切装置中切刀相对位置的调整与冲压板、液压柱的

运动实现不同尺寸箱坯的成型；推送装置通过伸缩

机构的伸展实现对物品的推送；合箱成箱装置由合

箱装置、转箱装置压实装置与喷胶装置组成，在完

成物品推送后，合箱装置、转箱装置与喷胶装置相

互配合完成纸箱的成型过程，压实装置通过在轨道

上的移动与自身的滚动对纸箱粘合部分进行压实，

以提高纸箱粘合的可靠性。 

 

图 1  纸箱包装机结构 

Fig.1 Diagram of the carton-making and packing machine 

3.1  尺寸测定与箱坯制作 

如图 2 所示，物品需要包装时，将其置于红外

感应装置 1，完成步骤 1。红外感应装置 1 中的感

应灯被遮住 m 个时，进行步骤 2，判断数字 m，然

后进行步骤 3。将 m 与 0 比较，若 m>0，说明物品

位置正确，可以进行步骤 4；若 m=0，说明物品放

偏，不能正确地得到尺寸数据，则需调整物品位置

并重新开始步骤 2。步骤 4 将 m 与红外感应装置上 

 

图 2  工作方案的流程 

Fig.2 Flow chart of the work plan 

感应灯数目的最大值 n 比较，若 m<n，可进行步骤

5；若 m=n，则说明所放置物品的尺寸超出装置能

够制作纸箱的最大尺寸，需将物品替换，并且重新

开始步骤 2。步骤 5 将 m+1 返回至信息处理系统，

步骤 6 调整刀具至合适位置后进行步骤 7，由冲压

装置进行冲压，完纸箱胚的制作。 

3.2  物品推送 

推送装置的结构见图 3，当箱坯制作完成后，

推送装置会得到信号，并通过推杆的伸缩实现长度

的改变，同时给物品推力，将物品推至铺开的箱坯

中的合适位置，为完成物品的封箱与合箱做准备。 

 

图 3  推送装置 

Fig.3 Diagram of the pusher 

3.3  合箱封箱 

合箱封箱装置的机构示意见图 4—5，合箱装

置通过转轴的转动带动其上的折舌转动，使水平

面内的部分箱坯运动至竖直平面，形成纸箱的箱

壁与箱盖，箱盖由于受重力以及压痕的作用而下

垂。在合箱装置工作的同时，粘合压实装置中的

粘合装置对纸箱的衔接部分进行喷胶与压实。对

一面完成喷胶与压实后，装箱装置将箱体转过 90°，

使粘合压实装置对另一面进行喷胶与压实，在整

个成箱包装过程中，粘合压实动作重复 4 次，转

箱动作重复 3 次。 

 

图 4  合箱装置结构 

Fig.4 Diagram of the mould closer 
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图 5  粘合压实装置结构 

Fig.5 Diagram of the bonding &compaction device 

4  纸箱包装机的生产能力 

4.1  生产节拍计算 

冲压装置的快速移动速度 v1 为 150 m/min，冲

压板与纸板平面距离 d1 为 1.2 m，压制速度 v2 为

20 mm/s，纸板平均厚度δ为 2 mm，则完成一次冲

压所需时间 t1 为： 

t1＝d1÷v1×60＋0.1 

用于驱动合箱装置的减速电机转速 n1 为 150 

r/min，则完成纸箱 4 个侧面合箱所需时间 t2 为： 

2
1

1 60

4
t

n
   

每一次纸箱，喷胶装置对箱体侧面喷胶的时间

ta 为 0.05 s，对箱盖喷胶时间 tb 为 0.05 s，则喷胶的

总时间 t3 为： 

t3=ta＋tb 

转箱动作每次需要的时间 tc 为 0.1 s，则完成 1

次纸箱过程需要转箱的总时间 t4 为： 

t4=3tc 
压实动作每次需要的时间 td 为 0.05s，则完成 1

次纸箱过程需要压实的总时间 t5 为： 

t5=4td 
该设计完成 1 次纸箱包装工作所需总时间：

5

1
i

i

t t


 =1.43 s 

4.2  与现有同功能产品的比较 

经过计算，设计从纸箱到完成一件待包装物品

包装的时间为 1.43 s（t 为从纸板放至包装机上到

待包装物品被包装完毕所消耗的全部时间），依此

时间计算，每台机器每分钟可完成约 42 次纸箱包

装动作。目前普通流水线生产的纸箱速度约为每条

流水线 45 个/min，与设计的纸箱速度相当。由于

设计集纸箱、包装于一体，节省了完成包装动作的

时间，综合多方面因素，因此，设计在生产速度方

面优于普通纸箱生产流水线。 

4.3  实际生产分析 

02XX 型纸箱是用 1 页纸板加工而成，经钉、

粘或胶带结合成可折叠的开槽型纸箱，使用最为广

泛。此纸箱包装机是通过红外感应装置选择适于被

包装物品的最佳尺寸，控制系统控制模切装置和冲

压装置形纸箱坯，粘合压实装置封箱，因此，适宜

于使用广泛的 02XX 箱型。对用于超市销售的蔬菜、

水果等包装的少部分 07XX 箱型也适用。对于需要

2 个以上独立部分的罩盖式 03XX 型、通过组建的

抽匣式 05XX 型，以及端板和箱体分开的 06XX 箱

型则不适用。通过改进，加上打包捆扎装置，此包

装机还可适用于 04XX 型纸箱。 

设计可适用于小、中批量生产的装箱生产线，

也可与效率匹配的其他机器组成生产线，提高包装

效率，可满足不同产品包装要求。设计可大范围应

用于包装加工一体化的包装领域中，有较好的推广

前景。 

5  结语 

通过红外感应技术设计出一种可智能化选择

箱型、在单机上实现多功能，且可在成箱的同时完

成包装的纸箱包装机。该设计与其他常见纸箱非组

成包装生产线相比较，可以提高生产效率、降低工

艺流程成本、最大限度地满足生产要求。综合分析

该设计有如下优点。 

1）装置占用空间小，可根据物品的大小优化

选择制定相应尺寸的纸箱。 

2）可根据需求通过改变刀具位置制作出不同

尺寸的箱胚并完成冲裁和压痕制作。 

3）可完成一系列成箱、装箱、封箱工作，避

免了冗长的流水线，节省了人力、物力，可高效地

包装物品。 
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