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摘要：目的 设计一种电动自适应封箱机，以提高电商和快递物流行业的工作效率，并收集相关的物流

包裹数据，在物流前端为智慧物流奠定数据基础。方法 分析目前市面上存在的封箱机的问题，以及快

递物流行业待解决的问题。结合封箱过程中出现的难点和封箱的原理，设计封箱机的机械结构及控制方

案，并对其工作效率进行理论计算，通过实验验证计算结果。结果 原型机可以适用于宽（110~320）

mm×高（153~290）mm 的任意长度纸箱的封箱，所需时间为 5~12 s。同时，机器可以采集包裹的详细

数据，并上传至上位机。结论 该设计可以自动适应封装不同尺寸的纸箱，具有纯电动、体积小、成本

低等优点，适合于中小型电商以及快递站点使用；该技术还可应用于大型 B2C 电商末端的商品打包封

箱环节；其采集的相关物流数据将会是未来构建智慧物流体系的大数据基础。 
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Design of Self-adaption Electric Packaging Machine Based on Intelligent Logistics 

HU Yu-hang 

(Xiamen University Tan KahKee College, Zhangzhou 363105, China) 

ABSTRACT: The work aims to design a self-adaption electric packaging machine to increase the working efficiency of 

e-commerce, express and logistics and collect the data related to packages, thus providing data for intelligent logistics at 

the industrial front line. The problems of packaging machine currently sold in the market and the problems to be solved in 

express logistics industry were analyzed. In combination with the difficulties and the principle of packaging, the mechan-

ical structure and control scheme of the packaging machine were designed, and the working efficiency was calculated 

theoretically. Then, calculation results were verified by experiments. The prototype could be used to seal cartons of any 

length (110~320 mm wide and 153~290 mm high) and required time was 5~12 s. At the same time, the machine could 

collect the detailed data of the package and upload these data to the host computer. The design can automatically adapt to 

pack carton in different sizes. Features like pure electric, small size and low cost are suitable for small and medium-sized 

e-commerce and express delivery sites. The technology can also be applied to large B2C e-commerce, such as JD, Tmall 

and other terminal goods packaging and sealing links. The relevant logistics data collected will be the big data foundation 

for building an intelligent logistics system in the future. 

KEY WORDS: self-adaption; carton sealing machine; big data; intelligent logistics 

随着互联网的飞速发展，从事电子商务的企业数

量急剧增长[1]。随着电商的发展，物流作为电商的重

要一环，急需从传统的物流向智慧物流迈进[2—5]。文

中研究论述的电动自适应封箱机，主要针对电商企业
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和快递物流公司，既能帮助电商、快递从业人员进行

高效的包裹封箱工作，同时能够收集相关的物流数据

——快递纸箱的长宽高，帮助物流公司信息化、数字

化、网络化物流，优化其运送路线、仓库存储量，降

低快递运送车空车率等问题[6—8]。通过科学预测分析

和大数据，优化供应链设计，满足智慧物流的思路[9]。

如今市面上的封箱机设备虽然效率非常高[10]，但存在

体积大、价格贵、无法满足自适应箱体等问题[13—15]。

另有一些可以提供自适应箱体，但还需要配备真空泵

等设备 [16—18]，因此只适合用于大型流水线，并不适

合用于小型的快递店或是中小电商。 

文献[19]出了一种可控连杆手指式封箱机，采用

4 组位于 2 条双向丝杆滑轨的连杆机构，对纸箱边缘

进行折叠，再通过胶带封箱装置和旋转装置，完成纸

箱胶带的粘贴。该设计整体复杂，需要配备真空泵、

吸盘等装置，且每次只能完成纸箱一个面的包装，每

个纸箱封装时间为 60 s，效率较低。文献[20]的自适

应封箱机的设计与研究中，通过步进电机驱动完成纸

箱的高度自适应，并通过其设计的连杆机构，完成宽

度的适应。该设计可以提高封箱的自动化和效率，但

是宽度适应机构存在结构不合理问题。其连杆机构所

连接的纵向固定杆，两侧弹簧在封箱过程中无法同时

压缩，存在先后顺序，将会导致纸箱在封箱过程中出

现位置偏移或卡死的情况，以及末端连杆孔位出现磨

损的问题。 

文中提出一种丝杆直线滑轨机构，通过纯电动的

方式完成纸箱大小的自动适应，并对纸箱进行胶带封

箱。本设计的前瞻性在于，除了对纸箱的封箱外，还

对纸箱大小的数据进行记录和收集并向上位机发送

数据，基于物联网技术为未来的智慧物流提供数据  

支撑[21]。 

1  封箱机的设计原理 

该设计的目的是完成纸箱的自适应封箱和数据

采集。封箱机工作流程和结构见图 1 和 2.先将带包装

的纸箱放置在工作台上，当第 1 限位开关闭合后，启

动自适应系统：限宽装置 4 与限高装置 5 步进电机启

动，同时向纸箱靠近，直到第 2 限位开关 6 和第 3 限

位开关 7 接触到纸箱时，完成高度自适应，到第四限

位开关 8 和第 5 限位开关 9 时，完成宽度限位[22]。之

后，传送带 10 直流电机启动，拖动纸箱与下封箱机

机芯 11、上封箱机机芯 12 接触，进行封箱[23—24]。封

箱完成前，纸箱会压住第 6 限位开关 13，当完成封

箱后，第 6 限位开关复位，传送带停止，限宽装置和

限高装置复位。通过步进电机的步距角和发出的脉冲

数量，可知步进电机前进的距离，以此可得被包装纸

箱长和宽的数据；根据传送带运动的速度和时间，可

得到纸箱的长度。 

2  封箱机的结构设计 

2.1  整体结构 

电动自适应封箱机整体结构见图 3，由机架、高

度调节装置、封箱装置、皮带传送装置、宽度调节装

置、控制系统组成。机架从前往后布置有一封箱通道，

2 套封箱装置分别位于封箱通道的上下两侧且前后交

错设置，该设置可以使上封箱装置下降得更低，避免

碰撞。其中一套封箱装置经过高度调节机构安装在机

架上，另一套安置在封箱通道底部。皮带传送机构位

于下侧封箱装置的两侧，其底部与宽度调节装置刚性

连接。 
 

 
 

图 1  封箱机工作流程 
Fig.1 Workflow of packaging machine 
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1.封箱机主体 2.工作台 3.第 1 限位开关 4.限宽装置 5.限高装置 6.

第 2 限位开关 7.第 3 限位开关 8.第 4 限位开关 9.第 5 限位开关 10.

传送带 11.下封箱机机芯 12.上封箱机机芯 13.第 6 限位开关 
 

图 2  封箱机整体结构 
Fig.2 Overall structure of packaging machine 

 

 
 

图 3  封箱机整体结构设计 
Fig.3 Overall structure design of the packaging machine 

 

2.2  高度调节装置 

高度调节机构（见图 4）包括位于封箱装置两侧

的丝杆移动机构，丝杆移动组合包括一根竖向放置的

丝杆、与丝杆配合的丝杆螺母和两侧的短光轴，以及

与短光轴配合的线性轴承。通过位于机架上侧与控制

系统连接的步进电机转动，实现含有螺母和线性轴承

的连接块的上下运动。其中一侧的连接块两侧固定有

2 根长光轴，与另一侧连接块相连接。 

2.3  封箱装置 

该设计中一共采用 2 套封箱装置，结构相互对

称。封箱装置包括安置在机芯安装架上的连杆机构，

其具有对称安置的前摆臂和后摆臂，前摆臂和后摆臂

下端与机芯安装架铰接，中部铰接于 2 根中间连杆。

2 根中间连杆由一跟中间轴连接，中间轴的两端安装

有滑动块。滑动块可在机芯安装架中间下侧的竖直滑

槽中滑动。连杆机构的前摆臂和单向滚轮连接，后臂

安装双向滚轮。刺轮经 2 根短连杆与前摆臂相连接，

前摆臂安装有穿过斜滑槽的短轴，短连杆的下端与刺

轮铰接，短连杆的上端与短轴铰接。胶带进口导轮与

前摆臂刚性连接。竖直滑槽上方有刀座槽，机芯安装

架中部与刀座下端转动连接，刀座中部的凸柱伸入刀 
 

 
 

图 4  高度调节装置 
Fig.4 Height control device 

 

 
 

1.机芯安装架 2.前摆臂 3.后摆臂 4.中间连杆 5.中间轴  

6.滑动块 7.竖直滑槽 8.单向滚轮 9.双向滚轮 10.刺轮  

11.短连杆 12.斜滑槽 13.短轴 14.进口导轮 15.刀座槽  

16.刀片 17.短拉力弹簧 18.长拉力弹簧 

图 5  下封箱装置 
Fig.5 Lower sealing device 
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座槽内，上端伸长出摆杆，刀座上安装有横向的刀片，

刀刃朝向前摆臂。机芯安装架内外分别装有螺丝，其

分别与中间轴和凸柱通过长拉力弹簧和短拉力弹簧

相连接。 

封箱装置工作前，需要将胶带座上的胶带的胶面

依次穿过刺轮、胶带进口导轮后，将背胶面附着在单

向滚轮上。封箱装置工作时，箱体前部下侧先碰到下

封箱装置，接着上侧碰到上封箱装置进行封箱，最终

双向滚轮会将切断的胶带贴附在纸箱的背部。 

2.4  宽度调节装置 

宽度调节装置（见图 6）能根据控制系统给定的

信号，调整纸箱入口的宽度，并配合微动开关，完成

纸箱宽度的自适应。该装置包括双出轴步进电机，其

两端连接 2 根方向相反的丝杆，与 2 根丝杆相配合的

丝杆螺母分别固定在 2 个后连接座上，后连接座与皮

带传送机构底部后侧固定。皮带传送机构底部前侧，

还固定有前连接座，前连接座包括线性轴承，与光轴

配合，可以保证皮带传送机构能够顺利进行直线运动。 
 

 
 

图 6  宽度调节装置 
Fig.6 Width control device 

 

3  封箱机的工作效率 

3.1  理论计算 

由于不同尺寸的纸箱，其所需自适应的时间和封

箱所需的时间会有所不同。以下计算过程中，将选择

自适应和封箱所需时间最长的情况进行计算。 

宽度调节装置中丝杆的螺距 T1 为 2 mm，头数 N

为 2，则丝杆导程 l1 为： 
l1=t1×N=4 mm 
双出轴步进电机的转速 n1 为 500 r/min，则后连

接座的运动速度 v1 为： 
v1=n1×l1=2000 mm/min=33.3 mm/s 
宽度调节装置单边的行程范围 L1 为： 
L1=105 mm 
宽度自适应的所需最长时间 t1 为： 
t1=3.15 s 
高度调节装置中，丝杆的螺距为 T2 为 2 mm，头

数 N 为 2，丝杆导程 l2 为： 
l2=t2×N=4 mm 
单出轴步进电机转速 n2 为 500 r/min，则高度调

节装置的运动速度 v2 为： 
v2=n2×l2=2000 mm/min=33.3 mm/s 
高度调节装置的行程范围 L2 为： 
L2=140 mm 
高度自适应所需最长时间为 t2 为： 
t2=4.2s 
传送装置中，减速直流电机的转速 n3 为 105 

r/min，皮带辊子的直径 d 是 35 mm，皮带厚度 a 为 3 

mm，则皮带的运行速度 v3 为： 

v3=π（d+2a）n3=225.4 mm/s 

根据邮政纸箱型号大小标准，在长宽均满足的情

况下，最大的纸箱长度为 l3=530 mm，传送带的传送

距离 L3 为 450 mm，则实际传送距离 L3'为： 
L3'=(L3+l3)= 980 mm 
t3=L3'/v3=4.3 s 
因此该设计的完成 1 次最大纸箱自适应和封箱

所需总时间 maxt 为： 

maxt =
3

1
i

i

t

 =11.65 s 

3.2  实验结果 

电动自适应封箱机实物见图 7。宽度调节装置的

有效行程为 210 mm，可以满足 110~320 mm 宽度的

纸箱。高度调节装置的有效行程为 137 mm，可以满

足 153~290 mm 高度的纸箱。该原型机可满足大部分

电商企业的封箱需求，包括邮政的 1 号到 8 号的标准

纸箱，每个纸箱完成自适应和封箱所需时间为 3~12 

s。胶带粘贴平整，最大偏差在 3 mm 内，正面粘胶高

度 83 mm±5 mm，背面粘胶高度 48 mm±5 mm。纸箱

参数采集，通过 WIFI 模块（ESP8266）将数据传送

至上位机，根据传送结果，纸箱长度数据误差在 2 mm

内，宽度误差小于 2 mm，高度误差在 6 mm 内。根

据测试结果，原型机的封箱可达到预期效果。 
 

 
 

图 7  电动自适应封箱机样机 
Fig.7 Electric self-adaption packaging prototype 
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4  结语 

设计了一款具有自动适应纸箱大小的电动封箱

机，该设备体积小、成本合理，适用 1—8 号邮政标

准纸箱以及其他非标型号纸箱；充分考虑了电商企业

和快递从业人员环境条件与工厂的不同，放弃了气动

传动，采用纯电动设计；可以记录下纸箱的长、宽、

高数据并发送至上位机。为电商和快递企业减少了封

箱所需的人力成本。 

经过实验验证，原型机可实现规定范围内的箱

体自适应，并完成纸箱的双面粘胶封箱，且可将纸

箱 数 据发送至上位机。已获实用新型专利 ZL 

201720068015.0，ZL 201720071267.9，ZL 201720070902.1。

在自动化包装领域，该设计具有较高的应用价值，能

产生一定的社会效益。 

该设计可为智慧物流提供大数据支撑。目前的快

递包裹数据仅局限于物品名称、物品重量、发货地和

目的地以及寄件人信息，经过实验验证后，该机器可

以收集被打包快递的长、宽、高尺寸，可以计算出箱

体的体积。表面上看，仅有一个纸箱的体积数据很难

有实用价值，但经过一定的数据积累后，数据价值便

会体现出来。例如，在 A 城市，快递收件人力、物

力资源分配上，基于该设备提供的数据，可以提前预

估 A 城市各个区域的快递数据（快递的重量和体积），

合理安排人力、物力，降低快递运输车的空车率（一

辆快递运输车收完件后，回到快递网点时车内的剩余

空间和车原本的快递容纳量之比），从而为物流企业

提高效率、降低成本，为用户节省更多的时间。另一

方面，随着自动分拣和无人仓库的出现，快递的长、

宽、高数据可以在仓储布局上进一步优化，从而提高

仓库的利用率。该设计通过物联网技术对大数据进行

收集，符合未来智慧物流的发展趋势。 

后续可以在该设计的基础上，另加电子面单的粘

贴技术，使其在完成封箱后，直接完成贴快递单的功

能，进一步提高包装效率。其存在的缺点为，纸箱长

度的测算由于电机的实际转速存在的偏差，会产生一

定的误差。 
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