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摘要：目的 为了科学指导新型软包装机械的设计，为化妆品、医药企业提供优质软包装机械。方法 针

对日用品、化妆品、霜膏剂等产品的软管灌装封尾包装机，分析国内外代表性的软管灌装包装机械发展

的现状和特点、关键技术和发展趋势。对比国内外具有代表性的软管灌装包装机的性能参数、发展水平，

主要按照其工艺顺序对比介绍典型技术和发展趋势。结论 通过与国外包装机对比，得到软管灌装封尾

包装机的发展趋势为高速化、智能化和集成化。 
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ABSTRACT: The work aims to scientifically guide the design of new flexible packaging machines and provide high 
quality flexible packaging machines for cosmetics and pharmaceutical enterprises. The current situation and characteris-
tics, key technologies and development trends of the representative hose filling and sealing packaging machines of daily 
necessities, cosmetics, creams and other products at home and abroad were analyzed. The performance parameters and 
technical level of representative hose filling and packaging machines at home and abroad were compared, and typical 
technologies and development trends were introduced mainly in accordance with their process order. Through comparison 
with foreign packaging machines, it is concluded that the development trends of hose filling and sealing packaging ma-
chines are high speed, intelligence and integration. 
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软管包装是日用品、化妆品、霜膏剂类外用药品

以及多种化工原料等产品的主流包装形式[1-5]，灌装

量一般从几个毫升到几百毫升，主要是具有较高黏度

的物料，具有包装工艺相对简单、印刷精美、绿色环

保等特性，近年来其发展势头强劲[5-8]。软管灌装工

艺是指把膏体通过灌装机灌装到软管中，能够实现定

量灌装、稳定生产、软管封尾以及剪尾，达到美观、

密封等性能要求，并在生产过程中可配置在线称量等



·150· 包 装 工 程 2022 年 9 月 

 

检测手段，以保证包装合格率[8-15]。 
软管灌装封尾包装机（以下简称软管包装机）典型

的包装工艺步骤依然是：上管→清洁→对标→灌装→ 
封尾→下管。提高效率的最有效方式是增加灌装头

数，并提升设备运行的稳定性，目前业界报道的最快

软管包装机的效率为每分钟 1 000 支（对应于约 100 g
牙膏）[15-19]。主流的包装工艺还是采用步进完成，而

不是饮料包装所采用的全面的回转连续性吹灌旋包

装工艺。 
文中对软管包装机的现状和发展趋势进行浅析，

对比国内外代表性机型性能，并分析其关键技术，为

此类机型的研制提供一定的指导。 

1  国内外主流软管灌装机性能对比 

1.1  国外代表设备 

国外 3 种典型代表机械见图 1。IWK 公司长期保

持中高端自动软管灌装机的市场领导者地位，拥有最

全面的生产设备产品线，其 TFS80–8 机型，主要面

向牙膏、药膏、奶油等产品，最高灌装速度为每分

钟 760 管，采用 8 个灌装头，其灌装频率超过每分钟

90 支，保证 100%重量检查和调节，明显减少软管过

度加注情况。其产线集成度高，可实现从灌装包装到

装盒堆栈等完整的包装生产线，设计紧凑，易于操作，

达到 GMP 标准。模块化设计以及免工具拆装设计理

念，使其品种更换过程中转机效率高，拆装迅速，降

低和简化了配置操作，具有高灵活性和可靠性。 

 

 
a  德国 IWK 公司 TFS80–8 

 

 
b  瑞典 NORDEN 公司 NF1000 

 

 
c  意大利 IMA 公司 CT240 

 
图 1  国外软管包装机的典型代表机型 

Fig.1 Typical models of foreign hose 
 packaging machines 

Norden 公司一直是 IWK 公司的有力竞争者，其

推出的 NF1000 速度高达每分钟 1000 管，面向家庭

护理、医药与保健、个护、食品等细分市场，具有 3
种颜色物料的填充技术，产品类型和尺寸具有高度灵

活性。具有较高的可靠性，采用 Norden Easy ware ||TM
控制系统，可以通过一个操作员面板控制整个管道填

充和纸箱生产线，产线需要配置上下料机器人。 
意大利 IMA 公司 CT240 不追求超高的灌装速

度，注重速度和柔性的优化匹配，可以采用自动化/
机器人管式进料机，实现自动化生产。通过伺服电机

控制灌装喷嘴和关闭阀门，通过吹气排屑系统有效地

打扫清洗机器。无需任何工具即可简单方便地改变零

件尺寸，同时便于拆卸设备中的零部件（投药泵）。 

1.2  国内代表设备 

国内厂商从 2000 年左右开始引进软管包装机，

在中低速软管包装机市场（每分钟小于 200 管）已经

具有较强的竞争力，与台湾地区、韩国的软管包装水

平持平[20-23]，并逐步占领了一部分国际市场，但在高

速机上竞争力不强。国内代表机型见图 2。青岛龙腾

FM160 软管灌装封口机，其灌装物料的类型有食品和

药膏。在设备的人机界面上可以设定灌装速度、灌装

容量、灌装起始时间，抬升速度、抬升高度、抬升启

始时间，吹断功能的启始和终止时间等相关参数。封

口装置可以倾斜翻转，便于清洁检修和更换配件。利 

 
a  上海龙腾 FM160 

 

 
b  烟台创佳 RGF–200R 

 

 
c  温州日高 RGNF–120B 

 
图 2  国内软管包装机的典型代表机型  

Fig.2 Typical model of domestic hose packaging machine 
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用灌装喷嘴和伺服抬升系统对软管底部进行从下向

上灌装，可以采用全自动送管系统，可配置半自动上

管机或者机械手上管装置。 
温州日高 RGDF–120B 全自动软管灌装封尾机，

主要适用于日用化妆品、食品、制药、颜料、粘胶

剂等行业，该设备的工作原理是将乳膏、油膏等灌

装对象灌装至软管内部，对软管的末尾部位进行热

熔封合，随后进行打印添加文字、修剪整形，制作

成品。通过 PLC 程序控制操作完成设备自动上管、

识标定位、清洁软管内壁、封尾（压合）打印字码、

剪切等工序；包装材料材及填充物的适用范围相对

较广。包装材料包括塑料复合管、铝塑复合管；填

充物包括油膏、乳膏、凝胶剂、颜料、粘胶剂及其

他粘度流体等。 
烟台创佳 RGF–200R 可以灌装液状物质和高粘

度流体，能够实现筒状金属软管、复合制动软管和

PE 软管等膏状物料灌装的封尾操作，适用于更多型

号口径金属软管的应用，内部设有螺杆微调机构，秤

量精确；在封尾过程中，设备引用先进的智能温控及 

冷却系统，使工作人员操作更加简单便捷。 
上述 6 种代表性机型的主要技术参数见表 1。 

2  关键技术分析 

2.1  设备总体布局 

从表 1 可见，软管包装机的速度从每分钟数十支

到数百支，甚至接近 1 000 支，但是其本质上还是间

歇步进连续性包装机械，间歇运动速度一般不会高于

每分钟 100 次，为了提升生产效率，最有效的方法是

增加灌装头数。从速度上区分，每分钟低于 100 支的

通常采用圆盘布局，采用 1 个灌装头；100~200 支的

最多不超过 2 个灌装头，有些采用圆盘布局，有些采

用跑道布局；大于 200 支的一般采用跑道布局，以避

免圆盘布局导致的转动惯量增大；大于 400 支的称为

高速机，一定采用的是跑道型，同时为了减小上管时

间，甚至采用倾斜立体跑道布局方式，同时结合双排

管座[24-29]。典型的工位布局见图 3。 
 
 

表 1  国外高端管状灌装封尾机技术参数对比 
Tab.1 Comparison of technical parameters of foreign high-end tubular filling and sealing machines 

公司名称 代表机型 每分钟产能/管 灌装头数 管径/mm 总管长/mm 剂量/mL 包装材料 

德国 IWK TFS80–8 760 8 22~28 102~192 2~100 
铝板/PE/PE/ 

层压板 

瑞典 Norden NF1000 1 000 — 16~40 80~230 — 
铝板/层压板/ 

塑料 

意大利 IMA CT240 240 3 10~50 60~250 2~250 
铝塑复合管/ 
塑料复合管 

上海龙腾 FM160 200 2 10~50 50~250 1.5~300 
铝塑复合管/ 
塑料复合管 

温州日高 RGDF–120B 180 2 16~40 180 30~200 
铝塑复合管/ 
塑料复合管 

烟台创佳 RGF–200R 180 2 12~35 80~250 1~120 
铝塑复合管/ 
塑料复合管 

 

       

a 圆盘布局（低速机）                b 水平跑道布局（中速机）         c 倾斜立体跑道布局（高速机） 
 

 

图 3  灌装管座工位布局 
Fig.3 Layout of filling socket station 
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2.2  上管装置 

灌装软管的制造可以是注塑、卷封等方式，管

子封盖以注塑方式为主，而且在灌装生产以前需要

将管子和管盖结合在一起（旋合或压合），从生产效

率匹配角度分析，其与灌装包装机的效率难以匹配

到一起，目前，产业界鲜见从软管制备到灌装完成

一条龙生产线[30-33]。 
另一方面，考虑到软管包装机所采用的软管特性，

其原材料是 PE 或 PP 等工程塑料管子或铝塑管或硬质

管。其上管装置需要考虑管子直径、长度、变形和回弹

特性，管子表面的抗磨损特性以及灌装间距等。考虑到

灌装物料的流动性以及封尾剪尾的一致性，管子一般都

是倒插入管座中。为了解决多种形式的管子的上管问

题，管子整理和输送种类很多。管子的输出方式包括提

升式、摩擦输出式等，其间距控制可以是等距链板式、

拨轮式以及连杆式等，最终以倒插方式被推入管座。上

述的上管方式从工程实际上来看，这些纯机械机构的上

管装置最多适用于 3 只管子，从工程实践反馈情况看，

在生产节拍在每分钟 100 次时，其稳定运行的上管数量

不宜超过 2 根，否则故障率将大幅度提升。几种典型的

机械式上管机构见图 4。 
随着机器人技术的发展及成本的降低，机械手上

管装置越来越普及，以适应于高速软管包装机的速度

提升，并逐步开始配合双管灌装设备。图 2c 和 d 为

典型的机械手上管机构，其横向间距可以调节，或者

由固定间距的皮带和绳索固定。采用气动内涨式定管

结构，亦可采用双排布局，提升单次抓管的数量。采

用机械手的上管装置，可以直接插入管座。大幅度减

少了机构，提升了上管的稳定性，显然这是上管装置

的发展方向。 
 

  
 

a  单管真空吸附式上管装置      d  内撑式固定装置 
 

    
 

b  双管翻板式上管装置       c  机械手双排上管装置             
 

图 2  软管包装机的上管装置  
Fig.4 Pipe loading device of hose packaging machine 

2.3  灌装装置 

软管包装机的灌装物料黏度大，灌装精度要求

高，所以基本上均采用柱塞式灌装方法，配合三通

灌装阀以及灌装口的气动开闭插芯。灌装机构包括

凸轮连杆式、伺服驱动摆杆式、伺服驱动螺杆式等，

实现黏性物料的吸入和挤出。同时，为了避免物料

挤出时在管子底部飞溅，需要一边挤出灌装，一边

下降管子。管子的升降采用凸轮式或者伺服电机控

制。IWK 竖直柱塞和 Norden 水平柱塞灌装方式的

灌装阀装置剖面示意图见图 5。软管灌装封尾机的

生产制造过程以及零部件的选材，都应符合相关卫

生标准和规定，并保证零部件表面光滑、无死角、

易清洗、易保养 [34-38]。 
 

 
 

图 3  三通灌装装置 
Fig.5 Tee filling device 

 
2.4  封尾装置 

对于软管包装机，封尾是必须的工艺步骤。针

对塑料管，如果是软管，需要采用热熔封尾；如果

是硬管，需要压盖封尾；如果是铝塑管，需要折边

封尾。软管热熔封尾时，内侧采用高温热封均匀加

热至表面融化状态，外侧冷却与室温接近，内侧热

风高温吹拂，外侧采用水冷、风冷降温，或者通过

精确控制温度的方式自然降温，然后在下一个工位

热压夹紧。为了增加融合黏着力，夹紧模具采用花

纹表面以及序列号压模等。铝塑管根据封装形式采

用不同的折边方式，有两折至四折不同的折边方

式。为了控制热熔封尾的夹紧力，采用气动恒定夹

紧、定间隙夹紧或者两种方式结合的夹紧方式。从

不同的加热封尾方式来看，封尾技术主要经历了加

热环、外加热、超声波和内加热 4 个阶段的演化。

内加热技术存在速度快、具有穿透性等优势，已经

广泛应用于软管包装机 [39-45]。软管热熔封尾以及切

尾典型结构见图 6。  

2.5  下管装置 

所谓下管，就是将灌装封尾完成的管子从管座上
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取出。随着包装生产线的集成度越来越高，后段工序

通常为装盒或者装箱工位，所以下管装置需要将灌装

完成的管子按照需求整齐摆放，而不是仅仅从管座内

部顶出即可[46-48]。显然，下管装置的频率和上管装置

匹配，随着软管灌装机的效率提升，采用倾斜轨道布

局，直接将软管推送到输送带上即可。如果需要与后

道的装盒机匹配，对于中低速软管包装机，通常采用

气动吸附连杆机构的往复运动，实现软管的竖直取

出、翻转、转向和放置见图 7a；对于高速机，其管

座轨道设计为立体跑道形式，在出管处软管处于水平

状态，则可由机械手拉出或者直接顶出即可，不需要

在竖直方向进行移动以及翻转见图 7b。 
 

         
a  软管内壁热熔装置                b  软管热熔封尾典型样式                 c  封尾切边装置 

 
图 6  软管热熔封尾以及切尾装置 

Fig.6 Hot melt tail sealing and tail cutting devices of hose 

 

   

a  气动吸附连杆翻转下管放置机构              b  高速机立体跑道布局的 

                                                 双排下管装置 

图 4  软管包装机的下管装置  
Fig.7 Pipe laying device of hose packing machine 

 
3  结语 

综述了软管灌装封尾包装机的设备现状，对比了

国际主流厂商和国内厂商的代表机型，高速化、智能

化、集成化是其发展的必然趋势。按照软管包装机的主

要工艺流程，综述了设备的主要装置，针对不同的装置，

对比了集中常用典型的机构，展示了广泛使用的机构和

结构形式，为该设备的研发设计等提供了参考。 
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