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Ⅰ.教学目的 
通过包装机械课程设计的学习，使学生了解包装生产线的组成和工艺路线，并通过“包

装生产线虚拟仿真系统”通过构建不同包装生产线的虚拟场景，实时模拟包装生产过程，

实现不同产品包装设备和工艺流程的虚拟仿真操作与分析。 
Ⅱ.教学内容 

1. 课程设计目的 
2. “包装生产线虚拟仿真系统”主要功能 
3. 课程设计流程 
4. 课程设计实施过程 
5. 课程设计方法与步骤 

Ⅲ.教学重点、难点 
1. “包装生产线虚拟仿真系统”主要功能 
2. 课程设计流程 
3. 课程设计实施过程 
4. 课程设计方法与步骤 

Ⅳ.教学方法、手段 
课堂讲授基本原理，学生按任务书要求，通过上机方式，利用“包装生产线虚拟仿真

系统”进行包装生产线设计和工艺流程分析。 
Ⅴ.教学过程 

一、课程设计目的 

包装生产线实现了产品从生产出来后到入库前的所有操作工序，是产品生产的重要过

程。包装生产线一般需要很多包装设备和相关辅助设备，占用很大的布局空间，很难在实

验室配置全套设备；其次，针对不同的被包装产品，如颗粒类、粉剂类、液体类、块体类

等，其包装生产线千差万别，也不可能在实验室配置所有类型的包装生产线。因此，传统

的包装机械实验主要针对单体设备的结构和工作原理，无法对整个包装生产线进行认知和

分析。 
本实验借助包装生产线虚拟仿真软件系统和沉浸式虚拟仿真硬件系统，通过构建不同

包装生产线的虚拟场景，实时模拟包装生产过程，实现不同产品包装设备和工艺流程的虚

拟仿真操作与分析，并获得身临其境的教学体验。 
学生可自主构建不同产品的包装生产线，并结合实体包装设备，进行“虚实结合”实

验，提高了综合运用所学专业知识进行包装生产操作和流程分析的工程实践能力，避免一

些高危、高成本、高风险的实验环节，减少了实验原材料的消耗。 

二、课程设计原理 

（1）“包装生产线虚拟仿真系统”主要功能 
本实验利用“包装生产线虚拟仿真系统”软件，图 1 为其工作界面。 
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图 1 包装生产线虚拟仿真系统界面 

 

该实验主要实现以下功能： 
 构建包装生产线虚拟仿真系统结构框架，包括菜单栏、工具栏、虚拟设备库、工

作场景、属性框等模块，实现包装生产线虚拟展示和运行交互式操作。 
 对包装生产线的典型包装设备和辅助装置进行三维建模和渲染，构建虚拟设备库。

虚拟设备库具备可扩充性，方便添加新的设备模型。目前已建有包括各类制袋包

装机、收缩包装机、开箱机、装箱机、封箱机、捆扎机、码垛机、拉伸缠绕包装

机等包装设备，以及带式输送装置、辊式输送装置等辅助装置。 
 实现包装设备和辅助装置查看设备介绍、进行虚拟展示和动画浏览。 
 实现将不同包装设备和辅助装置加载到虚拟场景，进行包装设备移动和旋转等操

作，从而自由组装成不同产品生产的包装生产线。 
 各设备设置属性栏，包括固定属性和可调属性。可在固定属性框查看包装设备和

辅助装置基本参数，可在可调属性框设置包装产品尺寸、包装设备生产率等生产

参数，并在包装生产线运行动画中体现变化。 
 实现设备统计、连接检验和运行生产线等操作。 
 实现包装生产线虚拟组装的培训和考核。操作人员按照要求进行操作，操作过程

自动记录，系统自动判定和打分。 
（2）课程设计流程 
实验流程如图 2 所示。根据设计任务，在设备库中选择相应的包装设备；通过设备添

加、移动和旋转，自由组装成不同的包装生产线；修改各设备生产参数和包装产品尺寸，

实现各包装设备联动；运行包装生产线，查看和调整其运行情况，实现包装生产线虚拟展

示和运行交互式操作；选择测试题目，进行考核测试，系统自动进行评价。 
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图 2 包装生产线虚拟仿真实验流程 

三、课程设计教学方法 

（1）使用目的 
传统的包装机械实验多重点关注单体设备的结构、工作原理和运动特征等，  
无法通过实验的手段了解整个包装生产线的工艺流程和运行情况。本实验通过运行

“包装生产线虚拟仿真系统”，不但可以在虚拟场景中模拟单体设备的结构和运行情况，

还可以将多台设备组装成不同的包装生产线，从而实现对包装设备和工艺流程的虚拟仿真

操作与分析。下面举例说明： 
图 3 为片剂包装机的实体设备，图 4 为片剂包装机的虚拟设备，图 5 则是将 3 台片剂

包装机和其他多台包装机组成了一条包装生产线，并可进行生产设备结构查看、生产参数

设置、整条生产线运行等一系列跟生产实际一样的操作，从而获得在传统实验室难以达到

的教学效果。 

 
图 3 片剂包装机的实体设备 
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图 4 片剂包装机的虚拟设备 

 

 
图 5 片剂包装生产线 

（2）实施过程 
第一阶段：针对设计任务或包装产品特性，从设备库选择设备模型，添加到虚拟场景，

并进行拼装操作； 
第二阶段：设备拼装正确后，进行参数设定，平衡整条生产线生产节拍，运行包装生

产线，视觉上可呈现包装生产线是否运行良好，是否有产品堆积或输送间断等布局或参数

设置错误； 
第三阶段：抽取考核题目进行考核测试，系统自动对操作进行判定和打分。 
（3）实施效果 
① 通过实验，学生对包装不同产品的包装生产线的设备和工艺过程有了深入地了解，

并通过调整生产参数和运行动画，了解包装生产线生产流程，以及对生产线进行生产率分

析和工作节拍平衡分析，获得通过单个设备实验或参观工厂无法取得的实验效果，提高了
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学生工程实践创新能力。 
② 通过不同设备的排列组合，学生可进行成百上千种具体虚拟仿真实验。随着设备

库扩充，可进行实验数量还将大幅增长。目前设备库包装设备及连接关系如表 1 所示。 
 

表 1 设备库包装设备 
分类 名称 前道可连接设备 后道可连接设备 数量上限 必要性 

前道包装

设备 

片剂包装机 无 装箱机 8 否 

粉剂包装机 无 装箱机 8 否 

收缩包装机 （纸盒） 装箱机 8 否 

后道包装

设备 

开箱机 （箱坯） 装箱机 2 是 

装箱机 开箱机 封箱机 2 是 

封箱机 装箱机 打包机 2 是 

打包机 封箱机 码垛机 2 否 

码垛机 打包机 拉伸缠绕包装机 1 是 

拉伸缠绕包装机 码垛机 辊式输送装置 1 是 

辅助装置 

带式输送 

装置 

片剂包装机、粉剂包

装机、收缩包装机 
装箱机、收缩包装机 20 是 

棍式输送 

装置 

开箱机、装箱机、封

箱机、打包机、码垛

机、拉伸缠绕包装机 

装箱机、封箱机、打

包机、码垛机、拉伸

缠绕包装机 

20 是 

四、课程设计方法与步骤 

步骤 1：查看设备介绍、进行虚拟展示和动画浏览 
点击主菜单栏“设备介绍”按钮，可进行设备观看、动画浏览，以及查看设备介绍。 
包括片剂包装机、粉剂包装机、收缩包装机、开箱机、装箱机、封箱机、打包机、码

垛机、拉伸缠绕包装机等 9 种包装设备，系统建立的模型如图 6-图 14 所示。前 3 种属于

前道包装设备，可以并行布置在后道包装设备前。后 6 种则属于后道包装设备，必须按顺

序连接，承接前道包装设备的产物。 
系统还建立带式输送装置和辊式输送装置的模型，如图 15 和图 16 所示，用于连接前

道和后道包装设备。在设备布局时，多个辅助设备将以拼接的方式连接两个包装设备，夹

在这两个包装设备间的多个辅助装置将成为一个整体。 

   
图 6 片剂包装机            图 7 粉剂包装机            图 8 收缩包装机 
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图 9 开箱机            图 10 装箱机            图 11 封箱机 

 

   
图 12 打包机            图 13 码垛机            图 14 拉伸缠绕包装机 

 

  
图 15 带式输送装置                  图 16 辊式输送装置 

 

步骤 2：新建场景 
打开“包装生产线虚拟仿真系统”，新建虚拟场景，如图 17 所示。 
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图 17 新建场景 

步骤 3：添加设备 
双击左侧“设备库”中的包装设备或辅助设备，可在虚拟场景中添加该设备。图 18

为片剂包装机虚拟模型。 

 
图 18 片剂包装机虚拟模型 

步骤 4：设备布局 
对包装生产线各种包装设备和辅助装置进行布局，包括前后左右位置调整、360°旋

转、不同设备输入输出端口的链接等，实现其虚拟场景的展示和虚拟运行过程的交互式操

作。图 19 为在片剂包装机基础上添加带式输送装置的效果，图 20 为又添加了开箱机、装

箱机、封箱机和 2 套辊式输送装置的效果，图 21 为又添加了打包机、码垛机、拉伸缠绕

包装机和 4 套辊式输送装置的效果。对于位置不满意的设备，用户可以点击该设备，选择

删除。 
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图 19 添加带式输送装置 

 
图 20 添加开箱机、装箱机、封箱机和 2 套辊式输送装置 

 
图 21 添加打包机、码垛机、拉伸缠绕包装机和 4 套辊式输送装置 
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步骤 5：修改设备运行参数 
点击包装设备或辅助设备，将弹出该设备的属性设置页，可对包装设备的生产率和包

装产品尺寸进行设置；而辅助设备则可设置生产率。 
“生产率设置”用于指定该设备的产出速度：生产率越高，该设备的产出速度就越快，

前一设备造成的积压就越小，后一设备的积压则越大；生产率越低，该设备的产出速度就

越慢，前一设备造成的积压就越大，后一设备的积压则越小。 
“包装产品尺寸设置”用于指定该设备产出的尺寸：后一设备的产出尺寸不能小于前

一设备的产出尺寸（即只能包装不能解包），辅助设备的尺寸则与所承接的设备的产出尺

寸一致。 
图 22 为调整片剂包装机参数的界面，图 23 为调整装箱机参数的界面。 

 
图 22 片剂包装机参数调整 

 
图 23 装箱机参数调整 

 

步骤 6：修改生产布局 
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由于不同设备生产率不同，组装在一起时需要对生产线的生产节拍进行平衡，即修改

生产布局，在不同工序配备合适数量的包装设备。 
步骤 7：设备关联 

点击工具栏“     ”按钮，使所有包装设备关联。 
步骤 8：设备统计与检查 

点击主菜单栏“检验/运行”菜单命令，可进行设备检验、设备统计和运行，如图 24-
图 25 所示。可检验流水线的有效性，对于错误的生产线（出现环路，包装顺序颠倒或缺

失）将给出修改提示。 

 
图 24 设备检验 

 
图 25 设备统计 

步骤 9：生产线运行 
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点击工具栏“     ”按钮，运行包装生产线，视觉呈现上以动画速度的快慢和包装

箱的尺寸来反映前面的参数设置。查看各设备运行情况，根据需要进行交互操作，如图

26 所示。 

 
图 26 包装生产线运行界面 

步骤 10：保存布局方案 
保存布局方案，生成单独文件存储，以便下次调用。 
同时系统内设定了 12 套设备布局方案，每套方案配有完整的产品包装流程，用户可

直接调用这些布局方案，观看整体的演示动画。图 27 为其中一套粉剂包装生产线的布局

方案。 

 
图 27 粉剂包装生产线的布局方案 

步骤 11：考核评价 
系统设置了 20 套考核题目，学生可按布局路线要求构建包装生产线虚拟场景，操作

过程自动记录，系统会对操作进行判定和打分，以检验操作人员的知识水平和操作能力，

如图 28 所示。 
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图 28 考核界面 

 

思考题 
1． “包装生产线虚拟仿真系统”主要功能？ 
2． 课程设计流程？ 
3． 课程设计实施过程? 
4． 课程设计方法与步骤? 


