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摘  要：印包机械的人机交互关系设计是印包机械设计中的薄弱环节，我国印包机械在国际

市场上缺乏竞争力，究其原因，主要是产品设计过程中忽视了人和机器的协调关系。本文分

析印包机械的特点及其人机交互关系，将人机交互设计相关理论应用到印包机械的设计中，

探讨印包机械人机交互关系设计原则。 
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1．引言 

随着经济的快速发展，作为与国民生活联系紧密的印刷包装行业也在不断发展，迎来了

前所未有的机遇。而我国印包机械在国际市场上缺乏竞争力，究其原因，主要是产品设计过

程中过多注意了高技术的应用和产品的多功能性，而忽视了人和机器的协调关系。人机交互

设计的应用研究，越来越受到各印包机械企业的重视，其意义和作用不仅在于提升产品外在

形象、完善产品使用性能，而且可以显著提高操作人员的工作效率，切实提高产品的核心竞

争力。本文针对印包机械的功能和操作特点，将人机交互设计理论应用到印包机械的设计中，

探讨印包机械人机交互关系设计原则。 

2．现代印包机械的概念与特点 

2.1 现代印包机械的概念 
印包机械是印刷机械与包装机械的统称，印刷机械（painting machinery）是印刷文字和

图像的机器；包装机械（packaging machinery）是指能完成全部或部分产品和商品包装过程

的机械。 

其中印刷机械分为三种类型：印前设备、印中设备、印后设备。印前设备用来完成设计、

制作、排版、出片等前期工作，常见的印前设备有制版机、晒版机、显影机、烤版机、打样

机等；印中设备指进行印刷成品的设备，以平版印刷、凹版印刷、柔版印刷、凸版印刷、孔

版印刷 5 大印刷方式为龙头，常见的有柔印机、轮转印刷机、胶印机、丝印机、网印机、烫

印机等；印后设备进行印刷后期裁切、覆膜、模切、糊袋、装裱等工作，常见有折页机、装

订联动机、切书机、切纸机、烫印及模切机等。 

2.2 现代印包机械的特点 
在印包机械行业飞速发展的大背景下，现代印包机械呈现以下几个特征： 

（1）机构复杂，多为中型或大型设备。 

印包机械结构复杂，基本上覆盖机械领域各种机构，包含回转、直线、曲线、间歇等多

种运动形式。由于包装、广告等大幅面印刷品的需要，印包设备尺度越来越大，还包含输纸、

递纸、收纸等多种辅助装置，因此多为大中型系统。 
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（2）自动化程度高，控制系统多。 

现代印包机械自动化程度高，基本实现从纸张搬运到印刷结束整个印刷过程的自动化，

一台机器只需一两个操作人员进行操作已经成为现实。自动化程度的提高在减少操作人员的

数量、降低成本的同时也为印包机械增加了很多控制系统，操作人员与印包机械的人机交互

主要集中在控制面板、控制装置。 

（3）定制设计、模块化的设计理念。 

现代印包机械大多可以根据用户要求，定制设计印刷方式，针对不同印刷品的特殊要求

可以选择不同印刷方式的组合，以达到最佳的印刷效果。如多功能轮转印刷机可以选择胶印

和柔印的组合，其中胶印和柔印机组的位置，也可以按需而定。另外，早先轮转机的滚筒周

长是不可改变的，在印刷不规则尺寸的业务时，难免造成材料的浪费，现代多功能轮转机使

用套筒技术或插件技术的模块化思想，满足不同尺寸印件对印刷机的要求。 

3．印包机械人机交互关系探讨 

3.1 印包机械的人机交互关系概述 
一般而言，人机交互分两种情况：一种指 human-computer interaction，指用户与计算机

系统之间的通信关系,另一种是 human-machine interaction，指用户与机器之间的通信关系。

从广义来说，人机交互是指人与“含有计算机的机器”之间的交互，以一定的符号和动作来

实现。本文涉及的人机交互是广义上的交互，包括整个机器的硬件设施。 

人机交互设计是一门多学科交叉的工业设计学科，它研究的核心问题是不同的作业中

人、机器、环境三者间的协调，研究方法和评价手段涉及心理学、医学、人体测量学、美学

和工程技术的多个领域，研究的目的则是通过各学科知识的应用，来指导工作器具、工作方

式和工作环境的设计和改造，使得作业在效率、安全、健康、舒适等几个方面的特性得以提

高。 

人机交互设计强调“以人为中心”的设计思想，在设计的过程中会综合考虑人的各种因

素，包括生理和心理上的感受。进行印包机械人机交互设计时，需深入分析研究人体尺寸、

人体结构、肢体活动范围、视野范围、人审美需求等，利用上述研究成果可以使印包机械在

其外观造型、操纵装置、信息显示装置等方面得到合理布局，为使用者创造安全、舒适、健

康、高效的工作条件。 

3.2 印包机械的人机交互的一般方式 
印包机械的人机交互关系主要都是通过人的感觉器官来实现，分为：视觉交互、触觉交

互、听觉交互、嗅觉交互；两两一起作用的交互如视触觉交互、视听觉交互、触听觉交互；

以及三者共同作用的交互即视触听觉交互[1]。各种交互方式及相关内容见表 1。 

表 1 各种交互方式及相关内容 

交互组合形式 细化 表现内容 实例 应用程度

  色彩 颜色、明暗等 信号灯  
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图形符号 文字、图形、符号等 各种警告标志 视觉 

运动状态 运动、停止、方向等 机器故障停止运转 

高 

直接触觉 人与物体直接接触 手与操作杆之间交互 触觉 

间接触觉 人通过感知系统感知 人体感知室内温度 

高 

听觉 无 人通过耳朵交互 警报声 高 

 

单

一 

感

官 

 

嗅觉 无 人通过鼻子交互 线路烧毁发出气味 低 

视觉+触觉 无 视觉与触觉共同作用 电脑文字输入 一般 

视觉+听觉 无 视觉与听觉共同作用 带有声响的信号灯 一般 

两

类

感

官 
触觉+听觉 无 触觉与听觉共同作用 带有声响的按键 一般 

多

类

感

官 

 

视觉+触觉 

+听觉 

 

无 

 

视觉、触觉与听觉共同作用

 

带有声响的电脑输入按键 

 

低 

从表中可以看出，视觉、触觉、听觉单一感官交互的应用程度最高，视觉、听觉、触觉

两两交互的两类感官交互的应用程度次之，因此印包机械的人机交互关系中印包机械的操作

者与色彩的交互；操作者与控制面板的交互；操作者与操纵装置的交互；操作者与控制台、

控制柜的交互等是进行印包机械的人机交互设计的研究重点。 

4．大型切纸机人机交互设计原则研究 

4.1 切纸机的基本原理 
切纸机，是裁切机械的一种，使用范围广泛，可以用于对纸张、皮革、塑料、纸板等材

料的裁切是一种通用设备,几乎每个印刷企业都要配备,因此切纸机在印包机械产品中占有重

要的地位。如图 1 所示，切纸机主要由主机（亦称龙门）、工作台、推纸机构、压纸机构、

裁切机构等组成。切纸机的工作台要求平面精度高,刚性好,保证推纸运行平稳,受冲击不位移,

确保裁切精度。推纸器既可推送纸张，又可用作定位的后挡规，后挡规的作用是在裁切之前

调正纸的位置,将纸准确定位在切刀下方；压纸器将定位的纸张压紧，可避免刀片下切时出

现移动而造成误差，保证在裁切过程中不破坏原定位精度；裁切机构用来裁切纸张，刀条常

用硬木或塑料制成，可保护刀刃，并保证完全切透纸张。 
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图 1 切纸机主要结构图 

4.2 切纸机人机交互设计原则研究 
切纸机包括主机架、副机架、工作台、压纸器部件、裁切传动部件、送纸部件、气垫装

置、安全保护装置、数字显示部件、液压系统和电器系统等部分。图 2 为 FQZX 系列切纸

机外型图。 

 
图 2  FQZX 系列切纸机外型图 

1．副机架 2．电脑操作面板 3．光电保护装置 4．开关面板 5．液压系统 6．双手联动保护装置 7．压纸

器 8．刀床 9．主机架 10．主工作台 11．脚踏板 12．气泵 13．推纸器 

经过上文分析，可以知道切纸机与操作人员之间的人机交互设计主要包括四方面：色彩

设计、控制面板设计、工作台设计、操纵装置设计，这四个方面是切纸机人机交互设计的研

究重点。 

4.2.1 切纸机的色彩设计 

印包机械色彩设计首先应适应人的各种活动和审美要求，提高工作效率，保障安全生产。

印包机械的使用人员大多为高水平操作人员，同时需考虑到操作人员通常为长时间工作，色

彩必须给操作人员以安全、稳定、舒适的感觉。因此，进行切纸机色彩设计时可以注意以下

几点： 

（1）主体应采用纯度较低的冷色调，如浅灰色、淡蓝色、浅黄色等，给人以可靠、亲
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近、稳定之感，也有助于放松眼睛、松弛神经，保障操作人员在长时间工作时不产生视觉疲

劳感。 

（2）采用两色搭配或三色搭配处理，采用大面积冷色调与小面积明度较高的色彩组合

设计，使切纸机整体更具现代感，使操作者的视觉更为舒适，心理上产生平静、安稳之感。 

（3）上部应施以明度高的轻感色，下部施以明度低的重感色，这种上轻下重、上明下

暗的处理可以增强切纸机整体稳定感。 

（4）可以在细节处或重要功能部件处配以高明度、明快的色彩，但它的面积要小而清

晰，以保持主色调的力度和整体统一的风格。 

（5）可以采用有效的肌理以及表面质感增添整体活力，危险处加以安全色彩标志以示

警戒等。 

4.2.2 切纸机的操作面板设计 

控制面板是操作者用来控制切纸机运动状态的工具，是切纸机运行性能和状态反馈的主

要途径。控制面板包含两部分：显示器和操作按键。操作者对显示器的观察十分频繁，观察

的姿势受显示器的高度、角度等的影响，因此控制面板的设计是切纸机人机交互设计中需要

把握的重点之一。 

在设计切纸机的控制面板时，应当注意操作者为站姿作业，操作者视水平线以上 10°

至以下 30°的范围为人体站姿最佳视野，一般在视水平线至以下 30°的主要显示区域内设

置控制面板。为了防止颈部疲劳，面板的倾斜角度一般在 0°至 10°范围内。操作者与控制

面板人机交互具体尺寸如图 3 所示。 

 
图 3 操作者与控制面板人机交互关系图 

4.2.3 切纸机的工作台设计 

站姿作业时，作业面高度是重要因素之一，作业面如果太低，则背部过分前屈；如果太

高，则必须抬高肩部，超过其松弛位置，引起肩部和颈部的不适。作业面高度的确定应该遵

从下列原则： 

1）任何场合都不应使小臂上举过久。 

2）不应使脊椎过度屈曲。 

3）不同性质的作业，作业面的高度不同。 
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图 4 为三种不同作业面的推荐高度。图中零位线为肘高，我国男性肘高均值为 1020mm,

女性为 960mm。从图 4 可知，精密作业、一般作业、重荷作业三种情况下，男性、女性作

业面高度范围。由于切纸机操作者需要经常移动、搬运纸张，属于重荷作业，因此一般将切

纸机工作台距地面高度设计为介于 750-960mm 之间。 

 

图 4 站姿作业面高度与作业性质关系图 

同时，正常作业时作业者应该能在小臂正常放置而上臂处于自然悬垂状态下舒适的操

作。如图 5 所示，作业者正常作业区域为：以左右肩为轴心，半径为 394mm 的区域；最大

范围工作区域为：分别以左右肩为轴心，半径为 508mm 的区域，最大横向区域为 1500mm。

由于切纸机进行裁切动作时，操作者手部不能处于刀床范围内，因此工作台前部伸出长度应

超过最大范围工作区域[2]。 

 

图 5 水平作业面的工作区域尺寸图 

根据上面操作者与工作台人机交互关系的分析，可以得出切纸机适合的人机交互尺寸

为：工作台距地面高度介于 750-960mm 之间；根据切纸机的型号不同，一般门幅宽度＜

1150mm 的型号的切纸机，工作台前部伸出长度≥500mm；门幅宽度≥1150mm 的型号的切

纸机，工作台前部伸出长度≥600mm，如图 6。 
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图 6 操作者与工作台人机交互关系图 

4.2.4 切纸机操纵装置设计 

 
图 7 操作者与操纵装置人机交互关系图 

1．左光电保护装置 2．右光电保护装置 3．左双手联动操作装置 4．右双手联动操作装置  

5．手动调节装置 6．脚踏板 

如图 7 所示，切纸机的操纵装置主要包括双手联动操作装置、踏脚板和光电保护装置。

双手联动操作装置要求两个按纽同时被按下，否则切刀电机不会动作，这可以保证操作人员

在刀床进行裁切动作时双手都远离刀床；踏脚板主要用于脚踏压纸操作，踏下脚踏板使压纸

千斤快速下移和增压；光电保护装置的光束受到人体遮挡时，裁切循环立即中断，只有重新

启动，机器才能继续运行裁切循环。为了保障刀床在执行裁切动作时，人体特别是手部远离

刀床，根据 GB/T20956-2007《切纸机设计及结构安全规则》中规定：光电保护装置的保护

范围不应<610mm,即光电保护装置的最远光束距离刀床应≥610mm，相关尺寸如图 8 所示。 
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图 8 光电保护装置相关尺寸 

1．光电保护装置光束 2．压纸器 3．推纸器 4．双手联动操作装置 5．踏板 6．工作台 7．刀床 

5．印包机械人机交互关系设计原则探讨 

通过上述分析，印包机械人机交互关系设计原则如下： 

（1）印包机械的人机交互关系中印包机械的颜色；操作者与控制面板的交互；操作者

与操纵装置的交互；操作者与控制台、控制柜的交互等是进行印包机械的人机交互设计的研

究重点。 

（2）印包机械的色彩使用应综合考虑产品语义、使用场地、使用人群、人机交互、品

牌等综合因素。通常采用两色搭配或三色搭配处理，采用大面积冷色调与小面积明度较高的

色彩组合，冷色调稳定、可靠，有助于放松眼睛、松弛神经，在长时间工作的情况下也不会

产生视觉疲劳。其次，可以通过“上轻下重、上明下暗”的处理增强整体稳定感，上部施以

明度高的轻感色，下部施以明度低的重感色，体现印包机械高强度、高刚度的力量美感。另

外，操作部件及重要区域可以采用明快的色彩，但它的面积不宜过大，保持主色调的力度和

整体统一的风格。 

（3）印包机械的人机交互要达到使产品具有“舒适+有效+美”的理想目标，首先要考

虑的，是操作的安全性问题。操作此类中型、大型设备，操作人员稍一疏忽，导致的后果有

可能是致命的。其次，长时间的作业容易产生操作误差，有关的人机交互装置等必须位于使

用者正常的作业空间范围内、符合人体适宜的工作尺寸,使操作者处于舒适、准确和高效的

工作状态。另外，印包机械使用环境相对封闭和嘈杂，因此人机交互要使操作者在操作时心

情舒畅，效率才能得到提高。 

（4）手操作部件既要考虑外观造型也要考虑其所处位置。如把手、按钮、操纵装置等，

应处在手抓握和操作的最佳范围内，并尽量使手腕保持自然状态，手与小臂处于一条直线上，

避免因手腕弯曲而引起肌肉静态过度疲劳；工作台、控制台等尺寸设计，应保证作业者能在

小臂正常放置而上臂处于自然悬垂状态下舒适的操作，不会因为长时间作业产生疲劳感。 
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（5）眼睛观察的部件如观察窗、控制面板等，其高度和大小应处于人体最佳视野范围

内，保证操作者方便观察；为了防止颈部疲劳，控制面板可以有所倾斜，倾斜角度一般在0

°至10°范围内。 

6．总结 

印包机械作为大型的机电产品，与数控机床、工程机械等一样是构成制造业的重要组成

部分，我国要加强制造业的发展，就要提高产品的国际竞争力，不仅要从产品的技术、功能

着手，还要重视产品的工业设计，重视产品使用中的人机交互关系的协调性。工业设计是印

包机械企业创新与发展的新途径和方向，是提高产品附加值的有效手段，是继科技竞争之后

的第二次竞争手段[3]。 
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