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Abstract
The design of chemical packaging containers must consider not only their safety, functionality, and aesthetics but also user 
convenience. Ergonomics, as the study of human interaction with work environments, tools, and equipment, has played a significant 
role in product design, especially in areas involving user operation. This paper explores the basic principles of ergonomics and 
analyzes its application in the hand-held design of chemical packaging containers. Specifically, it discusses how rational design can 
optimize the grip feel of the container, reduce discomfort and fatigue during operation, and enhance work efficiency and user safety.
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摘　要

化学品包装容器的设计不仅需要考虑其安全性、功能性和美观性，还必须考虑到用户的使用便捷性。人体工程学作为研究
人类与工作环境、工具、设备之间相互关系的学科，已经在产品设计中发挥了重要作用，尤其是在涉及用户操作的领域。
本文通过探讨人体工程学的基本原理，分析其在化学品包装容器手持设计中的应用。具体来说，本文阐述了如何通过合理
的设计优化容器的握持感受、减少操作中的不适与疲劳、提高工作效率和用户安全性。
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1 引言

随着社会经济的发展，化学品在工业、农业以及日常

生活中的应用越来越广泛。作为化学品的重要包装形式，化

学品包装容器的设计不仅关乎其功能性和安全性，还直接影

响用户的操作便捷性。本文将从人体工程学的视角出发，探

讨其在化学品包装容器手持设计中的应用，分析其中的关键

要素，并通过实际案例评估其应用效果。

2 人体工程学在包装容器设计中的基本原理

2.1 人体工程学的定义与发展
人体工程学（Ergonomics），又称为人机工程学，是一

门研究人类与工作环境、工具、设备等之间相互作用关系的

综合性学科。其核心目的是通过对人体结构、生理功能、心

理活动等方面的研究，优化设备、工具及工作环境的设计，

从而提高工作效率，提升使用者的舒适性与安全性，减少疲

劳和伤害。人体工程学起源于 20 世纪初，最初多应用于军

事和工业领域，随着科学技术的发展，其研究范畴不断拓展，

目前已广泛应用于工业设计、交通运输、信息技术、建筑环

境、医疗器械、办公设备等多个行业。

人体工程学的兴起与发展，是对以往“以机器为中心”

的设计理念的突破，它强调“以人为本”，重视人在工作和

使用过程中的主观感受与生理负荷。在当前高度重视用户体

验的背景下，人体工程学已成为现代产品设计中不可或缺的

一部分。

在包装容器设计领域，人体工程学的应用同样至关重

要。研究表明，很多传统包装容器在设计时忽视了使用者的

操作感受，导致用户在搬运、开启或倾倒过程中感到费力，

甚至出现肌肉拉伤或滑落摔伤等问题。人体工程学在此类产

品设计中的引入，能够显著改善使用体验，使容器更加贴合

人体生理与动作习惯，从而提升包装的实用性、安全性和市

场竞争力。

2.2 人体工程学的关键要素
人体工程学在包装容器设计中的应用主要围绕以下几
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个关键要素展开：

手柄设计：手柄是包装容器与用户之间最直接的接触

点。合理的手柄设计可以有效减少在提拉、搬运过程中手部

肌肉的紧张度。根据人体工程学的原理，手柄的直径应与手

掌大小相匹配，形状应便于自然握持，避免棱角分明或表面

粗糙等容易引起压痛的问题。此外，手柄与容器本体之间的

角度设计也需考虑提举时手臂的自然角度，避免长时间操作

带来的肩部或手腕疲劳。

重量分布：包装容器的重量不应集中于某一端，而应

尽可能均衡分布，这不仅有助于维持提举时的身体平衡，还

可以减轻手臂、背部和腰部的负荷，降低受伤风险。特别是

在装有液体化学品的容器中，考虑液体流动对重心的影响显

得尤为重要，设计时应通过内部结构优化或合理设置提手位

置来维持稳定性。

尺寸与形状：包装容器的整体尺寸应符合人手的最大

可控范围，既不能过小，导致握不稳，也不能过大，造成提

举困难。容器的形状需考虑人体的使用动作，例如倾倒时的

稳定性与可控性，开启时的手指操作空间等。对不同体型、

性别和使用场景的用户，应尽可能提供多种规格选择，以满

足不同需求。

材料选择：包装容器所使用的材料直接影响其触感、

防滑性和整体使用体验。例如，在手柄部分使用具有一定弹

性的橡胶或具备纹理的塑料，可以增强摩擦力，避免容器在

潮湿或戴手套操作时滑落。材料还须具备耐腐蚀、耐磨损、

抗紫外线等特性，以适应化学品包装对安全性和耐用性的特

殊要求。

视觉与操作界面设计：尽管包装容器的主要功能在于

储存与运输，但合理的视觉识别系统和直观的操作界面也属

于人体工程学的范畴。例如，采用清晰的标签颜色区分危险

等级，设计易识别的开启方向标识、液位观察窗等，均有助

于提升用户操作的直观性与效率，减少误操作。

2.3 人体工程学应用于包装容器的目标
将人体工程学理念融入到化学品包装容器的设计之中，

主要目的是提升产品的人性化程度，使其更好地服务于实际

使用过程中的各种操作需求。具体目标包括：

提高使用舒适性：科学合理的设计能够显著降低因重

复性搬运操作带来的身体疲劳，特别是在高频率使用场景

下，如仓储、运输和化工操作现场。通过优化手柄握持感、

重量分配和结构对称性等方面，使用户在搬运过程中保持自

然、放松的姿势，从而延长作业时间、减少疲劳感。

增强操作安全性：许多化学品具有高腐蚀性或毒性，

一旦容器滑落、泄漏或破裂，可能造成严重后果。通过符合

人体工程学的设计，可以降低因抓握不稳、重心不均或操作

不便导致的意外事故。合理的材料选择和结构设计，如防滑

纹理、抗冲击外壳、平衡重心等，均有助于提高使用过程中

的安全保障。

提升工作效率：优化的人机交互设计不仅让用户更容

易控制和使用容器，也能提高日常操作的流畅性。例如，合

理设计倾倒口的位置与角度可以减少倾倒残留，提高使用

率；易开启的盖子结构可以节省开闭时间。随着工业自动化

水平的提升，包装容器还需兼容机械抓取和传输设备，这就

更需要将人体工程学与机械操作要求相结合，实现多场景下

的高效协同。

增强用户满意度与产品竞争力：优质的人体工程学设

计不仅仅是安全与效率的提升，更是一种品牌形象的体现。

随着消费者对产品使用体验要求的提升，拥有良好握感、操

作便捷、外形美观的包装容器将在市场上更具吸引力。企业

通过注重人体工程学设计，能够有效提升产品附加值，增强

市场竞争力。

综上所述，人体工程学在化学品包装容器设计中的应

用是实现“安全、舒适、高效”使用目标的重要保障。未来，

随着用户需求的多样化和智能制造的深入发展，人体工程学

将在包装设计中发挥越来越核心的作用，推动产品向更人性

化、智能化的方向持续优化。

3 化学品包装容器手持设计中的人体工程学
应用分析

3.1 手柄设计与握持舒适性
在化学品包装容器的手持设计中，手柄是与用户直接

接触最频繁的部位，其设计质量直接影响用户的使用体验与

操作安全性。根据人体工程学的原理，手柄的形状、尺寸、

材料和表面处理等因素对握持的舒适性和效率有着显著影

响。理想的手柄应与手掌的自然形状相贴合，使手部在抓握

时能够分散压力，减少摩擦与局部压迫，从而避免因长时间

使用而导致的疲劳或损伤。

在手柄尺寸设计方面，应充分考虑用户手型的差异性。

手柄的直径不宜过大或过小，过大易导致握持不稳、手部张

力过大；而过小则可能造成局部压强过高，引发不适或手部

酸痛。研究表明，手柄直径应大致保持在 35~45 毫米的范

围，以适应大多数成年人的手掌尺寸。此外，手柄长度也需

保证至少覆盖大部分手掌宽度，以利于双手或不同姿势下的

操作。对于特定用途或用户群体（如女性、老年人等），还

应考虑定制化设计，进一步优化握持体验。

为了增强手柄的防滑性与安全性，常采用带有纹理的

表面处理或选择具有高摩擦系数的材料。如橡胶或硅胶包覆

的手柄能够显著提升抓握时的摩擦力，降低手汗、湿气对稳

定性的影响，尤其在高温或潮湿环境中表现更为优越。针对

需穿戴手套操作的场景，手柄表面还可设计凹槽、突起或防

滑点阵，以确保佩戴者同样能保持良好的控制力和操作稳

定性。

3.2 容器的重量与力学分析
化学品包装容器在设计中不可忽视其内容物的重量。
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尤其是在中大型包装规格下，容器本身加上液体的总质量可

达到数公斤甚至十几公斤，若设计不当，将对使用者的手臂、

腰部和肩部造成过大负担。因此，进行合理的力学分析与重

量分布优化是提升手持舒适度和操作安全性的关键。

人体工程学指出，在手持重物时，最佳的力臂应尽可

能短，重心应靠近身体轴线，以减轻肌肉的负担。基于这一

原理，容器的手柄应尽可能接近其整体重心位置，这样在搬

运和倾倒过程中，使用者可以更好地维持身体平衡，避免不

必要的肌肉拉伸或侧身倾斜，有效降低腰背部劳损的风险。

此外，容器整体的重量也应控制在用户可以安全搬运

的范围内。一般来说，人体在不借助机械辅助的情况下，

单手可安全提起的重量上限约为 5~10 千克。为了减少使用

负担，容器结构应选用高强度轻质材料，如高密度聚乙烯

（HDPE）或其他工程塑料，在保障强度与耐腐蚀性能的前

提下，实现结构轻量化设计。

3.3 材质与表面处理的影响
容器手柄所使用的材料不仅决定其物理性能，也直接

关系到使用者的手持体验和操作安全。常见的手柄材料包括

塑料、金属、橡胶、硅胶等。金属手柄虽然强度高、耐用性

好，但在长期手持操作中可能会因为材质过硬或表面冰冷、

打滑等问题而降低舒适性，尤其在低温或高温环境中不适合

裸手操作。

相比之下，塑料手柄重量轻、成型方便，成本较低，

但其表面光滑，抗滑性能较差，尤其在手部出汗或潮湿的环

境下容易发生滑脱。因此，在塑料手柄中加入表面纹理处理

或包覆一层软性防滑材料，是提升使用体验的常见手段。

橡胶与硅胶材料因其良好的弹性、防滑性与手感，越

来越多地被应用于包装容器手柄设计中。这类材料不仅能缓

冲手部与手柄之间的接触压力，减少局部疲劳，还能有效提

升抓握时的稳定性，适用于各种复杂工作环境。

表面处理同样是影响手柄握持体验的重要因素。表面

光滑虽然易于清洁，但缺乏足够的摩擦力；而带有细纹或颗

粒状质感的表面处理则可以大幅提升握持时的稳定性与信

心。此外，对于用于危险化学品的容器，其表面材料还应具

备良好的耐腐蚀、耐候性，确保在长时间使用或恶劣环境中

仍能保持良好的功能与安全性能。

4 实际应用案例分析与改进方案

4.1 案例背景
某化学品生产企业在进行液体化学品的包装容器设计

时，遇到手持设计不符合人体工程学原理的问题。由于容器

的手柄设计不合理，工人在操作过程中感到手部疲劳，甚至

出现因容器滑落而发生的安全事故。因此，企业决定对包装

容器进行重新设计，采用人体工程学原则，优化手持设计。

4.2 改进设计方案
根据人体工程学的原理，设计团队对容器的手柄进行

重新设计，主要改进了以下几个方面：

手柄尺寸优化：根据用户手部大小调整了手柄的直径

和长度，确保大多数工人能够舒适握住。

材料选择：采用防滑橡胶材料覆盖手柄表面，提供良

好的摩擦力，防止手汗导致滑落。

重量分布调整：通过调整容器的重心位置，使其尽量

接近手柄，使工人在搬运时保持平衡，减少身体疲劳。

结构改进：对容器的整体结构进行了优化，减轻了容

器的自重，确保容器在保持强度的同时，尽可能地轻便。

4.3 实施效果评估
在实施新设计后，企业对改进后的包装容器进行了实

际使用评估。结果表明，经过改进的容器在工人的操作过程

中，手部疲劳明显减少，且安全事故发生率显著降低。同时，

容器的搬运效率提高了约 20%，工人的工作体验得到了极

大改善。

5 结语

人体工程学在化学品包装容器手持设计中的应用，能

够有效提高容器的使用舒适性、安全性和工作效率。通过对

手柄形状、尺寸、重量分布和材料等方面的优化，能够为用

户提供更加便捷和安全的操作体验。本文通过分析人体工程

学原理与包装容器设计的结合，提出了改善容器手持设计的

关键要素，并通过案例分析验证了其有效性。未来，随着科

技的进步和设计理念的更新，人体工程学将在更多领域中发

挥重要作用，推动产品设计和用户体验的提升。
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