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摘要:研究了一种新型纸质缓冲包装衬垫及其成型工艺。该纸质缓冲包装衬垫主要由瓦楞纸板和蜂窝纸板复

合而成,通过对纸质缓冲包装衬垫结构特点和产品性能的分析,确定了纸质缓冲包装衬垫的加工工艺流程。纸

制缓冲包装衬垫加工的过程包括原材料的供送和移置、施胶、自动成型等步骤,其关键环节为蜂窝衬垫自动成

型机构的设计及涂胶设备的选择。该纸质缓冲包装衬垫具有良好的缓冲性能,且能实现规模化生产,对推动纸

质缓冲包装材料的应用将起到积极作用。
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Abstract:Anewtypeofpapercushionpackaginglinerwasdeveloped,whichwasmainlymadefromcorrugated

cardboardandhoneycomb.Theprocessflowofthepapercushionpackaginglinerwasdeterminedbyanalyzing

itsstructurecharacteristicsandperformance.Theprocessesofpapercushionpackagingliner'sprocessingin灢
cludedrawmaterialssupplyandtransfer,sizing,andautomaticmolding.Itskeysegmentswerethedesignof

automaticmoldingequipmentandthechoiceofcoatingequipment.Thepapercushionpackaginglinerhasgood

cushioningproperties,andcanachievelarge灢scaleproduction.Thepurposewastoprovidereferenceforpromo灢
tingapplicationofpapercushioningmaterial.
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暋暋为防止产品在流通过程中受到外界冲击和振动

等机械载荷作用而发生机械损伤,需要对产品进行缓

冲保护。 包装箱中的缓冲材料能够吸收冲击和振动

的能量,保证包装件在可能的恶劣物流环境中不发生

破损。

缓冲材料主要有塑料缓冲材料和纸制缓冲材料

两大类[1] 。 塑料缓冲材料一般为经过发泡处理的合

成树脂,主要包括发泡聚乙烯(EPE)、发泡聚苯乙烯

(EPS)、聚氨酯(PU)等发泡塑料和气垫塑料薄膜,这
些材料对环境有相当程度的影响,不易回收利用,不
利于可持续发展和我国所倡导的和谐社会理念。 纸

质缓冲材料是近来国际上发展非常迅速的新一代绿

色环保类材料,其生产原料主要为纸浆以及相关的加

工助剂,是一种轻质、高缓冲性的弹性材料。 这种材

料相对于泡沫材料,能够全部降解,环保性能优良,是
一种广为关注的代木代塑新材料,在家电包装中得到

了广泛关注。
家电产品中洗衣机的传统缓冲包装由发泡塑料

制成的顶盖、底衬垫和镶条组成。 洗衣机主体通过底

部金属固定圈固定于泡沫底衬垫上,泡沫顶盖放置在

洗衣机主体的上面,泡沫底衬垫和顶盖之间使用塑料

缓冲材料连接。 塑料缓冲包装衬垫根据洗衣机底部

金属固定圈以及底部外壳形状制成,用于固定洗衣机

主体,确保洗衣机在运输过程中不发生移动,同时还

具有一定的缓冲作用。
目前,洗衣机包装多采用塑料缓冲材料,不能再
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生,也不转化降解,而且体积较大,给回收运输造成了

困难。 随着人们环保意识的不断增强,发泡塑料缓冲

包装衬垫已不能适应低碳环保的包装要求。 目前市场

上采用的纸质缓冲包装衬垫,大多数是将蜂窝纸板经

特殊的冲压设备和模具冲压而成[2] 。 但是单一的蜂窝

纸板产品的侧压强度随着孔径的增大而减小,不能可

靠地固定洗衣机产品,而且此种纸质缓冲包装衬垫既

不美观,防水性能也差,长时间堆码存放容易倾斜。
针对纸质缓冲包装衬垫的应用现状,并根据洗衣

机产品的包装要求,通过将瓦楞纸板和蜂窝纸板组

合,并以实现工业化生产为目标,设计了一种新型纸

质缓冲包装衬垫,并提出了它的机械化生产线方案。

1暋衬垫的总体结构及性能要求

1.1暋总体结构

针对目前市场上纸质缓冲包装衬垫的不足,采取

瓦楞纸板和蜂窝纸板联用的形式,纸质缓冲包装衬垫

包括衬垫骨架和粘结在衬垫骨架上的缓冲体,塑料件

粘结嵌入在衬垫底板上,其中的衬垫骨架由瓦楞纸板

折叠而成,缓冲体由蜂窝纸板粘结而成[3] 。 本产品以

瓦楞纸板作为底托、定位板和插板,以块状及条状蜂

窝组件作为缓冲材料,中间通过塑料件嵌入粘合在块

状蜂板上,大大提高了纸质缓冲包装衬垫的缓冲强度

和抗震性能。 并采用了有利于机械化生产的架构设

计,便于机械化生产。 纸质缓冲包装衬垫见图1。

1.瓦楞底托;2.定位瓦楞纸板;3.蜂窝底板左板;4.蜂窝底板;

5.蜂窝底板前板;6.蜂窝底板右板;7.塑料件;8.蜂窝底板后板

图1暋纸质缓冲包装衬垫

Fig.1Papercushion

由图1可看出,该缓冲包装衬垫主要由瓦楞纸

板、蜂窝板和塑料件组成,主要成型方式为粘胶固定、
嵌入和折叠等。 裁切好的瓦楞纸板和蜂窝纸板之间

为白乳胶粘合固定,塑料件与蜂窝底板之间为嵌入和

胶结固定,蜂窝纸板块和条之间为白乳胶粘合固定。

瓦楞底托的外侧则采用辊涂的方式涂覆一层防水剂。
纸板防水剂能明显改善纸板的耐水性,当水长时间落

于纸板时,不会因沾湿而成水滴,能防止水分浸透纸

板,起到超防水、超疏水效果。

1.2暋性能要求

为了保证纸质缓冲包装衬垫在物流运输过程中

能够起到良好的保护作用,需要测试带有洗衣机的纸

质缓冲包装衬垫的机械性能(跌落和振动)和防潮性

能。 本纸质缓冲包装衬垫经过杭州松下家用电器公

司检测检验,可以达到以下规定的项目。

1) 跌落性能。 将洗衣机放置于以上所述的纸质

缓冲包装衬垫上,打包包装好,连续经过45mm 高度

的角跌落,60mm 高度的两侧楞跌落,45mm 高度的

两侧面跌落以及60mm 高度的面跌落,洗衣机无变

形和破损,洗衣机表面无划痕。

2) 振动性能。 在100Hz连续振动条件下,连续

振动40h, 洗衣机均无变形,锁紧件无松动,洗衣机

吊杆等易碎部件无破碎,洗衣机底部无划痕。

3) 堆码性能。 将打包包装好的洗衣机放置于之

上所述的纸质缓冲包装衬垫上,在洗衣机包装箱的顶

部垂直分散施加60kg压力,洗衣机包装箱高度变化

不大于3mm。

4) 防潮性能。 满足JISZ1537-1995要求,即当

水短时间落于其上时,不会因沾湿而成水滴,能防止

水浸透纸板。

2暋生产设备的工艺流程及关键机构设计

2.1暋加工工艺流程分析

根据上文纸制缓冲包装衬垫结构和性能的分析,
可确定纸制缓冲包装衬垫的成型方式为:瓦楞底托经

摇翼折叠粘合成型,蜂窝底板胶粘固定在瓦楞底托

上,蜂窝左板、右板、后板和定位板胶结固定在蜂窝底

板上,塑料件部分嵌入蜂窝底板,并胶结固定在蜂窝

底板上。 基于其结构形式和成型方式的特点,确定该

纸质缓冲包装衬垫的工艺原理。 根据纸质缓冲包装

撑条的结构设计,其加工过程可以分为瓦楞底托输

送、涂胶,蜂窝块条移置、粘合,缓冲包装衬垫自动成

型,塑料件移置、粘结等步骤,具体过程见图2。
该纸质缓冲包装衬垫的加工工艺流程大致如下:
(1)在衬垫底托盒坯上表面指定位置涂胶;(2)蜂

窝底板和蜂窝前板通过各自的物料供送机构和移置
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图2暋纸质缓冲包装衬垫加工工艺原理

Fig.2Schematicofthepapercushionprocess

机构,分别粘合固定在底托盒坯的相应位置;(3)在蜂

窝底板上表面的指定位置涂胶;(4)蜂窝后板和蜂窝

左右板通过各自的物料供送机构和移置机构,分别粘

合固定在蜂窝底板的相应位置;(5)缓冲包装衬垫进

入成型工位,通过底托成型机将衬垫底托成型;(6)在
蜂窝底板上表面的指定位置涂胶;(7)瓦楞定位板和

塑料件通过各自的物料供送机构和移置机构,分别粘

合固定在蜂窝底板的相应位置。

为了实现上述工艺路线,同时保证各个设计要素

的独立性,本设备须要包含如下子系统:物料供送系

统、物料移置系统、涂胶系统、底托成型系统、输送链

板系统等。

由上述工艺路线可以看出,要实现系统功能,整
条生产设备设计必须合理,各工位除其机械结构安全

可靠外,还必须实现机电一体化,各工位之间在控制

子系统的作用下相互配合,协调动作[4] 。

根据行业现状和生产设备,确定本系统的基本参

数如下:适用物料为纸质缓冲包装衬垫;操作工人数

量为1名;生产能力为每分钟10~15个;工作时间为

每天8h;年工作日为300d;年生产量为200万个。

2.2暋关键机构———瓦楞底托成型机构的设计

根据基本参数,要达到10~15个/min的生产能

力,则设计生产能力应该在12个以上,平均每个5s。

瓦楞底托成型系统要完成施胶,瓦楞底托的折叠,襟
片的粘合、保压几个动作,无疑成为整条生产线的瓶

颈工序,故纸质缓冲包装衬垫的瓦楞底托成型系统为

本生产线的关键子系统,其每个机构的结构设计以及

动作的协调配合尤其重要。

2.2.1暋成型工艺及结构组成

1) 成型工艺分析。
纸制缓冲包装衬垫加工到底托成型时,见图3,

图3暋底托成型工艺原理

Fig.3Principleofbottombracketmoldingprocess

蜂窝底板和前板已经粘合在底托上,而蜂窝后板和左

右板粘合固定在蜂窝底板上。 底托盒坯为一块已经

模切压痕好的瓦楞纸板,底托成型即底托盒坯摇翼折

起以及其襟片分别粘合成型的过程[5] 。
根据该类型盒坯的结构形式特点,可确定其成型

工艺为:将纸质缓冲包装衬垫置于自动成型机的成型

模具上,在瓦楞底板4角的襟片处进行施胶处理,在
蜂窝纸板上表面垂直向下加压,其摇翼以及粘贴襟片

通过模具在下压过程中先后按顺序折起[6] ,粘贴襟片

分别粘合,下压到模具最底部时,底托成型完成。

2) 主要结构组成。
经瓦楞底托成型机成型工艺分析可知,成型机主

要由涂胶设备、推送机构和成型机构3部分组成。 涂

胶设备负责在底托盒坯襟片处施加胶水,推送机构负

责完成将衬垫送进与送出成型工位的动作,而成型机

构负责完成将衬垫底托加工成型的工序。 缓冲包装

衬垫底托的整个成型时间为5s。

2.2.2暋涂胶机构

纸质缓冲包装衬垫瓦楞底托成型时间短,所使用

的胶水须要具有粘结强度高、固化速度快的特性。 综

合其工艺要求、企业利益和人性化设计原则等因素,成
型机采用包装用热溶胶,配以相对应的热熔胶胶机。

热熔胶机的结构通常包括熔缸、齿轮泵、分岐座、
输胶喉管、枪体、电控制系统和外罩壳等部件[7] 。 热

熔胶放入熔缸进行加温预热,当熔缸预热到135 曟
(可自由设定)便接通自动跟踪箱电源。 当所有的温

控点达到预设定温度后便开始工作。 启动或自动马

达,热熔胶经过齿轮泵作用泵出熔缸,经过滤网通过

回流阀输出,再经过保温管进入枪体,达到喷胶涂胶

的目的。
根据纸质缓冲包装衬垫的成型工艺以及热熔胶

机的结构特点,可选择无锡冉信热熔胶机械设备有限

公司生产的喷胶机设备,在纸质缓冲包装衬垫4个襟
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片处分别配备有4个枪体,独立喷胶。

2.2.3暋成型机构

基于衬垫底托的成型工艺分析,成型机的成型机

构由提供压力的压板组件和使衬垫底托的摇翼及襟

片按顺序折起和粘合的成型组件组成。

1) 压板组件设计。
压板组件的功能主要是提供底托成型压力,并且

使折起的襟片下压至正确位置。 按要求设计的成型

机构压板组件见图4。

1.压板;2.支座;3.导杆;4.升降气缸;5.保压气缸;6.保压推板;

7.气缸;8.推板

图4暋成型机构压板组件

Fig.4Platecomponentsofmoldingmechanism

升降气缸3上端固定在成型机机架上,下端连接

支座2,导杆3在压板组件升降时起到导向的作用。
压板组件的工作原理为:升降气缸4驱动支座2下

降,通过固定在支座2上的5个压板1下压衬垫,使
其在成型组件上逐渐成型,同时支座2上的气缸7驱

动推板8将折起的襟片下压至正确位置,同时保压气

缸5驱动保压推板6将襟片与底托瓦楞纸板压实保

压,保压3s后压板组件复位,取出缓冲包装衬垫。

2)成型组件设计。
成型组件的功能主要是借助压板组件的下压力,

并通过成型组件各个部件,将衬垫底托的各个摇翼和

襟片按顺序分别折起和粘合,最后使衬垫底托完全成

型。 按要求设计的成型机构成型组件见图5。
升降底座3通过其底部6根导杆和复位弹簧2

与成型机机架1连接,升降底座3上的2个皮带4为

工作平面,且其四周分别布置着一组辊轮5和一个襟

片挡块6,图中7为衬垫的导槽。 成型组件的工作原

理为:置于工作平面皮带4上的衬垫底托在压力组件

的压力作用下,随着升降底座3逐渐下降并压缩复位

1.机架;2.复位弹簧;3.升降底座;

4.皮带;5.辊轮;6.襟片挡块;7.导槽

图5暋成型机构的成型组件

Fig.5Moldingcomponentsofthemoldingmechanism

弹簧2,底托的襟片首先被挡块6逐渐折弯,同时其摇

翼分别随辊轮的转动而折起,当升降底座3下降至最

底部时,底托的摇翼和襟片都完全折起并且分别粘

合,压力组件复位,升降底座3在复位弹簧2的作用

下上升至初始位置。

2.2.4暋底托成型机构工作循环

该系统的执行机构由襟片推板、压板和保压推板

组成,所述的执行结构均由单行程气缸[8] 进行驱动。
为了减少不必要的等待时间,提高生产效率,合理安

排各执行机构的动作顺序也很重要。 根据各动作的

配合要求,绘制出系统各执行机构的工作循环图,见
图6。

图6暋底托成型系统工作循环图

Fig.6Workingcyclediagramofbottombracketmoldingsystem

3暋结语

研究的新型纸质缓冲包装衬垫由瓦楞纸板、蜂窝

纸板和塑胶件组成,具有良好的缓冲性能。 通过对纸

质缓冲包装衬垫加工工艺的分析,确定了加工过程所

涉及到的子系统,并对其中纸质缓冲包装衬垫底托成
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型系统进行了机构设计。 该底托成型样品机的实际

生产能力为每分钟10~15个,可基本满足缓冲包装

衬垫的实际生产需要。
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