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摘要：目的 完成前置净水器瓦楞纸板快递缓冲包装设计，达到流通中安全保护产品的目的。方法 根

据产品的特点特性、流通环境等因素，选择瓦楞纸板；利用雅图 CAD 软件为净水器设计缓冲结构

和快递包装箱，并进行相关测试。结果 使用该配纸的前置净水器纸板折叠式快递缓冲包装在跌高

为 107 cm 的跌落测试，经受 4 h 的随机振动测试、50 kg 的压力测试中，产品均完好无损。结论 只

要缓冲结构设计合理且选配材合适，瓦楞纸板完全能够满足净水器的快递缓冲包装需求。 
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Corrugated Cardboard Express Cushion Packing Design of Preposition Water Purifier 

WU Yan-ye, JIANG Yu, WANG Ke-ke 
(Henan University of Science and Technology, Luoyang 471023, China) 

ABSTRACT: The work aims to finish corrugated cardboard express cushion packing design of preposition water purifier 

and protect products in circulation. Corrugated cardboard was selected based on features and logistical environment of the 

product. Cushion structure and express packaging were designed for water purifier by Artios CAD. At the same time, re-

levant tests were carried out. With the corrugated cardboard express cushion structure, the product kept intact after 107 cm 

drop test, 4 h random vibration test and 50 kg pressure test. In conclusion, as long as the cushion structure design is rea-

sonable and the selected material is suitable, corrugated cardboard can fully satisfy express cushion packaging require-

ments of water purifier. 
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随着人们生活水平提高，净水意识的增强，净

水器行业逐步发展，人们对家用净水器需求增长很

快——产量以每年 45%的速度飞速增长[1]。净水器

也叫净水机、过滤器，是对水质进行深度净化处理

的小型水处理设备，许多净水器采用阻筛过滤原理

渐进式的结构方式，由多级滤芯首尾串接而成。在

销售、储存及运输过程中，其外观及功能极有可能

遭到不同程度的破坏，影响产品的使用价值。 

目前，市场上的净水器包装大多采用聚乙烯泡

沫作为缓冲材料进行保护。众所周知，泡沫的缓冲

性能良好，生产成本低且不易受气温影响，从而被

广泛应用。但是，聚乙烯泡沫易燃且燃烧后产生有

毒气体，生产完成后体积大、运费较高。同时，国

家制定了限制泡沫塑料产品生产的相关规定，市场

逐渐转向寻求发展环保型包装。瓦楞纸板能够承受

一定的平面压力，且富有弹性，缓冲性能好，能起
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到防震和保护商品的作用[2]。从绿色、环保、便于

运输储存的角度出发，瓦楞纸板是一种典型的绿色

包装材料，能够回收再利用，同时可展开运输，运

输成本低，因而在许多产品的缓冲设计中使用。 

随着互联网技术的飞速发展，电子商务应用日

益普及，网络购物方式的流行[3]，净水器的网络销

售也随之出现。文中以一款前置净水器为例，根据

折叠瓦楞纸板缓冲设计经验，设计一款瓦楞纸板快

递的缓冲包装。 

1  瓦楞纸板缓冲衬垫 

瓦楞纸板缓冲衬垫是将瓦楞纸板按照设计意

图经过模切、压痕工序后，再经过折叠、插装、

固定、组合等方法，使其从二维变成三维结构的

缓冲包装衬垫[4]。结构分为组合式和一体折叠式 2

种，见图 1。折叠型瓦楞纸板制成的衬垫结构主要

包括：护棱衬垫、护角衬垫、护槽衬垫、护板衬

垫、双角衬垫、角槽衬垫和双槽衬垫等[5]。综合考

虑净水器的形状、缓冲要求、瓦楞纸板特性、流

通环境等因素，根据以往的设计经验，采用护板

衬垫和插件结合的全面缓冲包装形式，即将一护

板衬垫折叠成 U 型，然后用插件固定其 U 形并封

闭两端，放入产品，再放入另一护板衬垫，起到

缓冲固定保护的作用。 

     

a 组合式                       b 一体式 

图 1  瓦楞纸板缓冲衬垫结构 

Fig.1 Structure of corrugated board cushion 

2  设计过程 

2.1  设计步骤 

瓦楞纸板缓冲包装与泡沫塑料缓冲包装不同，

它没有像泡沫塑料设计一样有理论依据可循[6]。只

能按照设计者的经验进行，设计步骤如下所述。 

1) 分析产品本身结构特性，根据其结构、形

状、性能和缓冲要求，结合雅图 CAD 软件设计出

可行的缓冲结构。 

2) 配材的选择。根据产品贵重程度、性能指

标及缓冲要求，选择瓦楞纸板的楞型、里纸、面纸

及芯纸。 

3) 快递箱设计。 

4) 安全性测试。按照所设计结构图纸打样，

在实验室里进行实物测试。若安全性测试未通过，

则调整结构或配材等重新进行测试。若测试通过，

即可定案。该步一般是依靠测试结果或经验判断[7]。 

2.2  产品参数特性分析 

该款前置净水器型号为 QQ-T3，总质量为 1.54 

kg，产品最大外形尺寸为 112 mm×66 mm×270 mm。

内装物有净水器主机、合格证、说明书、保修卡、

扳手、配件包等，产品及零配件见图 2。净水器主

机作为缓冲衬垫包装设计的主体，主要由压力表、

全铜 T 型接头、滤瓶、排污阀、冲洗口组成。压力

表属于仪表类，受冲击时易损坏；全铜 T 接头不易

损坏，耐冲击；滤瓶材质为 PP，壁厚较厚，强度

较大，可承受较大冲击力；排污阀、冲洗口也为金

属件，通过螺纹连接于滤瓶尾端，外形比滤瓶小很

多，可承受冲击。其他部件作为附件，附件的质量

不大，置于纸卡的外围的空隙处，与产品主体不予

接触。 

 

图 2  前置净水器及配件 
Fig.2 Preposition water purifier and parts 

净水器主机呈“十”字形，外形非平面状，较

复杂，质量分布不均匀，又有压力表凸出，故设计

中要将其平躺放置，用耐冲击的 T 型铜头固定产品，

使其不会发生各个方位的移动，在 L，B 和 H 等 3

个方向上都要有定位和足够的缓冲空间。 

设计采用类比法，确定产品的脆值为 60g[8]。

设计为快递包装，一台净水器单独装箱运输，销往
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全国各地，以人工搬运装卸为主，货车运输。装卸

中需满足 107 cm 跌落高度[6]。 

由于快递运输中流通环境比较恶劣[9—10]，故设

计中采用全面缓冲的形式对其进行保护，根据经验，

四周留出 2 cm 缓冲空间即可。 

3  缓冲衬垫的结构设计 

3.1  瓦楞纸板配材 

缓冲设计常用的瓦楞纸板有 A, C, B, E, AB 及

BC 型，根据产品规格、重量、价值及实际经验判

定，采用抗压强度高、弹性好的 UV 形 B 型楞瓦楞

纸板，面纸和里纸选用定量为 175 g/m2 的一等普通

箱纸板，芯纸选用定量为 127 g/m2 一等的瓦楞原纸，

要求所用瓦楞纸板的耐破度不低于 800 kPa，纵向

边压强度不低于 3500 N/m[8]。 

根据以上材质，则缓冲用瓦楞纸板的定量为：

瓦楞纸板定量=内外衬纸定量之和+∑（瓦楞原纸×

收缩率）+粘合剂定量[5]=547 g/m2，式中：B 型楞

收缩率为 1.36；粘合剂定量为 25 g/m2。 

3.2  缓冲结构设计 

由于快递运输中流通环境比较恶劣[9—10]，故设

计中采用全面缓冲的形式对其进行保护，根据经验，

四周留出 2 cm 缓冲空间即可。 

根据以上分析，考虑产品各部位尺寸及形状，

利用雅图 CAD 软件设计出了瓦楞纸板缓冲结构效

果图，见图 3。纸卡 1 依据净水器的外形进行设计，

开的圆孔固定产品的同时也方便产品放入。纸卡 2

采用折叠插入式结构起到支撑固定纸卡一形成缓

冲空间的作用。考虑到快递流通过程中外箱会出现

倒放的情况，设计纸卡 3 对产品上部进行缓冲固定。

其配件包、说明书及扳手置于纸卡一外下面。 

 

图 3  缓冲结构效果 
Fig.3 Design sketch of cushion structure 

3.3  纸卡的外形尺寸 

设计共由 4 部分组成，其中 2 个纸卡 2 通用，

每个纸卡的效果及展开图分别见图 4。 

 

图 4  各纸卡的效果及展开 
Fig.4 Design sketch and expansion drawing of each paper card 

纸卡 1 中，T 型铜头与纸卡接触，固定净水器

不发生 3 个方向的移动，滤瓶左右及底面与纸卡一

接触。 

纸卡 2 固定纸卡 1 的形状，防止纸卡 1 变形，

并在纸卡 1 的底部支撑纸卡 1，使纸卡 1 底部与外

箱间形成缓冲空间，纸卡 2 不与产品接触。 

纸卡 3 放于产品的上面，与滤瓶接触，形成上

部缓冲空间，以防运输过程中快递箱倒放情况发生

时保护产品。 

通过以上设计，缓冲及产品组成的外廓尺寸为

310 mm×112 mm×113 mm。 

4  快递箱设计 

4.1  瓦楞纸板配材 

在电子商务的背景下，产品的流通环境变得更

为复杂且不可控，快递企业的参差不齐加剧了商品

运输环境的风险性[11—12]，因此，为了保证产品安

全的送到消费者手中，虽然此次设计的产品体积重
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量都不大，还是选用 BC 楞型双瓦楞纸板作为快递

包装箱的用材，材质选配为：外面纸用定量为 220 

g/m2 的优等牛皮箱纸板，内面纸用定量为 175 g/m2

的一等牛皮箱纸板，夹芯纸用定量为 127 g/m2 的一

等普通箱纸板，芯纸选用定量为 127 g/m2 的一等瓦

楞原纸，要求所用瓦楞纸板的耐破度不低于 1500 

kPa，纵向边压强度不低于 6500 N/m。 

4.2  快递箱设计 

由于纸箱宽度不大，设计选用 0203 型瓦楞纸

箱，根据纸卡及产品组成的最大外廓尺寸为 310 

mm×112 mm×113 mm，通过计算知快递箱的内尺

寸为 313 mm×115 mm×116 mm，外尺寸为 329 

mm×131 mm×138 mm。 

5  试验验证 

完成方案设计后，参照运输包装试验相关标准，

选择对产品进行跌落试验、振动试验、压力试验验

证[13—15]。采用标准温湿度条件进行相关试验，温

度为(23±2) ℃，相对湿度为(50±2)%。 

1）跌落试验。将产品仔细检查后装箱封箱，

提高至 107 cm，进行底部 1 个角、3 条棱及 6 个面

跌落试验。试验后打开检查，纸卡未发生变形，压

力表检测正常，其余部分完好。 

2）振动试验。随机振动，将产品仔细检查后

装箱封箱，按试验要求的状态将样品放置在振动台

面上，随机振动功率谱密度加速度均方根为 1.14g，

频率在 2～200 Hz 之间随机，振动时间为 4 h。试

验后开箱检查压力表检测正常，其余部分完好。 

3）压力试验。将产品仔细检查后装箱封箱，

按试验要求的放置状态放于下压板中心，调节上压

板向下移动，使下压板与样品接触，对样品逐渐增

加负荷量到 50g，稳定 1 h（由于快递过程中会受

到来自其它快递箱的压力，故进行压力实验）。纸

箱能够承受指定压力，未发生变形。 

通过以上跌落、振动及压力试验验证可知，瓦

楞纸板折叠式缓冲设计具有良好的安全保护性能，

能取代泡沫塑料对该产品进行快递缓冲包装保护。 

6  结语 

针对前置净水器所进行的全瓦楞纸板快递缓

冲包装结构设计，通过试验证明，设计完全满足快

递缓冲包装的要求，且相比泡沫塑料缓冲衬垫易加

工成型，对环境无污染，符合未来绿色包装发展方

向，具有极大的应用价值。 
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