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摘要：目的 为了解决涌泉蜜橘在网购模式下销售易出现破损的问题，对涌泉蜜橘快递包装进行研究。

方法 通过市场调研、结构设计及包装测试试验，设计验证一种瓦楞结构涌泉蜜橘快递包装，对涌泉蜜

橘损伤机理、网购特点、快递包装现状、商家对涌泉蜜橘快递包装的具体需求，以及产品特性、流通环

境等因素进行分析总结，并对所设计的快递包装件进行跌落试验、振动试验、压力试验测试。结果 测

试结果表明，涌泉蜜橘均未发生破损，表明该设计可满足涌泉蜜橘快递包装的要求。结论 采用合适的

结构设计和包装材料，瓦楞结构可以满足涌泉蜜橘快递包装的要求。 
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ABSTRACT: The work aims to solve the problem with easy damage of Yong-quan tangerine under online shopping, and 

study the Yong-quan tangerine express package. Through market research, structural design and packaging test, a corru-

gated structure Yong-quan tangerine express package was designed and tested. The damage mechanism, online shop-

ping characteristics, situation of express package and the businesses’ specific demands for Yong-quan tangerine express 

package, as well as the product characteristics, distribution environment and other factors were analyzed and summarized. 

Moreover, the drop test, vibration test and pressure test were carried out on the designed express package. The test results 

showed that, the Yong-quan tangerines were not damaged, which indicated that such design could meet the requirements 

of Yong-quan tangerine express package. The corrugated structure can meet the requirements of Yong-quan tangerine ex-

press package when the appropriate structural design and packaging materials are used. 
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随着“互联网+快递物流业”的不断发展、成熟，

网购产品的范围正逐渐扩大，其中农副产品首当其

冲，但因其保存时间短、易受损伤变质，所以对快递

包装的要求较高。网络销售方式的推广使农副产品不

再有严格的地域和时域的区分，大大加速了产品的流

通，提高了人们的生活质量。但是在快递运输过程中

往往容易出现产品的损坏，而网购下快递运输所产生

产品损坏的影响又不等同于传统运输损坏的影响[1]。

对于网购客户而言，收到的产品如果在运输过程中受

到损伤或者变质，都会严重损害到网购商家的信誉

度，从而使网店销量降低，甚至关店。目前，针对农

副产品的快递包装设计研究严重不足，多数商家采用

现有的销售包装直接作为快递包装，造成产品的安全

隐患及不必要的浪费。 

设计以涌泉蜜橘为分析对象，研究其在网购新模

型下快递包装的发展特点。涌泉蜜橘以“天下一奇，

结构设计与制造 
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吃桔带皮”而闻名中外[2]，农业部质检中心评定涌泉

蜜橘为“果形整齐，色泽亮丽，果皮细薄，肉质脆嫩，

汁多化渣，风味浓郁，品质极优”，具有极高的经济

价值。在涌泉蜜橘网购销量不断的增加前提下，也大

量涌现出一些快递包装问题，使水果在运输过程中受

到不同程度的损伤，这些损害是不可逆转的，产生了

较大的经济损失，因此，该设计重点探讨涌泉蜜橘在

网购新模式下快递包装的发展要求及设计相应的快

递包装解决方案。 

1  涌泉蜜橘快递包装分析 

1.1  涌泉蜜橘损伤分析 

涌泉蜜橘因其果皮细薄、肉质脆嫩而吸引广大

消费者，但正是涌泉蜜橘的这一优势易使涌泉蜜橘

在快递运输过程中产生损伤，见图 1。涌泉蜜橘快递

损伤形式主要表现为机械损伤，包括静态损伤和动

态损伤。 
 

 
 

图 1  涌泉蜜橘损伤示意 
Fig.1 Skematic diagram of damage to Yong-quan tangerines 

 
1）静态损伤。静态损伤主要表现为涌泉蜜橘受

到上层蜜橘的堆放压力及纸箱的堆码压力时产生的

损伤，其贯穿整个流通过程，处于相对静止状态的果

品受到来自上层果品及自身重力的作用，随着时间延

长而发生静止破坏，且破损的部位多发生在接触区

域，表现为挤压、摩擦等作用形式[3]。 

2）动态损伤。动态损伤主要表现为振动损伤和

冲击损伤，其中振动损伤指的是由振动带来的低应

力循环造成的疲劳损伤，是导致果品运输机械损伤

的主要原因之一；而车辆的启动或制动，包装件的

跌落、碰撞等，会造成包装件与车体或与其他包装

件的碰撞，产生冲击载荷，当作用在涌泉蜜橘上的

冲击力超过了自身强度时，就会对果实发生冲击损

伤[4—5]。 

1.2  网购特点分析 

涌泉蜜橘在网购模式下销售主要包括以下特点。 

1）送达时间。较长的送达时间意味着较多的不

确定因素，极大地增加了产品损伤的概率，因此，目

前对于新鲜农副产品的快递包装件，送达时间多在

2～3 d，同城可实现 1 d 送达。 

2）搬运条件。相对于其他普通快递包装件，新

鲜农副产品快递包装多设置为专线，减少了野蛮装卸

发生的概率。受路况、天气、工人技术差异等因素的

影响，野蛮装卸仍然存在，因此搬运条件对涌泉蜜橘

影响较大。 

区别于传统销售模式[6—7]，网购环境下商家处于

相对弱势一方，在产品因人为或非人为因素产品纠纷

时，商家往往都要负相关责任，轻则赔款，重则受到

消费者差评，严重影响店家信誉，而信誉就是网络销

售的生命，因此，如何将产品安全的送到消费者手中，

是商家十分注重的问题。快递包装在涌泉蜜橘贮藏、

搬运和销售过程中都起着十分重要的作用，能够在很

大程度上减少水果的机械损伤，从而降低其损耗率，

同时也是提高水果商品价值和扩大销量的重要技术

措施之一。据统计，我国水果播种面积和产量居世界

第一，但其损耗率为 30%，发达国家却不足 7%，而

合适的快递包装能够有效减少水果运输过程中的损

耗，已逐渐被现代流通体系所认同。 

1.3  涌泉蜜橘快递包装现状 

市场上出现的涌泉蜜橘快递包装形式较多，但现

有的快递包装形式较为单一，很少采取有效的缓冲措

施来减少运输过程中由于冲击、振动、跌落等因素对

水果造成的损伤[8—9]。目前涌泉蜜橘的快递包装形式

主要有以下几种。 

1）直接将涌泉蜜橘装入外包装箱，中间不采用

缓冲措施的形式，此结构使果品直接接触，碰撞明显。 

2）以瓦楞纸板交叉折叠成“＃”字形式分隔装箱，

“＃”字结构制作上相对较麻烦，并且限制了装入水果

的数量。 

3）以泡罩包装形成球型作为内包装，此结构成

本较高且缓冲效果低于瓦楞纸板。 

4）以聚乙烯泡沫或将塑料托盘直接做成半圆形

状，将水果放入其中，此结构易造成环境污染且采用

塑料泡沫时易使消费者产生消费抵触心理，影响二次

购买。 

5）使用高压聚乙烯制成的气泡膜直接将水果裹

包，防止运输中的振动、碰撞，此结构缓冲效果好，

但成本高、外包装体积增大。 

6）采用泡沫网套直接裹包，然后装箱，其结构

缺点与第 4 种快递包装缺点相似。 

在水果快递包装中以塑料和瓦楞纸板用量居多，

塑料由于难以降解往往引起额外的环境问题，随着人

们环保意识的逐渐增强，瓦楞纸板成为目前快递包装

发展的趋势[10]，而水果类产品瓦楞纸箱包装规格也在

向小型化和精品化方向发展。 
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2  包装设计方案 

2.1  设计要求 

通过对涌泉蜜橘种植户及网络销售商进行调研，

在满足基本保护功能的前提下对涌泉蜜橘快递包装

设计要求及设计思路总结如下。 
1）包装成本低。采用瓦楞纸板，以合作社形式

统一就近采购，可有效降低成本。 
2）避免果品相互碰撞。设计间隔结构，使每个

果品间隔开。 
3）可适应不同销售规格。采取模块化设计，按

模块组装成不同销售规格。 
4）装箱方便。通过相应结构设计，使果品装取

方便。 
5）符合人们的环保意识。采用瓦楞纸板设计快

递包装，环境友好，符合人们审美。 
6）适应一定范围内果品大小。通过相应结构设

计，实现对果品尺寸调节。 
在网购模式下，涌泉蜜橘一般以整箱为单位进

行零售，而涌泉蜜橘外形为扁圆形，其最大特点是

果皮细薄，这对于快递包装是极为不利的，因此，

在设计过程中，应尽量固定每个产品的位置，防止

在装卸搬运过程中发生碰撞，导致水果破裂，影响

其品质 [11—12]，且快递包装设计中需使产品具有一定

的缓冲空间，采用单个产品局部缓冲设计来减缓产品

在运输过程中所受到的危害。 

2.2  产品参数特性分析 

根据市场调研分析得到，涌泉蜜橘的快递包装大

多采用 2.5 kg 装和 5 kg 装，通过对蜜橘品种的不完

全统计，涌泉蜜橘的品种可分为以下几个种类：特

级 5.5～ 6.5 cm、特特级 4.5～ 6 cm、大棚特级

6.5～7.5 cm、大棚精品级 6～7 cm、大棚贡品级 5.5～

6.5 cm、红美人品种 7～8.5 cm。涌泉蜜橘的价格并

不是按照蜜橘本身的大小而划分，较小的蜜橘价格反

而更高，涌泉蜜橘的价格较一般橘子贵，可以达到

20 元/kg。多数人更倾向于选择个头小、皮薄肉嫩甜

度较高的蜜橘。涌泉蜜橘的大小和单箱装入量为涌泉

蜜橘快递包装的重要设计指标。 

2.3  快递包装设计 

设计以品质较好的特级果品为主要设计对象，设
定基准尺寸为 5 cm。选用瓦楞纸板，瓦楞纸板本身
具有良好的缓冲性能，并采用间隔结构设计，可有效
降低涌泉蜜桔在运输、堆码过程中受到的摩擦、挤压、
冲击、振动等损伤。 

1）涌泉蜜橘瓦楞结构设计。瓦楞结构由一页纸

板插合成型，其平面展开见图 2。通过模切、压痕工

序后，再经过折叠、插装、固定、组合等成型，成型

效果见图 3。此为一个包装模块，可容装 5 个涌泉蜜

橘，其中阳锁、阴锁可实现不同模块间堆码时快速定

位并使其固位；调节板可根据果品大小选择性折叠，

在一定范围内可固定果品位置避免果品由于尺寸原

因发生晃动；隔板与底部插合，起到隔离果品的作用，

且隔板成型后在顶部形成开槽结构，打开外箱后可方

便果品的展示及查看。 
 

 
 

图 2  瓦楞结构平面展开 
Fig.2 Plane spread drawing of corrugated structure 

 

 
 

图 3  瓦楞结构效果 
Fig.3 Rendering of corrugated structure 

 
该结构设计采用瓦楞纸板材料，环境友好，可考

虑回收重复利用[13]，具有单向输出功能，消费者在取

用过程不容易产生内装物的散乱。结构不仅可以较好

地保护产品，还能促进销售，每个模块可视为一个独

立包装，还可通过一定的折叠变为盛装垃圾果皮的容

纳盒，实现再利用。 

2）快递箱选择。涌泉蜜橘快递外包装箱采用 0201

型瓦楞纸箱，其尺寸一般以 5 kg 装为主进行设计。

其 2 种装箱方式见图 4，可根据现有瓦楞纸箱尺寸进

行选择。 
 

  
a 2×3 装箱                   b 3×2 装箱 

 

图 4  装箱方式 
Fig.4 Encasing method 
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3）瓦楞纸板配料的选择。采用瓦楞纸板来保护

涌泉蜜橘，瓦楞纸板本身具有较好缓冲性能，富有弹

性，能起到保护蜜橘的效果。并且瓦楞纸板是一种绿

色环保的材料，成本相对较低适合缓冲设计。该设计

根据产品的重量及大小，采用抗压性能较高，弹性较

好的单层 UV 形 B 型瓦楞纸板，面纸、里纸均采用定

量为 175 g/m2 的一等普通箱纸板，芯纸选用定量为

127 g/m2 的一等瓦楞原纸。瓦楞纸板的耐破强度高于

1500 kPa，边压强度高于 6500 N/m。 

3  试验评估 

设计完成后，按照运输包装实验标准，对包装件

进行跌落、振动、压力试验测试[14—15]。试验环境为

标准温湿度条件，其中温度为（23±2）℃，相对湿度

为（50±2）%。 

1）跌落试验。将涌泉蜜橘按规格装箱，跌落高

度为 1 m，分别进行底角、棱边、面跌落试验。试验

后目测瓦楞结构及涌泉蜜橘，瓦楞结构正常，涌泉蜜

橘未发现破裂。 

2）振动试验。随机振动，将涌泉蜜橘按规格

装箱置于振动台面上。随机振动参数为：振幅小于

10 cm，频率为 1～200 Hz，振动时间为 2 h，加速

度均方根为 1.16g。试验后检查涌泉蜜橘，未发生

破裂。 

3）压力试验。将涌泉蜜橘按规格装箱，放置于

压缩实验台，调节上压板向下移动，使上压板与包装

件接触，逐渐增加负荷量到 50g，保持 2 h。观察结

果表明，包装箱能够承受指定压力，涌泉蜜橘未发生

破裂。 

以上试验均重复 5 组，采用直观观测法，涌泉蜜

橘均未发生破裂现象。通过以上试验可以证明，所设

计的涌泉蜜橘快递包装能够有效地在快递运输过程

中保护涌泉蜜橘。 

4  结语 

新鲜农副产品在快递运输中出现的各种损伤

一直困扰着众多网购商家，已成为阻碍新鲜农副产

品在网购模式下销售的一大难题。随着网购销量不

断增加，这一问题所带来的经济损失正在迅速扩

大。该设计针对涌泉蜜橘在快递运输中产品破损的

实际情况，设计了一种满足其快递运输要求的包装

方案，并充分考虑环保、便捷等因素，该设计已获

得京东物流主办的第 1 届电商物流包装设计大赛创

意结构设计二等奖。该设计也可推广到外形类似于

橘子一类产品的快递包装中，具有较大的推广应用

价值。  
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