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一种纸质缓冲包装撑条的加工工艺
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摘 要：针对缓冲包装撑条的应用现状，并根据产品的性能要求，设计了一种新型纸质缓冲包装撑条。

该撑条产品包括裹包上纸板、海绵条及设置在上纸板内部起支撑作用的多个支撑件，支撑件与上纸板内表

面采取黏合的方式相连接；裹包上纸板选用单层单面瓦楞纸板，支撑件选用瓦楞纸板，所选用材料均具有

较好的力学性能和抗摩擦性能。撑条产品的加工过程设计为上纸板裁切、涂胶、抓取及支撑件供送、翻折、

保压成型、贴海绵条等步骤，其关键环节为定型机构的设计、支撑板翻折机构的设计及涂胶设备的选择。该

纸质缓冲包装撑条具有良好的缓冲性能，且能实现规模化生产，可替代传统的发泡塑料缓冲撑条。
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Processing Technology for One Type of Paper Cushioning Package Stay
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Abstract：In accordance with the current application and product performance requirements of cushioning package
stay, a new type of paper cushioning package stay is designed. The product consists of stay wrapping on cardboard,
sponge and many support piece setting in internal cardboard. Support pieces bond on the cardboard surface. The stay
wrapping on cardboard adopts single-layer single face corrugated board, support pieces adopt corrugated board, all
materials with good mechanical properties and anti-friction properties. The producing process includes cardboard cutting,
gluing, crawling and support pieces feeding, turnover, pressure forming, pimpled rubber strips, and other steps. Its key
issue is the design of forming device, the support plate folding device and the choice of coating equipment. The paper
cushioning package stay has good cushioning properties and can achieve large-scale production to replace traditional
plastic foam cushioning stay
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1 研究背景

随着低碳环保理念的兴起，绿色包装成为包装

工业的发展方向[1-4]。中国包装工业是国民经济的重

要组成部分，必须遵循《人类环境宣言》《里约环境

与发展宣言》（21世纪议程）等国际公约规定的环保
战略，发展绿色包装及低碳环保包装。绿色包装指

无污染、可回收重复利用或可再生的包装材料和制
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品[1]；低碳环保包装是指减量化、可重复使用、可自

行降解和无公害的包装材料及制品[5-7]。纸包装制品

是一种源于自然又回归自然的产品，符合绿色包装

的要求，“节材减碳”“以纸代塑”“以纸代木”成为

世界包装产业的发展方向，我国包装产业也已将研

发重点转移到纸包装的开发利用上。

用于工业包装的缓冲材料主要有 3类，即泡沫塑
料类、纸类、植物纤维类[8]。目前，不少家电企业开

始探索以纸质缓冲材料替代发泡塑料缓冲材料，如

宁波万昌橡塑有限公司针对洗衣机产品的纸质缓冲

包装要求，研发了一种纸质缓冲包装撑条产品。该

产品可以替代传统发泡塑料包装制品，并能实现工

业化生产。

洗衣机产品的传统包装材料一般采用发泡塑料，

其包装结构主要包括泡沫塑料顶盖、泡沫塑料底垫

和泡沫塑料缓冲撑条 3部分。泡沫顶盖放置于洗衣机
主体的顶盖上，泡沫底垫放于洗衣机主体底部下，泡

沫顶盖和泡沫底垫之间使用塑料缓冲撑条以卡接方

式相连接。塑料缓冲撑条能防止产品在运输及储运

过程中因冲击、振动、跌落等受到损坏，以达到避

振、防撞的功能。

目前，洗衣机缓冲包装撑条一般采用发泡聚苯

乙烯或其他发泡塑料通过模压成型而制得，其材料

一般为聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯等化工原料，这

些材料碳排放量较大，几乎不能降解，焚烧处理会

产生有害气体，对生态环境造成严重污染。随着人

们环保意识的不断增强，发泡塑料撑条已不能适应

低碳环保的包装要求。而目前市场上采用纸材质的

包装撑条，一般使用单面瓦楞纸卷绕而成的中空结

构，材料消耗较大，成本较高，也不符合减量化的

包装要求。  

因此，本研究针对缓冲撑条的应用现状，并根

据产品的性能要求，通过合理的结构设计和特殊的

黏结加工工艺，设计了一种新型纸质缓冲包装撑条。

2 结构设计及性能要求

2.1 结构设计

针对目前市场上纸质缓冲包装撑条采用中空结

构的不足，本文采取在单面瓦楞纸托垫的内部增加

多个支撑件、将瓦楞纸托垫卷绕在这些支撑件上的

结构设计方式。这种结构增加了撑条的强度[9]，具有

体积小、质量轻、强度高、缓冲效果好、装运方便

等优点。其结构示意图见图 1。

  

由图 1可以看出，纸质缓冲包装撑条包括裹包上
纸板、海绵条以及设置在上纸板内部起支撑作用的

多个支撑件。这些支撑件均与上纸板内表面相黏合，

上纸板裹包后的制品截面形状与支撑件的形状相对

应。在支撑件对应位置上粘贴有 3条海绵条，其作用
是防止纸面直接与内装物相摩擦。纸质缓冲包装撑

条的上纸板选用单层单面瓦楞纸板，支撑件选用瓦

楞纸板。

2.2 性能要求

保护被包装产品避免或减小因各种外力而造成

的损坏，这是包装最基本的功能。一件商品要经过

多次流通，才能进入商场或其他场所，最终到达消

费者手中，这期间，需要经过装卸、运输、储存、陈

列、销售等环节。在储运过程中，冲击、振动、跌

落等各种因素，都会威胁到商品的安全[10]。因此，包

装制品的性能要求应以保护商品在储运过程中的安

全为基础。

纸质缓冲包装撑条的产品性能主要包括力学性

能和抗摩擦性能。为了保证产品具有较好的力学性

能和抗摩擦性能，必须选择合适的材料，设计科学

的产品结构，确定精准的加工工艺，执行严格的性

能检测等。材料的正确选择是保证产品性能的重要

条件[11 ]，应根据被包装物的性能及特征，选择合适

的包装材料及规格。本文设计的纸质缓冲包装撑条

选用的瓦楞纸板及海绵条均具有合适的力学性能。

3 工艺流程

3.1 加工过程

根据纸质缓冲包装撑条的结构设计，其加工过

程可以分为上纸板裁切、涂胶、抓取及支撑件供送、

翻折、保压成型、贴海绵条等步骤[12 ]，具体过程如

图 2 所示。  

 a）效果图                                   b）侧视图

1 —裹包上纸板；2 —海绵条；3 —支撑件

图 1 纸质缓冲包装撑条的结构示意图

Fig. 1 Structure diagram of paper cushioning package stay
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1）上纸与涂胶
在牵引力作用下，将一定宽度的卷筒单面瓦楞

纸板传送到指定位置进行裁切，形成固定长度的纸

板，随后进行涂胶。

在这一步骤中，需要考虑的主要因素包括：牵

引力的大小，传送带的速度，涂胶方式，涂胶量的

大小等。瓦楞纸卷在牵引输出时所需要的牵引力为

0.28 kg。传送带设定的速度为0.5~1.5 m/s，可根据生
产加工环境进行调节。单层单面瓦楞纸板采用喷胶

的涂胶方式，胶料由设置的 7 个喷胶头喷出，撑条
两边位置处的胶头可采用连续喷涂的形式，中间位

置的胶头采用点喷涂的方式，每个胶头的涂胶量控

制在0.2~0.3 g。

2）支撑件的排列与供送
将裁切成一定形状的瓦楞纸板支撑件进行整理

并排列，然后按需要进行翻转，随后供送至指定位

置，以便机械手抓取及成型装置裹包、黏合[13]。

在这一步骤中，需要考虑的主要因素为：裁切尺

寸的精确性，整理设备的可靠性，传送带速度等。打

样机切割而成的瓦楞纸板支撑件的形状及大小会有

微量误差，可采用物料收集槽去除掉差异较大的瓦

楞纸板支撑件。翻转机构处放置感应器，当瓦楞纸

板支撑件未到达翻转位置时，感应器不亮，不能进

行翻转操作。传动带的传输速度为 0.8 m/s。

3）裹包与黏合
机械手按顺序将上纸板和支撑板抓取到指定位

置，经过冲压、折叠、定型、保压等连续动作，将

支撑板包裹在上纸板内。在这一步骤中，需要考虑

的主要因素为：裹包力的大小，保压时间等。裹包

过程中，既要给上纸板提供一定的压力，又要保证

不损坏瓦楞纸板支撑件。机械手周边设置有定位板，

以防止压匮纸板。为保证上纸板不反弹，裹包黏合

后的产品应至少在成型槽内保压 5 s。
产品成型后，需要在指定位置粘贴海绵条。在这

一步骤中，需要考虑的主要因素为：海绵条的平整

性，粘贴位置的准确性等。

3.2 生产线设计

纸质包装件推广应用的主要瓶颈之一是难以实

现规模化、批量化生产。为保证纸质缓冲包装撑条

的尺寸精度，实现较高的加工效率，必须设计科学、

高效的生产流程，使车间和仓库之间、人工操作和

生产流水线等生产环节之间的衔接更加合理[14 ]。同

时，应考虑原材料、半成品及管道能源的输送，尽

量降低生产成本。综合考虑以上因素，确定如图 3所
示的纸质缓冲包装撑条生产线。

4 关键环节及设计思路

4.1 定型机构的设计

定型机构的设计是纸质缓冲包装撑条加工工艺

的关键技术之一，也是实现这类产品产业化生产的

前提[15 ]。纸质缓冲包装撑条外形尺寸不规则，需要

通过一定的外力，实现支撑板与上纸板及上纸板两

端的黏结。需要注意的是，必须保证黏结位置的准

确性以及黏结的牢固性。

设计思路是：使用机械手带动支撑件，向下冲击

包装上纸板，使其按照支撑件的形状运动到固定形

状的成型槽内，实现支撑板底部与上纸板一端的黏

结；然后，将支撑板上端的包装外纸板折叠、挤压、

黏结在支撑件上，实现支撑板上端与上纸板另一端

的黏结，并最终实现缓冲撑条支撑板与上纸板两端

的黏结。

纸质缓冲包装撑条的成型加工顺序见图 4。

在这一环节中，应注意控制压力的大小以及折

叠的顺序[16 ]，以保证裹包上纸板准确、牢固地粘贴

图 2 纸质缓冲包装撑条的加工过程

Fig. 2 The processing process of paper cushioning
package stay

图 3 纸质缓冲包装撑条的生产线

Fig. 3 Production line of paper cushioning package stay

图 4 成型加工顺序

Fig. 4 Forming sequence of stay
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在支撑件的外端。

4. 2 支撑板翻折机构的设计

在机械手抓取支撑板的过程中，必须保证支撑

板竖直放置。支撑板的翻折可采用 2种方式：手工翻
折及机械翻折。手工翻折需要耗费大量人力，生产

成本较高，且需占用较大的工作空间；机械翻折性

能安全稳定，能满足支撑板由水平状态变为竖直状

态的要求，同时不会增加生产线的长度。为实现产

品的自动化、规模化生产，本设计中采用机械翻折

方式。

设计思路是：使用推杆将竖直排列的水平支撑

板推进到指定位置，通过翻折板使支撑板变成竖直

状态。翻折过程可采用曲柄滑块机构，翻折动力可

采用气动或其他方式。

4.3 涂胶设备的选择

纸质缓冲包装撑条需要在瓦楞芯纸与瓦楞纸侧

面之间进行黏合。由于黏合面积较小，故对黏合强

度和保压时间都有一定的要求。同时，还需选择合

适的黏合剂，黏合剂的种类决定了涂胶设备的类型

和黏合效果。

设计思路是：采用热熔胶黏合剂，并配套热熔胶

机。热熔胶机的喷涂系统主要由喷胶装置、供胶系

统和控制系统组成。为保证控制系统与机械传动系

统的协调一致，应做到：

1）选择设备主传动轴作为轴编码器的联接轴，
以保证胶液喷涂的准确性；

2）检测信号尽量靠近胶液喷嘴位置，以减少喷
胶误差；

3）撑条两边位置处可采用连续式喷涂的形式，
中间位置采用点喷涂的方式。

5 生产设备

本研究所设计的新型纸质缓冲包装撑条的生产

设备已形成批量样机，可以实现包装撑条的自动化

生产。和现有技术相比，本生产设备具有如下优点：

1）本设备具有依序相邻分布的纸板裁切设备、
纸板施胶设备、成型设备和支撑件输送设备，这样，

可以实现生产线两头同时输送原料（纸板和支撑件）

的目的，并且由第一机械手和第二机械手完成抓取、

定位并输送至成型单元的成型槽，然后由成型单元

成型。整个生产过程自动化程度较高，不需要人工

干预。

2）成型单元包括可以上下运动的支撑板，自上
而下依序安装在支撑板左侧支架上的折叠板、上推

板、下推板。其中，折叠板、上推板、下推板均以

水平方向安置在左侧支架的槽内，上推板右侧的形

状与产品形状相吻合。加工同一类型、不同种类的

产品时，只需改变上推板的形状。成型单元结构简

单，易于更换，能够满足产品生产的多样性需求。

3）瓦楞纸板支撑件输送单元包括输送台、接料
槽和挡板。挡板与输送台连接，可一次性预先放置

多条瓦楞纸板支撑件，然后保持竖立状态自动输送

至第二机械手的作业区，使一个操作工人可同时兼

顾多台纸质缓冲撑条成型机。这样，不仅提高了生

产效率，而且节省了人力资源。

由于热熔胶固化时间会受到温度的影响，该生

产线的实际生产能力为 200~250 根 /h，可基本满足工
业生产的实际需要。在生产线的加工过程中，应保

证产品表面无裂痕、划伤和污垢，黏合处胶水无开

胶等。

6 结语

本文所设计的纸质缓冲包装撑条的生产线已经

应用于公司实际生产加工，纸质缓冲包装撑条已应

用于松下电器多种型号洗衣机的包装，并已得到国

内市场及国际市场的认可。通过改变成型模具，该

纸质缓冲包装撑条产品将可应用于冰箱、空调等其

他产品的包装。

综上所述，本文所设计的纸质缓冲包装撑条具

有良好的缓冲性能，且可回收再生利用或生物降解，

同时能较好地实现规模化生产，可替代传统发泡塑

料缓冲撑条。
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