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摘　要：针对醴陵陶瓷釉下五彩茶具易碎的问题，选择黑卡纸作为缓冲包装

材料，设计了一种陶瓷茶具缓冲包装结构。通过静态压缩试验和跌落冲击试

验测定了缓冲结构的性能，验证了该缓冲结构可实现对醴陵陶瓷釉下五彩茶

具的保护。该设计将结构的缓冲功能与展示功能相结合，在实现缓冲性能的

基础上附加了销售展示功能。

关键词：陶瓷；茶具；黑卡纸；缓冲包装；静态压缩试验；跌落冲击试验

中图分类号：TB485.1　　　　        文献标志码：A
文章编号：1674-7100(2024)04-0032-07
引文格式：陈佳瑶，赵 田 . 醴陵陶瓷釉下五彩茶具包装设计 [J]. 包装学报，

2024，16(4)：32-38.

1　研究背景

我国每年因包装不善等原因造成商品损坏的经

济损失达 140 亿元，其中因运输缓冲包装不当而产生

的损失占 80% 左右 [1-2]。目前，用于陶瓷等易碎品的

包装材料主要有 3 类：植物纤维类、塑料类、纸类，

多用木塑复合材料和纸塑复合材料，很少使用纯纸质

材料 [3]。

易碎产品对包装材料和包装结构有较强的依赖

性。董文萍 [4] 以易碎品为研究对象，采用理论研究、

软件系统开发以及试验验证相结合的方法，开发设计

了纸包装缓冲结构。姚卓楠等 [5] 采用纸质缓冲材料

代替传统的发泡塑料，设计了一款一纸成型的养生壶

缓冲包装，为类似的易碎品缓冲包装设计提供了新思

路。王可 [6] 就纸质包装缓冲件结构的设计思路进行

分析研究，对使用纸质材料作为缓冲材料的包装设计

起到了借鉴作用。郭钰君 [7] 分析了易碎品包装结构

存在的问题，通过研究得出使用纸质材料制得的缓冲

包装具有良好的缓冲性能。

易碎产品包装缓冲结构设计的合理性，对运输过

程中内装物的保护效果有重要影响。包琳 [8] 从纸盒

包装结构设计的特性入手，探讨了如何将纸盒包装结

构做到实用又创新，对包装结构的创新思路、设计理

念以及制作方法进行论证，为纸盒包装结构的设计和

应用提供了创新思路。刘梦真 [9] 针对组合材料缓冲

结构，建立了一套科学合理、简单实用的缓冲包装

设计方法。王章苹等 [10] 根据减量化包装原则设计了

一款水果罐头易碎品缓冲包装结构，该设计通过合

理的结构创新，实现了对产品的保护功能。孟子涵

等 [11] 采用悬空紧固产品的方法设计了一款红酒缓冲

包装结构，以保证产品在正常运输和仓储条件下完

好无损。

目前，陶瓷的缓冲包装材料主要是瓦楞纸板以及

塑料复合材料类，其缓冲性能测试多是针对这类材料

对内装物的抗压、抗跌落性能的验证性试验，即静态

压缩试验和动态跌落试验。例如，Liu B. D. 等 [12] 通
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过静态压缩试验，测定了 PVA/ 蔗渣纤维泡沫复合包

装材料的力学性能。徐星晔 [13] 运用静态压缩试验和

动态冲击试验，对新型夹芯结构包装材料的缓冲性能

进行了研究。孙德强等 [14] 根据 ISTA-1A 标准，对两

件纯瓦楞纸板制得的灯具易碎品缓冲包装进行跌落

试验，研究了瓦楞板厚度对包装件缓冲性能的影响，

并综合评价了该包装件的缓冲性能。P. Furtwengler
等 [15] 通过静态压缩试验，对易碎品缓冲包装的结构

和力学性能进行了测试和分析。

随着人们生活水平的不断提高和茶具市场的日

益广阔，陶瓷茶具深受大众青睐。醴陵釉下五彩茶

具有质轻壁薄、色彩明艳、花面永不褪色、耐磨损、

经久耐用等特点，在日常生活中被广泛使用。但因其

质轻、壁薄、易碎，在储存运输过程中极易受到外界

压力而造成破损，故在储运过程中的缓冲包装保护尤

为重要。基于此，本研究设计了一款醴陵陶瓷茶具缓

冲包装，并通过静态压缩试验和跌落冲击试验验证包

装缓冲性能。

2　醴陵陶瓷釉下五彩茶具包装设计

方案

2.1 设计思路概述

本研究的设计思路主要分 3 个步骤：包装产品对

象的特性分析、缓冲包装结构的设计打样、试验验证

可行性分析。

1）通过查阅相关的资料与调研，确定一套比较

常见的且销量广泛的醴陵陶瓷釉下五彩茶具为本课

题包装设计对象，对该茶具套装的尺寸、外形、易碎

点、重量等特性进行分析。

2）选择合适且环保的缓冲包装材料，设计一款

可行且富有一定创新性的包装，利用 Artios CAD 绘

制结构平面图，再打样成型，通过放入产品对包装结

构进行优化。

3）再对该包装设计进行可行性分析。根据试验

环境，选择进行静态压缩试验、动态跌落试验，记录

试验数据，分析缓冲包装能否在实际运输过程中达到

必要的缓冲保护效果。

2.2　包装产品介绍及包装材料选用

本研究选用醴陵陶瓷釉下五彩茶具套装为原型，

如图 1 所示。其中包含了 6 个品杯，1 个茶壶。品杯

高 3 cm、口径 5.8 cm、足径 2.6 cm，单个质量 26.7 g；

茶壶高 6.5 cm、口径 5 cm、底径 5 cm、最大外径 9.5 
cm、壶嘴长 3 cm， 质量 126.1 g；壶盖口径 3.8 cm、

高 3.5 cm、最大外径 4.8 cm， 质量 24.5 g。品杯易碎

点位于杯口沿壁，茶壶易碎点位于壶嘴以及壶把处；

壶盖易碎点为圆球把手。

黑卡纸，作为一种较常见的纸质材料，具有质轻

以及挺度良好的特点，在小件物品以及质轻物件的包

装领域应用较为广泛。故本研究选用黑卡纸作为醴

陵陶瓷釉下五彩茶具的缓冲包装材料及外包装材料，

设计了一款既符合包装减量化原则，且兼具优良的缓

冲性能与展示功能的包装。

2.3　包装结构设计及整体展示

该设计的整体外型结构是长方体盒型、揭开掀起

式，主要分为品杯缓冲包装设计、茶壶缓冲包装设计

以及外包装设计。6 个品杯缓冲包装设计是揭开式插

锁结构，分为底部缓冲衬垫外加上方锁扣固定。茶壶

以及壶盖采用的是一纸成型卡入式和侧揭式。外包装

为了适应缓冲包装的开启方式，设计为 180°水平揭

开结构。

2.3.1　品杯包装结构
品杯包装结构通过两边的卡扣以及底部缓冲衬

垫固定品杯。如图 2a 所示，该结构为对称结构，上

下两两对称的 6 个卡扣锁合方式属于半切口式锁合，

沿着杯口壁折叠成下凹槽卡扣，起到固定品杯的作

用。拿取时，既可开启半切口式卡扣拿取品杯，也可

将向下凹陷的卡扣折为向上凸起拿取。如图 2b 所示，

该结构为品杯包装的底部缓冲衬垫，折叠后为内部中

空的长方体形状，其厚度（高度）为 16 mm，比品

杯本体底部的圆形底座的高度稍高。圆形锯齿状结构

能起到固定和减振的作用，其直径大小是根据品杯底

径而确定。

品杯包装结构设计主体部分为对称结构，3 个一

层，另外 3 个为上方盖层，盖合方式为插锁式，盖合

后使得品杯包装成为一个整体，揭开又能很好地展

图 1　茶具套装展示

Fig. 1　Tea pot set display
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示产品，也可脱离茶壶包装单独进行生产销售。品杯

两两之间放置间距合理，品杯杯口沿壁由上方盖板

进行隔离缓冲。该设计充分结合了包装减量化原则，

在实现优良的缓冲保护效果的前提下，利用最少的纸

质材料实现了品杯包装的创新。品杯包装折叠效果和

包装实物展示效果如图 3 所示。

2.3.2　茶壶和壶盖包装结构
茶壶和壶盖缓冲结构采用一纸成型结构，其展开

尺寸为 710 mm×514 mm，如图 4 所示。图中实线为

切割线，虚线为折叠线。

对于茶壶壶身，其主要缓冲结构为底部缓冲衬

垫、条状环形结构以及上方条状卡扣。较大的锯齿状

圆形是根据茶壶底径制作而成的底部衬垫，沿左侧不

规则圆形两端对称分布的半月牙形部分是根据茶壶

垂直方向的轮廓设计而成，旨在对茶壶的垂直方向

进行固定。半月牙形结构与其连接的条状结构结合，

卡住壶身，从而对其进行固定。包装内壁四周设计有

向内延伸的缓冲中空层，用于缓冲茶壶在运输过程中

因振动而与包装内壁的碰撞。

对于茶壶的突出结构壶嘴，主要采用插孔式结构

进行固定。左侧不规则圆形结构根据茶壶壶嘴的轮廓

设计而成，该结构结合壶身缓冲包装对突出的壶嘴部

位起到了全方位支撑固定作用。

对于壶盖缓冲包装，该结构图中部有类似多个方

形拼接而成的十字形结构，该结构折叠后为一个方

块，旨在嵌入壶盖凹槽，从而固定壶盖。与方块结

构一起，对壶盖进一步起支撑固定作用的是根据壶盖

的球形把手设计的圆形卡扣，两者结合，使壶盖处

于悬空状态。该壶盖包装设计的拿取方式为侧开式。

结构图中卡球形把手的小圆状结构与最右方 5 个方形

的拼接结构，组成了壶盖的侧开式“阀门”，其锁合

方式为插锁式。

茶壶和壶盖缓冲结构是依据仿古壶外形设计的

一种款式，在起到缓冲保护效果的同时，有效减少了

材料的使用。该设计充分考虑了茶壶的易碎点——壶

嘴，使用根据壶嘴尺寸设计的不规则圆形插口进行固

定，节省材料且固定性好。茶壶上方有两条锁扣对茶

壶进行进一步的垂直方向固定，底部有根据茶壶底部

直径设计的锯齿状缓冲衬垫，四周有一定厚度的中空

b）底部缓冲衬垫

图 2　品杯缓冲包装结构图

Fig. 2　Structural diagram of cushioning packaging
of the cup

a）主体缓冲包装

a）包装折叠效果

b）包装实物展示效果

图 3　品杯包装效果图

Fig. 3　Packaging renderings of the cup

图 4　茶壶和壶盖包装结构图

Fig. 4　Teapot and lid packaging structure drawing
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内壁，起到了全方位缓冲保护的作用。壶盖缓冲包装

结构由嵌入壶盖凹槽的方块突起和圆球把手卡扣组

成。茶壶拿取时，先开启茶壶上方的半切式条状卡扣

和壶把卡扣，再手握壶把将壶嘴从插孔中取出即可。

茶壶和壶盖缓冲结构包装效果如图 5 所示。

2.3.3　外包装结构
为适应内部缓冲结构的开启方式，外包装采

用揭开掀起式设计，揭开后正后方为 180°水平

放置结构。锁合方式为插锁式，盒盖结构两侧为

三角半包式，这更有利于闭合。外包装整体为 198 
mm×170 mm×76 mm 的长方体，包装结构与包装效

果分别如图 6~7 所示。

2.3.4　茶具套装整体包装结构设计展示
将茶壶、壶盖缓冲结构和品杯缓冲结构一起放入

外包装盒，其效果如图 8 所示。该包装整体体积小，

纸质材料轻便环保，外加手提袋后方便携带。相比于

现有的大多数笨重木盒和高档华丽的茶具包装，这款

包装显得更为轻便，朴素却又不失高级感。后续投入

市场，稍加色彩装潢修饰后，其外观鉴赏价值将会更

上一层楼。

a）打样效果

b）实物包装效果

图 5　茶壶和壶盖包装效果图

Fig. 5　Teapot and lid packaging renderings

图 6　外包装结构图

Fig. 6　Outer packaging structure drawing

a）折叠效果

b）实物效果

图 7　外包装效果图

Fig. 7　Renderings of the outer packaging

a）打样效果

b）实物包装效果

图 8　包装整体效果图

Fig. 8　The overall effect of the packaging
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3　醴陵陶瓷釉下五彩茶具包装缓

冲测试

3.1　静态压缩试验

对该缓冲包装进行静态压缩试验，不仅可以有效

评定缓冲包装在静载荷作用下的缓冲性能，还可以评

估缓冲包装在流通过程中对内装物的保护能力。

按照标准 GB/T 8168—2008《包装用缓冲材料静

态压缩试验方法》[16]，在电子万能试验机上对包装件

试样进行压缩试验，试样不少于 5 个。试验前将所有

试样进行 24 h 以上的温湿度调节处理。试验环境温

度为 21 ℃，相对湿度为 78%。把折叠成型的陶瓷茶

具缓冲包装水平放置在电子万能试验机上，预加 20 
N 的初始载荷，设置断点比率为 85%。让压板以 0.2 
mm/s 的速度沿厚度方向对试验样品逐渐增加载荷，

当载荷急剧增加时停止试验。取多次试验结果的平

均值获得试样的极限载荷（最大压溃力）与位移（形

变量）。试验结果如下表 1 所示。

由表 1 可知，5 次试验中，包装能承受的压溃力

最大值为 164 N，最小值为 149 N，平均值为 157 N；

形变量最大值为 1.11 mm，平均值为 1.07 mm 。该包

装至少能承受 15 kg 的压力，能满足醴陵陶瓷釉下五

彩茶具在正常流通环境下的堆码储运。

3.2　跌落冲击试验

跌落冲击试验用于模拟缓冲包装件在不同高度

下，楞、角、面跌落地面时的情况，并记录产品的受

损情况，以及评定包装件在跌落时所能承受的跌落高

度及耐冲击强度 [17]。

按照 GB/T 4857.5—1992《包装运输包装件跌落

试验方法》[18]，进行陶瓷茶具套装缓冲包装的跌落冲

击试验。试验前，对包装件的各部位进行编号，并对

所有试样进行 24 h 以上温湿度调节处理。试验环境

温度为 21 ℃，相对湿度为 78 %。将跌落高度分别设

定为 800, 1000, 1200 mm。该包装设计的结构重心在

右侧，易损部位是茶壶壶把结构以及壶盖结构，也就

是整体部位的右后方以及正前方。因此跌落的部位设

定为右侧面、前面、顶面、右后方侧楞、右后上方角。

试验结果如表 2 所示。

由表 2 可知：跌落高度为 800 mm 时，缓冲包装

及其内装物品均无明显破损，说明该包装抗跌落性能

较好，能够承受在实际运输过程中 800 mm 高度的跌

落冲击；跌落高度为 1000 mm 时，内包装保持完好，

但外包装发生了损坏。外包装的右侧面、顶面和右后

上方角的缓冲设计抗跌落能力稍有不足，在实际运

输过程中对产品的保护效果不佳；跌落高度为 1200 
mm 时，外包装和内装产品的破损明显，说明 1200 
mm 是该包装所能承受极限跌落高度。

根据包装跌落标准，包装物质量在 9.5 kg 以下，

跌落高度为 762 mm。本次试验设定的最低跌落高度

为 800 cm，大于标准跌落高度，且产品和包装均完

好无损。因此在正常情况下，研究所设计的醴陵陶瓷

釉下五彩茶具包装能够实现对内装产品的有效缓冲

保护。

4　结语

本文遵循减量化包装的原则，选用合适的包装材

料（黑卡纸），设计出了一款缓冲包装，解决了目

前市面上对醴陵陶瓷釉下五彩茶具进行简单包装或

过度包装等问题。该缓冲结构设计不仅轻便、环保、

性能优良，还富有一定的创新性和展示性，为同类型

的质轻易碎产品的缓冲包装设计提供了一种新的设

计思路。
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Packaging Design for Liling Ceramic Underglaze Colorful Tea Set
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（College of Packaging and Materials Engineering， Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：In order to solve the problem of fragility of Liling ceramic underglaze colorful tea set, the black 
cardboard was selected as the buffer packaging material, and a cushioning packaging structure of ceramic tea set was 
designed. The performance of the buffer structure was measured by static compression test and drop impact test, and 
it was verified that the buffer structure could realize the protection for Liling ceramic underglaze colorful tea set. The 
design combines the buffer function of the structure with the function display, and adds the sales display function on the 
basis of realizing the buffer performance.  

Keywords：ceramics；tea set；black paper；buffer packaging；static compression test；drop impact test

and Transportation Packages：GB/T 4857.5—1992[S]. 
Beijing：Standards Press of China，1992：262-263.
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