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应用 Pro/E软件设计纸浆模塑制品的方法

许佳佳 1，陈永铭 2，陈甘霖 2，张新昌 1

（1. 江南大学，江苏 无锡 214122；2. 苏州爱绿纸塑有限公司，江苏 苏州 215011）

摘 要：叙述了纸浆模塑制品结构的设计要求。以手机伴侣产品为模型，介绍了应用 Pro/ENGINEER软件设
计纸浆模塑衬垫的过程。
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Design of Paper Molded Pulp Product with Pro/E Software
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Abstract：The structural design requirements for paper molded pulp products are introduced. With the model of cell
phone partner product, the process for designing paper molded pulp is introduced by Pro/ENGINEER software.
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纸浆模塑制品是一种新型的绿色缓冲包装材料。
它是以纸张(如废弃瓦楞纸板、报纸边等)或其他天然
植物纤维为原料，经制浆、模塑成型和干燥整型等工
艺过程制成的，具有特殊的几何空腔结构和一定抗压
缓冲能力的纸制品[1 ]。由于纸浆模塑制品自身可以降
解，对环境无污染，所以目前主要用来替代EPS、EPE
等发泡塑料类包装材料。纸浆模塑制品的结构设计是
其生产过程中重要的关键环节之一。应用 Pro/E（Pro/
ENGINEER）软件进行纸浆模塑制品的结构设计，不仅
可以提高设计效率，还可以在衬垫批量生产之前通
过 Pro/E的工程分析模块进行分析，并预测包装系统
的性能，以便随时修改其结构特征，从而节约设计的
时间、降低打样的成本。笔者以手机伴侣产品为例，
运用 Pro/ENGINEER软件设计了该产品的纸浆模塑衬
垫，实践证明，这是一种快速而有效的设计方法。

1 纸浆模塑制品的设计要求与原包

1 .1 纸浆模塑制品的设计要求

纸浆模塑制品对产品的保护作用主要是依靠结构

单元实现，所以结构设计是纸浆模塑制品缓冲包装设
计的要点[2]。其结构设计的基本要求体现在材料要求、
定位要求、强度要求和模具要求上。

1）材料要求。根据被包装产品的不同，选用不同
的原材料。原材料不同，生产的纸浆模塑制品的外观
和缓冲特性也不同。

2）定位要求。结构设计时，首先根据被包装产品
的形状、易损件的位置来选择纸塑包装的位置。其次，
为了使被包装产品良好地固定，防止其在运输过程中
发生晃动，纸塑制品应设计足够的支撑。定位面的面
积还应与被包装产品的尺寸和重量相适应[3]。

3）强度要求。根据被包装产品的重量与测试结果
选择纸塑制品的厚度（最小厚度应满足足够的刚度和
强度，能耐受脱模机构引起的振动冲击）、结构单元的
排列密度及所采用的包装方式，使得纸塑缓冲衬垫在
进行冲击和振动测试时具有优良的缓冲性能，从而能
有效地保护被包装物。

4）模具要求。由于纸塑制品的模具是吸滤模具，
要求纸塑制品有一定的拔模斜度和过渡圆角。生产过
程中，当从浆液中取出制品时，纸浆紧包于凸模上，由
于纸塑单元具有一定的高度，所以内外表面必须有适

装分析
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当的脱模斜度，以免脱模困难。同样，纸塑制品的内

外表面转角处，都应以圆角过渡[4]。

1.2 手机伴侣产品的原始包装及纸塑包装设计要求

本文所选取的这款手机伴侣产品由一块电池和一

个充电器组成，其原包装衬垫为发泡塑料，如图 1所
示。根据市场要求，需要使用纸塑衬垫替换原 EPS衬
垫。在此产品中，电池和充电器的质量轻、体积小，所

以，纸塑衬垫的设计主要考虑以下要求：

1）定位要求。定位要求是为了使充电器被良好地
固定，避免运输过程中在衬垫内晃动，提高产品与衬

垫配合的精确度，以便防止摩擦，有效地保护产品。

2）外观设计要求。随着人民生活水平的不断提
高，消费者对产品包装形象的要求日趋提高。为了使

此款产品易于销售，笔者根据其轻巧易于携带的特

点，选用未印刷的报纸边作为原材料，制备的衬垫表

面平整、外观精致，易于被消费者接受。

2 手机伴侣产品的纸浆模塑衬垫设计

2.1 设计参数的确定

确定设计参数的途径有 2 个：

1）根据被包装物的 2D或 3D设计图确定产品的特
征，为设计纸塑衬垫内部结构做准备，满足定位要求。

因为纸塑衬垫通常是用以替换原发泡塑料包装（即外

部纸箱尺寸不变），所以纸塑衬垫的外尺寸也相应被

确定。

2）根据被包装实体及其原始包装，使用米尺等工
具测量实体的主要特征，在 Pro/E软件中画出产品的主
要特征（比如可能和衬垫接触的曲面等），再以产品原

始包装作为参考，设计出新的纸塑衬垫。

本文使用普通游标卡尺等工具对手机伴侣产品进

行测量。由于充电器外形为曲面，为保证曲面的准确

性，需对其外部轮廓进行多点测量。其纸塑衬垫的详

细设计参数见表 1。

2.2 设计步骤

1）设计手机充电器实体零件
在 Pro/E零件 /实体设计模式下，使用拉伸工具设

计出充电器的实体零件。由于该产品的衬垫以定位为

主，设计中要确定产品定位

的结构与参数依据，一般只

需给出可以供设计纸塑衬垫

定位结构的外部特征，产品

实体如图 2所示。

2）设计衬垫整体外形
在 Pro/E组件 /设计模式

下，将步骤1）中设计的充电
器实体添加到组件中，新建

纸塑衬垫元件。根据充电器

实体零件和衬垫外尺寸

创建出纸塑的外形结

构，如图 3所示。

3）设计衬垫内部
结构

选择主菜单目录下

的继承命令，复制曲面，

设计出纸塑制品的内部

结构轮廓，完成后，从模

型树中打开创建的衬垫

外形实体。选择主菜单

目录下实体化命令，将

所复制的充电器曲面实

体化，并切除其实体特

征，得到纸塑衬垫的基

本内部结构，如图4所示。
以上纸浆模塑制品

设计步骤的目的，是为

了对被包装产品进行准

确地定位，确定纸塑衬垫的基本内部结构，防止纸浆

模塑衬垫设计出来以后与被包装物进行组装时发生

互相干涉。

4）设计衬垫的功能结构
由于充电电池形状规则，可直接拉伸得到其特

征。在满足底面支撑的情况下，只需设计出充电器

图 1 手机伴侣产品原包装

Fig. 1 Original packaging of cell
phone partner product

表 1 手机伴侣产品纸浆模塑衬垫的设计参数

Table 1 Design parameter of paper molded pulp
end cap of  cell partner product

设计参数 纸塑外尺寸 充电器尺寸 电池尺寸 纸塑厚度 过渡圆角

    数值   147×111×31   88×62×30    46×35×5       1             3

注：纸塑衬垫外尺寸等同于外包装纸盒的内尺寸，且其材质为

10 0 %未印刷报纸边，拔模斜度为 3°。

mm

图 2 充电器实体图

Fig. 2 The solid drawing
of charger

图 3 衬垫整体外形

Fig. 3 The outline of end cap

图 4 衬垫基本内部结构

Fig. 4 Basic internal
structure for end cap
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的有效放置面积，其完整的内部功能结构见图 5。

5）创建拔模斜度
单击拔模工具，设置拔模角度为 3°，完成所有面

的拔模特征，如图 6所示。

6）创建倒圆角特征
单击“倒圆角工具”，选取需倒圆角的部位，输入

其半径，均为 3 mm，完成倒圆角特征，如图 7所示。

 7）设计衬垫的整体结构
单击“壳工具”，对衬垫实体进行抽壳，输入抽

壳厚度为 1 mm，并对其切边，得到的整体结构如图 8
所示。

3 结语

1）目前，纸浆模塑包装材料大多是替代EPE、EPS

等发泡材料，即外部纸箱的尺寸已经确定，因此纸塑

制品的关键尺寸如缓冲高度、支撑面积等已经确定，

本文设计中未涉及。

2）文中所述的纸浆模塑制品的设计步骤，也适用
于被包装物结构较为复杂或对结构尺寸精度要求较高

的纸浆模塑衬垫设计。如被包装物外形结构不复杂，

则可以在 Pro/E软件中直接创建出被包装物的特征，省
略 2.2中的步骤 1）~4），从而缩短设计时间。

3）进行纸浆模塑制品结构设计时，一定要考虑制
备纸浆模塑制品时所使用的吸滤模具的工作方式对其

结构设计的制约，不可设计出凹形及其它的不易脱模

的结构。

4）手机充电产品是小型电子产品，其本身的缓冲
保护要求不高，因此本设计采用了只考虑产品定位的

简化设计程序。对于缓冲保护要求较高的产品，在进

行结构设计时，必须严格按照缓冲与承载能力的要求

进行单元结构和整体结构设计[5]。

纸浆模塑制品结构设计是其模具设计的基础。本

文仅进行了纸塑衬垫的结构设计，如要设计其模具并

使用计算机数字控制（Computer Numerical Control）机
床加工，则还需根据纸塑干燥时横向与纵向的缩水

率，通过 Pro/E软件中模具设计模块对其进行模具设
计，并使用Cimatron等软件设计模具的加工程序。
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图 5 衬垫内部结构

Fig. 5 Internal structure of end cap

图 6 拔模特征

Fig. 6 The clearance feature

图 7 倒圆角特征

Fig. 7 The down-round feature

图 8 纸塑包装衬垫

Fig. 8 Paper molded pulp end cap


