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摘 要：结合纸浆模塑制品的结构设计实践和生产实际，系统地分析了纸浆模塑制品的结构特点和结构形

式，阐述了纸浆模塑制品的结构设计要点。
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 The Structural Form and Design of the Moulded Pulp Products

Huang Junyan，Zhu Tingting
（Dalian Polytechnic University，Dalian Liaoning 116034，China）

Abstract：In view of the structural design of the moulded pulp products with actual production, the characteristic and
form are analyzed systematically as well as the key points in design process of the moulded pulp products.
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在我国纸浆模塑制品已广泛应用于禽蛋、水果、

工业仪器仪表、电子元器件、家用电器等各个领域[1]。

在各种纸浆模塑制品的生产过程中，纸浆模塑制品结

构设计是纸模制品推广应用的关键环节，是纸模模具

开发设计的前提条件，而纸浆模塑制品结构设计涉及

造纸、包装、机械、化工、计算机等多领域的知识。因

此，系统分析纸浆模塑制品的结构特点和结构形式，

了解和掌握纸浆模塑制品的结构设计要点对纸浆模塑

设计人员是十分必要的。

1 纸浆模塑制品的结构特点

纸浆模塑制品具备一般纸制品具有的强度、挺度

和韧性等性能，可以根据使用功能要求制成各种复杂

形状的制品。用作一次性快餐用具时，形状比较简单，

强度要求也不高。用作工业内包装时，其形状就很复

杂，必须满足工业内包装的各项要求[2]。

定位    要求纸模制品结构形状与被包装物品接触
部位形状相吻合，接触贴切，尺寸准确，从而保证被

包装物品在包装箱内定位稳定牢靠。

缓冲    纸模制品整体应有一定的柔性和韧性，其
结构形式要能保证包装物品在受到不同方位的冲击、

振动等动态外力作用下获得良好的保护。另外，纸模

制品表面要有一定柔软性，与被包装物品接触摩擦时

不损伤被包装物品的光泽表面。

承载    纸模制品应具有一定的强度和刚性以支撑
被包装物品和承受外界压力。

生产    纸模制品的结构设计要便于模具的加工和
制造，同时有利于提高生产效率和制品的成品率。

包装和开启    纸模制品的结构形式应方便产品
包装作业过程，同时方便消费者的开启使用。

2 纸浆模塑制品的结构形式

纸浆模塑制品的结构形式主要从边缘结构上进行

区分，纸模制品的边缘结构有无边结构、翻边结构和

二重边结构等。无边结构适用于重量轻、强度要求不

高的一次性餐具和一些工业内包装制品，翻边结构和
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二重边结构多适用于工业内包装制品，可以起到提高

纸模制品整体强度、缓冲性能和美化制品外观的作

用。另外，腔室结构及组合结构能够实现某种应用需

要，重载荷结构多于重型制品的包装及运输包装。

2.1 无边沿结构

边沿是指纸模制品模体结构与成型模板工作面平

行的表面上，结构体的最

外缘周边到结构体侧壁面

之间的结构组成部分。边

沿尺寸是指该结构组成部

分的宽度值。在无边沿纸

模结构形式中，实际最小

边沿尺寸均小于2 mm，结
构形式如图 1所示[3]。

无边沿结构在侧向的缓冲作用主要来自整体结构

中周边结构形状的选择与处理。周边结构的侧向壁面

可以倾斜或垂直于载荷方向，并且可以通过这一角度

的调整获得需要的缓冲效果。无边沿结构形式的纸浆

模塑缓冲包装衬垫主要用于被包装产品两端部的缓冲

包装中，且以对称结构的包装形式居多。其应用实例

如图 2所示。这种结构形式便于产品在包装作业过程
中的放置及消费时的取出。无边沿结构可以有效地控

制结构变化对缓冲

作用的影响，减少

边沿受力变形后产

生的局部变形及产

品在包装内固定失

效等问题，并且无

边沿结构形式便于

纸模模具的加工与

组装。

2.2 小边沿结构

在小边沿纸模结构形式中，边沿尺寸通常为 8~15
mm。小边沿结构形式在边沿方向上的受力及缓冲作用
与边沿长度和可变形空间相关，多用于承放方式下的

固定与缓冲，适于被包装物重量轻的应用条件，缓冲

作用是通过边沿及侧壁的变形同时实现的。小边沿结

构纸模制品多应用于被包装产品盛放的包装方式，产

品的顶面通常与纸模包装结构的开口端表面平齐或略

低于上端面，其结构形式如图 3所示[3 ]。这种包装形

式在成套产品的组合包装中应用较多，且产品形体尺

寸相对较小，其应用实例如图 4 所示。
当作为缓冲垫用于较大产品的缓冲包装时，小边

沿结构形式的纸浆模制品多以上顶、下底的包装方式

应用，并注重对垂直方向上所受外力的防护，其应用

实例如图 5所示。

2.3 翻沿结构

在翻沿纸模结构形式中，边沿结构向外侧延展并

形成裙状外翻，使纸模制品模体结构在外观上形成较

为完整的外侧壁。通常为了使被包装产品与纸模制品

的网面侧接触，以确保包装及固定尺寸的精度，同时

使较平整的网面侧展现在外表面，使用翻沿结构形式

较为理想，结构形式如图 6所示[3]。

翻沿结构形式在边沿方向上承载与变形不仅与边

沿长度和可变形空间相关，还与翻沿结构中侧向结构

体的变化密切相关，翻沿侧向结构体的变化决定着这

种结构形式在侧向承载与缓冲性能方面的性质。尤其

是侧向结构可选择的变化形式多，对调整这一方向的

缓冲性能有很大灵活性，为缓冲设计提供了方便。

翻沿结构形式虽然注重包装性能及整体美观性，

但会在结构设计和模具加工上增加一些复杂程度，特

别是当包装箱的内部尺寸已有限定的情况下，纸模模

体的结构缓冲有效尺寸会因翻沿结构而在与工作模平

行的表面上受到限制，并将增加网片辅设的复杂程

度，增加模具在工作模板上的安装尺寸。

图 2 无边沿纸模包装

 Fig. 2 Moulded pulp package
without edges

图 3 小边沿结构形式

Fig. 3 Small edgs form

       图 4 小边沿纸模包装

       Fig. 4 Moulded pulp package
with small edges

图 5 上顶、下底式小边沿纸模包装

Fig. 5 Moulded pulp package with the model of
top and bottom loading small edges

图 6 翻沿结构形式

Fig. 6 Turned-over edges form

 图 1 无边沿结构形式

Fig. 1 No edges form
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翻沿结构形式中，翻沿尺寸可以是模体高度的一

部分，或与模体高度相同（图 6），翻沿尺寸高度与被
包装产品的结构特点、产品质量、纸浆模缓冲包装的

形式及纸浆模结构体总高度有关，实例如图 7 所示。

2. 4 腔室结构及组合结构

腔室结构形式的纸模制品采用组合模具进行生产

加工，纸模制品在结构上是某种形式的封闭空腔或成

型为小开口容器。腔室结构形式的纸模制品需用专用

的成型设备和工艺完成其生产加工[4 ]。腔室加工的纸

模制品多作为盛器或装饰物，参见图 8。
组合结构形式则是通过多个不同形状的纸模模体

在成型后通过组合实现某种应用需要，参见图 9。

2.5 重载荷结构

重载结构形式的纸浆模制品以承受载荷为主要应

用目的，这种结构形式的纸浆模结构体或通过加大模

体厚度，或通过增加模体侧壁排列密度来获得结构体

的承载能力及需要的整体刚性。重载荷结构纸浆模制

品多于重型制品的包装及运输包装中的集合包装[ 5 ]，

参见图 10、11。

3 纸浆模塑制品的结构设计要点

3.1 固定支承面

固定支承面可以根据被包装产品的要求以及外形

尺寸和外包装物的内部尺寸来确定。例如，要设计一

电器产品的纸模包装，可以根据被包装产品的外形尺

寸和外包装物的内部尺寸来确定纸模制品的长度、宽

度以及高度和相应的结构形式，并由此确定纸模制品

的固定支承面。同时要了解包装的侧重点是在强度上

还是在缓冲上，一些重量大、强度高的产品的包装侧

重点在强度上，但作为缓冲包装其缓冲性能也必须保

持；而一些贵重产品的包装侧重点在缓冲上，其包装

也要具有一定的强度。设计中要将两者恰当地结合在

一起，根据被包装产品的外形结构、重力中心和强度

选择适当的基点，再由这些基点确定固定支承面，参

见图 12[6]。

3.2 型腔和加强筋

纸模包装的缓冲效果主要是利用其纸壁在受到冲

击时通过弹性形变，从而减缓抵消外力来实现的。纸

模材料本身的弹性并不高，主要是依赖于产品的加强

筋设计及其形成的缓冲型腔，型腔和加强筋的设计对

纸模包装制品的弹性形变即缓冲能力起着至关重要的

作用，而型腔和加强筋设计的基本依据是产品本身的

形状和用途。在纸模结构设计中设置型腔以保证纸模

的动态缓冲性能，而设置加强筋则是为了增加纸模的

自身强度[7 ]。将若干个形状简单而动态缓冲性能好的

型腔均布在纸模结构中，起到缓冲、稳定和提高强度

的作用，对于大面积型腔对纸模结构所造成的结构不

稳定和强度下降等问题，可以通过设置若干或对称的

加强筋加以解决。型腔和加强筋的设置应充分考虑生

产方便、加工简单和分布均匀并使产品的重力均匀分

散等问题。

3.3 相关参数

根据被包装产品的要求和纸模制品结构设计的特

点确定设计中的相关参数（参数部位参见图 12）。

图 8 腔室结构纸模

Fig. 8 Moulded pulp
with cavity form

  图 9 组合结构纸模

    Fig. 9 Moulded pulp with
combination form

图 10 空调压缩机纸托

Fig. 10 Paper pallet of the
air condition compressor

图 11 纸模托盘

Fig. 11 Moulded pulp
paper pallet

图 7 翻沿纸模包装

Fig. 7 Moulded pulp package with turned-over edges

图 12 纸模设计主要参数

Fig. 12 Key parameter of moulded pulp design



湖 南 工 业 大 学 学 报8 2008年

3.3.1 尺寸与壁厚

纸模制品结构设计的最基本要求是要保证与被包

装物之间紧密接触，防止被包装物在流通过程中产生

串动，在此基础上再考虑缓冲和防震问题。因此，在

结构设计中尺寸一定要紧凑，尺寸的紧凑是由固定支

承面和空腔以及加强筋的综合配合来解决的。

壁厚是影响纸模制品强度的重要因素，结构设计

中应根据纸模制品的使用条件和采用的纸料纤维种类

来确定纸模制品的壁厚。壁厚的增加不但增加原材料

消耗，而且在吸附成型时会降低生产效率，壁厚的增

加还会增加湿纸模烘干过程的能耗，并易使成品产生

凹陷、缩孔和夹心等质量缺陷。所以，在满足纸模制

品强度的前提下应尽量降低壁厚，采用真空吸附成型

工艺时壁厚一般在 0.5~6 mm之间，采用压制成型工艺
时壁厚一般在 3~20 mm之间[8]。

3.3.2 脱模斜度

在纸模成型过程中，湿纸模紧贴在网模上，而且

纸料纤维还会镶嵌在网模的网孔中。为了便于湿纸模

的转移，与脱模方向平行的纸模制品表面都应该有个

合理的脱模斜度。斜度越大脱模越方便，斜度过小则

脱模困难，还会造成制品表面拉痕或破裂；但斜度过

大将会降低制品尺寸精度，还回影响制品的承载能力

和弹性回复力，从而影响其包装功能。一般脱模斜度

取 3 °~6 °[9]。

3.3.3 过渡圆弧

纸模结构设计中，纸模制品的内外表面转角处、

立筋与主体联接处和立筋的终端都必须用圆弧过渡，

避免直棱直角。圆弧过渡有利于模具的制造和附网，

有利于湿纸模转移时脱模，有利于纸浆液料在吸附成

型时的流动，也有利于避免应力集中造成包装破损。

过渡圆弧的半径可根据具体产品和纸料性能以及包装

的特殊要求来确定，一般为 2~5 mm[10]。

4 结语

纸浆模塑制品结构设计是一项集包装结构、造

纸、运输动力学、化工、计算机等多领域学科知识的

工作，是纸模制品生产过程中一个关键步骤，经过巧

妙构思、精心设计、精工制作的纸浆模塑制品能够在

农副产品、工业仪器仪表、电子元器件、家用电器等

各个领域得到广泛应用和迅速发展。随着纸浆模塑行

业的发展，纸浆模塑制品结构设计的技术和理论也逐

步走向成熟和完善。
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