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摘要:由于硬盘播放机运输距离较远,为减少运输成本,以某款硬盘播放机的运输包装为研究对象,在保障运

输过程中产品不破损的条件下,以40英尺的货柜为运输单元,提出了3种包装设计方案,从产品保护性、缓冲

性能、经济性、环保性结合客户意见,对3个方案进行了评估,选择了最终的方案。根据选择的方案制作了包装

样品,在环境试验和运输包装测试的基础上,进一步修改和优化了设计方案,使产品装载量提高了5%,经厂方

鉴定后已投入工业实际应用。
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Abstract:Accordingtothelong灢distancetransportdemandsandhightransportcostsproblemofHDDplayerin

market,thetransportpackagingplantoHHDplayerwasstudied.Thethreeplansweredesignedfor40foot

transportcontainer.Theplanswereevaluatedfromproductprotectionperformance,cushionperformance,eco灢
nomicalefficiency,andenvironmentalprotectionperformancetogetherwithcustomeropinionstodeterminethe

bestplan.Environmentaltestingandtransportpackagingtestingwerecarriedoutonthesampleofthebestplan

andtheresultswereappliedtoimproveandoptimizetheplan.Theloadingofthefinalplanwasincreasedby5

percent.Thefinalplanhadbeenputintopracticalapplicationafterappraisement.
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暋暋包装是电子产品进入流通领域中必不可少的一

道工序,是产品生产过程中的重要组成部分,进行合

理包装是保证产品在运输、存储和装卸等流通过程中

避免机械物理损伤,确保其质量而采取的必要措

施[1] 。 硬盘播放机是可以把电脑硬盘、移动硬盘、SD
卡、U盘等储存设备里面的电影、音乐、图片等在电视

机、显示器、GPS、投影仪、幻灯机播放出来的一种新

型的电子产品,市场需求较大。 某厂生产的硬盘播放

机远销世界各地,在流通、仓储、装卸等环节较多,笔
者以某款播放机的运输包装为研究对象,对其流通过

程中的破损因素进行综述,提出流通包装方案,从产

品保护性、缓冲性能、经济性、环保性结合客户评估对

方案进行评估,选择最终的方案。 根据选择的方案制

作包装样品,在环境试验和运输包装测试的基础上,
进一步修改和优化设计方案。

1暋硬盘播放机包装需求分析

由于内装物为硬盘播放机和附件等电子产品,其
运输包装具有防碰撞挤压、防震动冲击、防静电、防
潮、防尘的特点,同时应尽量做到绿色包装,产品在流

通环节中所遭受的各种破损因素分析见图1[2] 。
在包装设计时需要考虑的有:产品的安全性、包

装线的作业性、包装厂端的作业性、取出者的作业性、
废弃物的处理性。
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图1暋产品流通过程中的不利因素

Fig.1Unfavorablefactorsintheproductdistributionprocess

2暋包装方案优选

运输包装材料有发泡塑料类材料、真空吸塑类缓

冲材料、纸质缓冲材料,文中用的材料有瓦楞纸板、发
泡聚乙烯EPE、纸浆模塑、EPE与PE袋、栈板和集装

箱[3] 。
设计所选用的EPE+PE塑料袋和栈板的打包方

式为目前常用且经济有效的方式,而内缓冲、附件盒、
纸盒、纸箱、栈板的堆叠方式和货柜的装载量因方案

的不同而变化。 EPE与PE塑料袋是对机台的第一

重保护,主要防止包装盒内缓冲材料或附件在外力作

用下对机台表面造成的刮伤等[4-5] 。 文中 EPE+PE
袋厚度为0.5mm,其中 EPE材料层的厚度为0.46
mm,PE材料层的厚度为0.04mm。

2.1暋3种包装设计方案

2.1.1暋方案一

内缓冲采用纸浆模塑和附件盒,外包装采用瓦楞

纸盒和瓦楞纸箱,见图2。 相同的2片纸浆模塑上下

图2暋内缓冲布局

Fig.2Layoutoftheinternalcushion

裹包机台,附件盒放置于侧边,附件盒盒型为 “gift
box暠、E楞,瓦楞纸盒盒型为“PizzaBox暠、B楞,纸盒

的外尺寸为323mm暳248mm暳84mm。

一个纸箱内装7个纸盒,放置方式见图3[2] ,纸箱

图3暋纸箱内装效果

Fig.3Effectpictureofcartoncontents

外尺寸为600mm暳333mm暳267mm;选定栈板尺

寸为1200mm暳1000mm,其堆码方式见图4[2] ,栈

图4暋栈板堆码效果

Fig.4Effectpictureofpalletstacking

板每层摆放6个纸箱,共堆叠8层,则1个栈板能容

纳336个产品;选用货柜来运输栈板,20英尺的货柜

能放置10个栈板,见图5a,总共能装3360个产品;

40英尺的货柜能放置21个栈板,见图5b,总共能装

7056个产品。

图5暋方案一的货柜装载图

Fig.5Containerloadofplan1

2.1.2暋方案二

内缓冲采用瓦楞折纸,外包装采用瓦楞纸盒和瓦
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楞纸箱。 瓦楞折纸的设计见图6[2] ,中间放置机台,

图6暋瓦楞折纸结构

Fig.6Corrugatedfoldingstructure

后面隔出一定的空间放置附件,前后缓冲距离28
mm,左右缓冲距离30mm,有2对手孔设计。 瓦楞

纸盒盒型为“PizzaBox暠、B楞,纸盒的外尺寸为307
mm暳332mm暳95mm,一个纸箱内装10个纸盒,纸
箱的外尺寸为620mm暳490mm暳345mm,栈板的

尺寸为1240mm暳990mm暳130mm;栈板每层放4
个纸箱,共堆叠6层,1个栈板能容纳240个产品;选
用货柜来运输栈板,20英尺的货柜能放置10个栈

板,见图7a,总共能装2400个产品;40英尺的货柜能

放置20个栈板,见图7b,总共能装4800个产品。

图7暋方案二的货柜装载图

Fig.7Containerloadofplan2

2.1.3暋方案三

内缓冲采用聚乙烯泡沫和附件盒,外包装采用瓦

楞纸盒和瓦楞纸箱,见图8[6] ,中空部分放置机台,分

别设计 EPE小凸块用于6个面的缓冲保护,还有一

块用于保护机台的边角,用于上下、左右、前后缓冲的

厚度分别为20,30,40mm,附件盒为 “giftbox暠,尺
寸为274mm暳90mm暳58mm,则可以得出纸盒的

外尺寸为307mm暳332mm暳95mm,该尺寸与方案

二的瓦楞纸盒尺寸完全一致。

图8暋EPE结构细分

Fig.8EPEsubdivisiongraphofthestructure

2.2暋设计方案的比较

从产品的保护性[7] 来看,方案三的缓冲性能最

好,其次是方案二,最弱的是方案一;从包装件的经济

性来看,方案一的成本最低,其次是方案二,成本最高

的为方案三;从包装件的环保性来看,3种方案材料

都可以回收再利用;从包装件的方便性来看,方案二

的方便性能最好。 最后把样品寄给客户,通过衡量比

较,选用方案二。

2.3暋包装方案的运输包装测试

在完成包装设计方案的样品制作后,按照运输包

装测试规范的要求进行环境测试、振动测试、跌落测

试。 测试前要检查内装物的外观和功能是否正常,包
装件是否完好;测试后要检查内装物的外观和内部零

件有无损坏、功能是否正常、包装件被破坏的程度,由
此来判定是否通过[8] 。

环境测试包括温度、湿度、堆码试验,样品为一

箱,时间为50h,堆码的载荷150kg,温度、湿度条件

图9暋测试温度、湿度条件

Fig.9Temperatureandhumiditytestconditions

见图9;振动测试为随机振动测试,样品为2盒,分别

测试X,Y,Z三轴,测试频率见表1;跌落测试的方式

为1角3棱6面,高度为76cm,样品为2盒[6,9] 。
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表1暋振动条件

Tab.1Vibrationcondition

频率/Hz 功率谱密度/(g2·Hz-1)

5 0.015
40 0.015
500 0.00015

综合3项测试,方案二可通过,但仍存在一些问

题,包括测试后瓦楞折纸的变形度不大、货柜装载量

还不够,根据这些问题,对方案再作一定的改进。

2.4暋方案二的改进设计

2.4.1暋瓦楞折纸的改进

对瓦楞纸的折叠结构的尺寸进行改进,主要改进

措施见图10。

图10暋缓冲结构改进措施

Fig.10Improvementmeasuresofthecushionstructure

2.4.2暋改进后运输效果计算

经过尺寸改进后,纸盒外尺寸由307mm暳332
mm暳95mm缩小为295mm暳320mm暳95mm;纸
箱外尺寸由620mm暳490mm暳345mm缩小为600
mm暳490mm暳345mm;栈板规格由1240mm暳
990mm暳130mm改为1240mm暳1000mm暳130
mm;20英尺的货柜装载量不变,40英尺的装载量增

加一个栈板,最终装载量为41个栈板,5040个产品,

运输量提高了5%。 改进后对新方案重新测试,结果

满足产品包装保护要求,经过企业鉴定后,选定为硬

盘播放机的运输包装设计方案,并投入了应用。

3暋结论

新型电子产品的运输保护和运输成本控制是现

代包装设计理论和方法的综合应用。 笔者针对硬盘

播放器的运输包装保护问题,采用缓冲包装设计理论

结合动态测试技术,在需求分析的基础上,针对远距

离运输保护中存在的破损因素,提出了3种设计方

案,从产品保护性、缓冲性能、经济性、环保性结合客

户需求对3个方案进行评估,选择了最终的方案。 对

选择的方案制作包装样品,在环境试验和运输包装测

试的基础上,进一步修改和优化设计方案,最终使产

品装载量提高了5%,经厂方鉴定后已投入工业应用

之中。
采用的电子产品包装设计方法和思路,对新型电

子产品的包装设计具有参考价值。
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