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摘要:为解决传统缓冲衬垫人工成本高、材料浪费严重、物流及仓储费用高、包装效率低、不可以自动化生产等

问题,介绍了 EPE可折叠泡沫缓冲衬垫的生产工艺和设计方法,并用多个实际应用的案例,验证了可折叠泡沫

缓冲衬垫的优势,对缓冲包装设计有一定的指导意义。
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Abstract:Traditionaldesignbuffercushionhastheproblemsofhighlaborcost,materialswaste;highcostof

logisticsandwarehousing,lowpackagingefficiency,andcannotbeautomatedproduction.Theproduction

techniqueanddesignmethodofEPEfoldablefoambuffercushionwasintroduced.Theadvantagesofthefold灢
ablefoambuffercushionwerevalidatedwithmultiplecasesofpracticalapplications.Thepurposewastopro灢
videreferenceforbuffercushiondesign.
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暋暋EPE[1]是可发性聚乙烯,俗称珍珠棉,是片材通

过轧模后一片一片粘合而成的板材[2] ,其板材规格一

般为2440mm暳1220mm暳T(T 为厚度)mm。 目

前市面上见到的大多数EPE缓冲衬垫成型工艺是通

过切割机切成块或者用刀模(板材上有腔体与孔,或
者只有其一)加工,然后用热熔胶黏合而成[2] 。 这种

方式操作简单,对工人素质要求不高,因此得到广泛

的使用,但是此种成型方法工序复杂,人工成本高,效
率低下,而且人为因素大,质量管控较难,且材料利用

率低。 笔者介绍了可折叠泡沫缓冲衬垫工艺及设计

方法,在一定程度上弥补了传统成型方法的不足。

1暋可折叠泡沫缓冲衬垫

可折叠泡沫缓冲衬垫是指所设计的衬垫结构不

仅能拥有缓冲性能,同时具有自锁功能。 其所使用的

复合高密度层作为“铰链暠,可以展示出独有的性能,

图1暋泡沫缓冲衬垫的结构

Fig.1Structureoffoambuffercushion

见图1。 可折叠泡沫缓冲衬垫可以让客户非常容易

地进行组装,使产品的包装高效便捷。 在生产过程中

该种衬垫不仅可以减少人工成本,避免在装配过程中

的焊接、上胶等步骤,见图2;而且折叠式的设计,在
使用之前为平板,不用成型,因此可以在托盘上非常

整齐地堆放,装载量大,空间利用率高,物流成本大为

降低,特别是在仓储及空运中有很大的优势,见图3。
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图2暋可折叠泡沫的生产流程

Fig.2Foldablefoamproductionprocess

图3暋成品的堆码

Fig.3Stackingofproducts

当然,折叠泡沫缓冲衬垫虽有着诸多优点,但同

时也存在着局限性,即对被包装产品的形状外廓有一

定的要求。 如果内装物的形状非常“怪异暠,用折叠泡

沫不仅不能满足缓冲要求,而且客户在组装时操作复

杂,影响包装的效率,从而导致人工成本的增加,这就

违背了使用折叠泡沫的初衷,是要尽量避免的。

2暋材料

可折叠泡沫缓冲衬垫设计所用的原材料为EPE,

该材料是一种非交联的层压发泡聚乙烯,具有回弹性

好、耐候性好、耐腐蚀、阻水和易回收等特点,因此其

所具备的缓冲理论成熟:冲击能量吸收强、振动传递

率低[3] 、抗撞击力强、化学性质稳定,是传统缓冲包装

材料的理想替代品,在市场上有很大的使用份额[4] 。

复合EPE的优点有很多,除了价格便宜之外,在
厚度方向上是可以选择的,由生产时黏合的层数决

定,从 而 满 足 使 用 要 求, 使 得 其 生 产 程 序 要 比

Ethafoam更具灵活性。 正是基于其良好的吸震功

能,因而被设计成具有折叠功能的缓冲包装材料,而
后再与一层厚度为3mm 的高密度且能承受反复弯

折的复合EPE板材黏合,便复合成了可折叠泡沫缓

冲衬垫的使用材料。

3暋常用设计方案

折叠泡沫使用的条件是内装物形状规则或者相

对规则,这样采用此材料做衬垫才会真正地降低人工

成本、物流成本,并提高打包效率。 因此在对内装物

鉴定可以使用折叠泡沫之后,要对内装物的结构进行

分析。 首先对材料做动态压缩试验[5-6] 与静态压缩

试验[7] ,测得相关性能参数,然后采用运输包装设计

6步法[8] ,对衬垫的厚度及受力面积进行计算(已知

折叠泡沫的缓冲曲线),得到衬垫的厚度T 与受力面

积A。 再根据内装物的受力分布及轮廓设计衬垫的

结构。 以下列举4种方案对该设计方法进行说明。

1) 折叠 L型护角(foldableL灢profile)。 L型护

角非常适用于包装长方体型的产品,如橱柜、电子设

备、箱子等,能与产品的外廓配合良好。 传统的 L型

护角设计是切割2块片材之后用热熔胶黏结在一起,
在黏结的同时,需要人为的加压才能使其黏结牢固,
其工序为:切板曻涂胶曻黏结;而折叠泡沫则可以避

免这么复杂的工序,在做好刀模之后,直接批量生产,
一次可以成型,同时刀模可以拼板,压板一次,可以成

型多个,这样不仅公差可控,同时效率高,材料浪费

少,且燕尾槽结构可以达到自锁功能,见图4。

图4暋折叠L型护角

Fig.4FoldableL灢profile

2) 可伸缩折叠盖。 由于特殊的切线方式及材料

本身的回弹性,可伸缩折叠盖几乎可以适用于所有的

产品。 因其具有可伸缩部位,因此其可适用于多种尺

寸规格;同时包装物料单一,不需要分类或者分类较

少,可减少打包时间,大大提高包装效率,见图5。

3) 折叠盘。 折叠盘可以适用于许多的产品,比
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图5暋可伸缩折叠盖

Fig.5Foldableendcapwithstretchablegrid

如块状零部件、光盘等。 同时,其可以循环使用,不仅

所装产品多,而且包装成本也较低,经济实惠,见图

6。

图6暋折叠盘

Fig.6Foldablefoamtray

4) 折叠边框。 折叠边框最大的优点是节省材

料、减少浪费,同时在运输及仓储时的优点也是显而

易见的。

图7暋2种折叠边框

Fig.72kindsoffoldableframes

4暋案例分析

以爱立信的某款产品为例,见图8,在之前的方

案为Ethafoam220AS,见图9。 衬垫中间需要开槽,
同时需要黏结,工序复杂,材料浪费严重,同时在黏结

完成之后,运输到客户,单位体积运送量小,运输成本

图8暋产品效果图

Fig.8Effcetpictureofpoduct

图9暋Ethafoam220AS设计方案

Fig.9DesignschemeofEthafoam220AS

增高。 同时在集装时,对其挤压,可能造成严重变形,
甚至损害产品而无法使用。 新设计方案采用折叠盖,
见图10,所用材料为可折叠泡沫,克服了以上所提到

的不足。

图10暋改进的设计方案

Fig.10Theimproveddesignscheme

5暋打样与模具设计

在做刀模之前,应该进行打样机打样或者人工切

样,这样可以检验图纸的正确与否,对设计工作大有

裨益,这一环节不可忽视。 由于折叠泡沫板材的特殊

结构,因此在图纸设计时需要仔细考虑,比如哪些地

方是需要切断的,哪些地方是需要保留起铰链作用

的,在弄清这些之后,做刀模就变得简单了,同时生产

出的产品也是所要求的。 最重要的一点是,切断与不

(下转第81页)
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图7暋不同吹塑压力下制品的厚度分布

Fig.7Partthicknessdistributionunderdifferentblowingpressure
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切断处刀片的深度相差3mm,而这3mm 刚好就是

高密度层的厚度。

6暋结语

可折叠泡沫缓冲衬垫设计用于“标准暠形状产品

的包装,其优势明显超过传统所设计的EPE衬垫,因
此,在做衬垫设计之时需权衡利弊,真正做到既满足

包装的要求,又能降低成本、简化工艺、方便操作并符

合人机工程学。 相信在以后的缓冲衬垫的设计中,可
折叠泡沫缓冲衬垫会被越来越广泛地使用。
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