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1 绪论

随着社会经济的不断进展，电脑越来越成为生活的中的必需品，尤其近些年来

兴起的液晶显示器，这个市场的进展也越来越快。液晶显示器作为一种易碎品，在其 

包装运输的过程中，缓冲包装设计就显得格外的重要。目前国内有关液晶显示器的

运输包装还存在不少问题，如外包装广泛使用一体化纸箱、缓冲包装保护性差、

本钱高，因此对其相关的争论改进具有重大意义。 

大致示意图如下 :



包装件在运输流通中所经受的的一切外部因素统称为流通环境条件。包装技术的

目的就是确保产品由一地向另一地运送时避开经济上和功能上的意外损伤。依据产品

生命周期的观点，产品包装件只有经受住一切外部危急因素的考验而平稳抵达目的

地，才能实现其功能，表达其社会经济效益。通过对商品流通中各种不利因素的分析 

归纳，可以将其分为成以下三个环节。

1.1 装卸搬运环节

装卸作业包括人工与机械两种方式。一般说来，流通越长，中转环节越多，装卸搬 

运次数就越多。装卸作业中，投掷、堆码倒塌、起吊脱落、装载机械的突然启动和过急 

的升降都会对商品包装件造成跌落冲击损害。按常规产品的跌落高度定为 60cm，在包

装件的冲击环境中，工人在装卸货物时由于不慎而造成的跌落对产品的鼓励最为猛烈， 是

导致产品破损的主要缘由。在设计缓冲包装时用跌落高度定量的描述流通过程中冲击环境

的严酷程度。货物〔包装件〕在装卸作业中的跌落高度是通过广泛调查和测试得到的。

人们在对这种调查和测试资料进展分析时觉察，包装件的跌落高度与它的质量和尺寸有关

。

劳动科学争论说明，工人装卸作业时，货物尺寸以 80cm 为好，货物质量以工人体

重〔约 60 克 〕的三分之一为好。机械装卸时，货物跌落的可能性大大的减小，他所受

的冲击是由于机械的启动，制动和快速着地造成的，这类冲击与货物的质量与尺寸没有 那

样明显的关系。

假设包装件上有醒目的搬运标志，光滑的外表，合理的毛孔〔或提把〕，必要的捆

扎带，符合人体因素的包装重量与外部尺寸，则可有效地削减粗野装卸及其损害的发生。



1.2 运输环节

运输是货物流通中的必要环节。电脑主机箱在运输过程中主要承受三种运输方式 ： 

汽车运输、铁路运输、海运。一般是从生产地通过汽车运输到火车站，然后通过铁路运

输到全国各地，假设要出口的话，则还需通过海运运输方式。

汽车运输的冲击，主要取决于路面状况，车辆的启动和制动，货物重量及装载稳定

性。汽车运输振动加速度的大小也与路面状况、行驶速度、车型和载重量有关，但主要 

因素为大路的起伏和不平。汽车运输是包装件的共振频率一般小于 25HZ，试验测得， 

汽车运输发生二次共振时其基频为 8.2～8.5HZ，二次共振频率范围为 17.3～18HZ，共振

加速度增大为外界鼓励的 18 倍。汽车运输的随机振动加速度垂直方向最大，汽车运输振

动能量绝大局部分布在 0～200HZ，其中能量最集中处于 0～50HZ 频带内。汽车运输随

机振动功率谱密度在 2HZ 和 10HZ 左右各有一个较大峰值。通常 2HZ 出的峰值为全频带

内最大值，所以大路运输包装件的固有频率应避开这两个频率值。

铁路运输时产生的冲击有两种。一种是车轮滚过钢轨接逢时的垂直冲击，在一般路

轨上为 80～120 次/分，加速度最高为 1g；另一种是火车在挂钩撞合时产生的水平冲击， 

加速度可达 2～4g。假设速度为 14.5km/h 时作溜放挂钩，车体撞合瞬间可能产生 18g 

的冲击加速度。因此在包装件的设计上要充分考虑其抗冲击的力量。

海运受到的外部干扰主要是振动。一般说来，海运中有两个不同的振动级别：较平 静

海面上稳定航行时的低强度振动；大风浪中或紧急操作航行时的高强度振动。海浪引 起的

低频振动为 0.03～0.2Hz，对货物的共振影响不大。其中货船航行时的尾甲板、前舱和

后舱的左右振动加速度最大。

同时还要考虑到流通环境中的各种化学和机械活性物质、有害微生物和锯齿动物的

损害。具体说来，氧、一氧化碳、二氧化碳、硫化氢、等气体，以及盐雾、雨水、日光 

照耀对内容物造成的损伤，而电子产品还应考虑环境静电场对其性能的影响。

1.3 储存环节

储存是商品流通链中重要的一环。储存方法、堆码重量、堆码高度、储存周期、储 

存地点、储存环境〔等，会直接影响产品的流通安全性。在储存时，为节约占地面积、 常

需将货物堆高，堆码后底部货物包装件将承受上部货物的重压。这种重载压力会导致包装

容器变形，影响包装外观及其动态保护性能。据调查，一般仓库堆码高度为 3～4m, 汽车内

堆码高限为 2.5m,火车内限为 3m,远洋货船舱内堆高限为 8m。因此，设计时还须校核包



装容器的堆码承压强度，以确保货物在运输和储存时的安全。



2 产品的特性分析

2.1 产品的物理特性

依据显示器的尺寸测量及物理特性分析可知：产品的尺寸为 430mm x185mm x430mm, 

其重量或许为 10kg，重心位于产品的中心偏上处。

2.2 产品的跌落高度

由于跌落高度是缓冲设计中必需使用的参数，而不同重量的包装件相应的跌落试验 高

度也有所不同，所以在这里参考表 1 取产品的跌落高度为 90cm。

2.3 产品的脆值

脆值是产品不发生物理损伤或功能失效所能承受的最大加速度，是设计产品缓冲包 装

中的最重要的参数。依据日本《工业包装技术资料》如以下图，取电脑主机箱的脆值

G=70。

G 值

<10 10

～20

21～40

41～~60

61～~90

91～120

>120

产品类型

大型电子计算机、大型变压器

周密测量仪器、电子复印机、周密电子仪器

大型电子管、周密显示器、摄影机

大型录音机、彩色电视机、钟表

照相机、音响装置、收录机、台式计算机、热水瓶、玻璃瓶、 

鸡蛋

打字机、电冰箱、收音机、啤酒瓶

陶瓷器皿、机械产品、计算器



3 缓冲包装设计

3.1 缓冲材料的选择

常用的缓冲包装材料有三种：瓦楞纸板、气体包装气囊、泡沫缓冲衬垫。瓦楞纸板 是

一个多层的黏合体，它最少由一层波浪形芯纸夹层及一层纸板构成。它有很高的机械 强度

，能抵受搬运过程中的碰撞和摔跌。气体包装气囊，气体包装气囊是由单独式的个别气

柱所组成，全面性包覆的缓冲保护，与产品及纸箱严密贴合而成。泡沫缓冲衬垫具 有良好

的缓冲吸震性和环境适应性，适合于产品的长途运输和简单环境的要求，能很好 的到达保

护产品的目的。

而本次设计我所选择的的缓冲材料为发泡聚乙烯〔EPE〕。它是一种低密度的、半硬

质的、闭孔构造的、耐候性好的、无毒的、耐腐蚀、阻水的和易回收的材料。其松软性 

和韧性介于 EPS 和开孔构造的 PU 之间，拉伸强度高，不会像 EPS 那样易掉渣；缓冲性

能好，能耐屡次冲击，动态变形小。而且环保，易于回收利用，复合当下的环保要求。

3.2 缓冲衬垫的尺寸计算

缓冲材料的尺寸计算公式为： 

A=WG/σm T=CminH/G

式中：A-缓冲衬垫面积；W-产品重量；G-产品脆值或冲击加速度；s -缓冲材料最
m

大应力；T-缓冲衬垫厚度； C

系数-最大应力曲线。
mi
n

-缓冲系数；H-跌落高度。上图为一些缓冲材料的缓冲

在本次设计中，参数W 为 10kg,G 为 70g,H 取 90cm。查上图中的 EPE 的缓冲系

数-最大应力曲线可知C
min

为 3.8，s



为 1.8。
m
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