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摘要：目的 设计大型吸顶灯电商缓冲包装，改变家用吸顶灯电商包装防护能力不足以及结构形式单一

的现状，提升消费者的购买体验和品牌价值。方法 使用瓦楞纸板替代 EPE 缓冲材料，构造“蜂窝正六

边形”仿生缓冲结构，提出无盖式与罩盖式 2 种设计方案。结果 与原包装比较，2 款瓦楞纸板缓冲包装

的抗压强度分别提高了 80.8%与 111.2%，快速封拆结构赋予消费者一步操作即可取用产品的便利性，解

决了原有包装材料的环境非友好性、用户体验差等问题。结论 2 种方案均采用瓦楞纸板仿生缓冲结构

设计，不仅提高了包装对灯具的保护性能，而且提升了包装开启的便利性，为大型易碎类商品的电商包

装提供了可借鉴的解决方案。 
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E-commerce Packaging Design for Ceiling Lamp Based on Bionic Structure 
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ABSTRACT: The work aims to design the novel e-commerce cushioning packages for large ceiling lamp to change the 

current situation of family-sized ceiling lamp protection package with insufficient protection capacity and simple pack-

aging structure, so as to improve the consumer buying experience and brand value. A bionic honeycomb structure was 

made from corrugated board instead of EPE cushioning materials. Moreover, two design schemes with and without lid 

were put forward. Compared with the original packages, the compressive strength of the two corrugated board cushioning 

packages increased by 80.8% and 111.2%, respectively. Fast sealing and unpacking structure was easy for consumers to 

take out products in a single operation, which solved problems of environmentally unfriendly packaging materials and 

poor user experiences. Both schemes adopt the bionic corrugated board cushioning structure, which not only improves the 

protection performance of the packages, but also simplifies the opening procedure of the packages, providing feasible so-

lutions for developing e-commerce packages of large fragile goods. 

KEY WORDS: e-commerce package; bionic design; cushion packaging structure; large ceiling lamp; packaging solutions 

灯具不仅能解决照明问题，还有装饰点 、美化

环境、营造氛围、引导情绪等作用，其中大型吸顶灯

已经成为人们的首选[1]。除了产品外观和性能能够对

企业营销与品牌产生重大影响外，电商物流包装的用

缓冲与隔振 
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发相关。封箱胶带、泡沫塑料与塑料薄膜等材料的

使用增加了电商包装的回收难度，降低了废弃包装

的重复利用价值[16—17]。欧普悠系列吸顶灯创新包装

的内部缓冲结构和外包装箱选用相同类型的包装材

料，利用瓦楞纸板取代 EPE 材料为产品提供缓冲性

能，整体性好，提升了包装废弃物的再利用价值，

便于回收处理。 

2.2  设计思路 

该设计采用瓦楞纸板材料，从绿色包装与提升用

户开箱体验的角度进行大型吸顶灯电商包装设计。由

于灯具产品的易碎特性，运用仿生设计手法，模仿蜂

巢正六边形结构形态，设计具有足够稳固性和减震能

力，并能实现快速装配与取用的缓冲结构，外包装箱

体采用双壁插锁结构替代原有箱体的金属钉接合方

式，在提升箱体抗压性能的同时，有效避免了箱钉易

生锈，接合角箱板重叠的问题。 

2.3  设计方案 

欧普悠系列吸顶灯三款产品见图 2（图片摘自网

络）。该次设计的外包装箱及缓冲结构均采用 B 楞瓦

楞纸板（290/240-150/1B）替代了原设计中的 EPE 缓

冲材料。外包装箱结构见图 3，六头灯具缓冲结构（图

4a）、五头灯具缓冲结构（图 4b）、三头灯具缓冲结

构（图 4c）见图 4。 

2.3.1  仿生缓冲结构设计 

缓冲结构设计灵感来源于蜂窝结构，有研究表明

蜂窝正六边形结构稳定性极佳，是空间材料利用率

大的结构[18]。根据蜂巢结构原理制作的蜂窝纸板在包

装行业得到了广泛应用，蜂窝纸箱的缓冲、负荷和抗

压性能极佳[19—21]。针对 3 款外形不同的灯具，设计

了具有通用性的缓冲保护结构，六头灯具缓冲保护结

构（图 5a）、五头灯具缓冲保护结构（图 5b）和三头

灯具缓冲保护结构（图 5c）。 

 

图 2  欧普悠系列吸顶灯 
Fig.2 OPPLE YOU series ceiling lamp 

 

图 3  欧普悠系列吸顶灯外包装箱结构 
Fig.3 Packaging structure of outer corrugated carton of OPPLE YOU series ceiling lamp  

 

图 4  欧普悠系列吸顶灯缓冲结构 
Fig.4 Cushion packaging structure of OPPLE YOU series ceiling lamp 
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图 5  缓冲保护结构 
Fig.5 Cushioning structure for impact protection 

 
缓冲设计的实现是利用一对可以拼插的插件形

成蜂窝结构骨架固定住灯体，然后再利用通过折叠形

成双壁结构的 2 对插板在水平方向和垂直方向进行

限位固定，插板结构见图 6。六头、五头与三头灯具

所采用的蜂窝结构插件的形状相同，卡槽个数各不相

同。插件两端设有互插卡槽，与插板结构相互配合时，

能形成稳定的缓冲结构，见图 7。 

 

图 6  插板结构 
Fig.6 Structure of flashboard 

 

 

图 7  缓冲包装装配 
Fig.7 Assembly diagram of cushioning package 

2.3.2  快速封拆结构设计 

为便于包装在装配过程能够快速成型，以及消费

者能够快速取用灯具，设计了 2 对由锁扣插板（插板

1）与固定插板（插板 2）组成的快速封拆结构。装

配时，插板 1 先与蜂窝结构插件通过卡槽配合，然后

插板 2 以旋转 90°的方向插入。插板 2 位于插板 1 上

方，能将插板 1 扣压。当一对插板都与蜂窝结构插件配

合以后，缓冲结构在水平和竖直 2 个方向都具有较好的

稳定性能与抗压性能。插板 1 设置了预留孔，消费者在

开启包装时，沿预留孔可直接将整个缓冲结构向上提

起，通过一步操作即可快速完成产品的取用，实现了包

装的便利功能。灯具包装的组装操作步骤见图 8。 
插板与蜂窝结构插件的配合赋予包装件良好的

稳定性能与抗压性能。缓冲包装结构组装步骤可大致

分为 4 步，即仿生缓冲保护结构固定、锁扣插板插入

（插板 1）、固定插板插入（插板 2）、盖上箱盖或热

收缩包装打包。对于 后一个步骤，文中提出无盖式

和罩盖式 2 种设计方案，以满足灯具生产企业到电商

企业和电商企业到消费者 2 种模式下物流运输的需

求。无盖式包装适用于大批量运输，应用场景多为包

装件统一集装后，从生产企业直接运输到电商中转仓

库，再通过中转仓库加盖的方式运输到消费者端。无

盖式包装节省了包装材料，降低了运输载荷，从而实

现了运输成本的降低。罩盖式包装适用于小批量电商

运输环境，应用场景多为包装件从生产企业或电商平

仓库直接运输到消费者端。罩盖式包装为每类产品提

供了个性化包装设计，箱盖的使用使得单个产品在运 
 

 

图 8  包装组装操作 
Fig.8 Assembly steps of the package 
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表 1  纸板用量比较 
Tab.1 Comparison of amount of paperboard  

种类 宽度/m 长度/m 纸板面积/m2 增量/%

原包装 2.520 3.704 9.334 0 

无盖式包装 2.720 4.467 12.150 30.2 

罩盖式包装 2.720 7.011 19.070 104.3

 
按照 GB/T 4857.4—2008《运输包装件基本试验

第 4 部分 采用压力试验机进行的抗压和堆码试验方

法》的规定对原包装和设计后的包装进行抗压试验。

由于实验室打样仪器 大幅面有限，测试过程中数

码打样件按照 1∶20 的缩放比例制作。测试时通过

抗压测试仪预加 220 N 的初始载荷，以 10 mm/min
的相对速度匀速施加压力，直至纸箱出现明显的压

溃变形[22—23]。试验结果见表 2。 
 

表 2  抗压试验结果 
Tab.2 Compression test results  

种类 宽度/ 
mm 

长度/ 
mm 

压力 大值/ 
N 

压溃变形量/
mm 

原包装 285 299 4170 14.5 

无盖式包装 285 299 7540 14.1 

罩盖式包装 285 299 8810 15.5 

 
由试验结果可知，无盖式包装与罩盖式包装由

于瓦楞纸板仿生缓冲结构的支撑与双壁箱体的缓冲

保护作用，其抗压强度均大幅度提升。适用于 B2B
电商运输环境的无盖式包装方案，其抗压值达到

了 7540 N，提升了 80.82%。适用于 B2C 电商运输环

境的罩盖式包装方案，抗压值达到了 8810 N，提升

了 111.27%。 

3  结语 

目前市场上使用的欧普吸顶灯外包装箱制造商

接头采用金属钉结合，箱钉容易生锈，同时也存在接

合角箱板重叠问题，且包装箱难压至平板状，增加了

包装的运输成本。缓冲结构采用 EPE 缓冲材料，同

时使用 PE 塑料袋对灯具进行包裹，存在灯具装箱难

定（限）位，垂直方向缓冲性能欠缺，包装开启与产

品取用不便等问题。针对上述问题，文中围绕“蜂窝

正六边形”仿生结构展开欧普吸顶灯电商缓冲包装设

计，利用瓦楞纸板替代 EPE 缓冲材料设计具有快速

封拆的缓冲结构，提出无盖式包装与罩盖式包装 2 种

方案。2 种方案满足了电商模式下 2 种物流模式的需

求，且 2 种包装的抗压强度分别提升了 80.82%与

111.27%。“蜂窝正六边形”仿生缓冲结构设计实现了

包装的易用性，缩短了消费者开启包装与取用产品的

时间。利用瓦楞纸板材料取代 EPE 和 PE 塑料袋的使

用，符合电商物流包装绿色化的发展趋势。 
文中提出的包装设计方案，通过改变蜂窝结构插

件上卡槽的数量和位置，能够满足欧普悠系列 3 种不

同款式灯具包装的需要，为大型吸顶灯等相关易碎产

品的电商包装提供了新的设计思路。 
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