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摘要：目的目的 对棕纤维材料应用于床垫用品设计中的创新进行归纳和研究。方法方法 引入现代床垫设计

中健康环保等理论，借鉴人体工程学和弹性力学等理论，对床垫用品进行创新设计。结论结论 棕纤维是

制作床垫的优质材料，在设计中突破传统，与胶黏剂及弹簧相结合，实现棕纤维结合形式的创新；从舒

适性考虑应用现代床垫纵向3层结构和横向的分区设计，实现结构形式的创新；从工艺优化的角度探

索棕纤维床垫生产工艺的创新改良；从弹性力学角度探索床芯的波浪结构和圆筒结构形式，实现最优

化设计。
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ABSTRACT：It aims to summarize and research the innovation for the palm fiber material used in the design of mattress

products. It introduces the theory of modern mattress design for health and environmental protection，learning from the

theory of human engineering and elasticity，the innovative design of mattress products is made. Palm fiber is high quality

material for making mattress，breakthrough tradition in the design，combined with spring and adhesives，the innovation in

the form of palm fiber combination is realized. Application of longitudinal three layer structure and vertical partition design

from the comfort of considering，innovation for structure form is considered. The innovation and improvement of the palm

fiber mattress production technology from the perspective of process optimization is explored. The wave and cylinder

structure of the bed core structure is explored from the angle of mechanics of elasticity to achieve optimal design.
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棕榈为常绿乔木，属棕榈科，除西藏外我国秦岭

以南地区均有分布，从长江出海口，沿长江上游西岸

500 km地带广为分布，主要集中在云贵高原地区[1]。

棕榈种类较多，可分为山棕、油棕和椰棕等，这里的棕

纤维特指山棕。棕榈纤维在棕树自然生长过程中交

织成网，形成片状层层包裹树茎。棕纤维性能优良，

利用胶黏剂胶结成网状结构，会有较好弹性和耐久性

能，是制作床垫的优质材料。近年来，国内市场上棕

纤维床垫逐渐兴起，越来越受到消费者的喜爱。棕纤

维是床垫用品的优良材料，研究棕纤维材料在床垫用
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品中的创新设计具有重要的现实意义。

1 棕纤维材料的研究及应用现状

1.1 研究现状

目前，世界各国对天然纤维资源的开发研究十分

重视，欧美、日本、印度等国，对大麻、菠萝麻等开展了

大量研究工作，并正逐步关注特种纤维如香蕉纤维、

菠萝纤维、构树叶纤维等[2]。棕榈作为我国重要的经

济林木，广泛分布于南方各地，棕纤维材料也成为众

多科技工作者的研究目标。

1.2 应用现状

由于人们越来越重视天然棕纤维材料的开发利

用，棕纤维作为天然纤维材料的原材料来源丰富，棕榈

树广泛种植于四川、云南、贵州、湖南、湖北各省，年产

棕纤维3.5万吨，作为经济林木，收益较高，其种植面积

也呈逐年上升的趋势[3]。在日常的生产生活中，棕纤维

材料比较重要的研究和应用有：水利、建筑工程，增强

水利建筑工程强度；环境工程，过滤材料、活性炭材料

等；弹性材料，垫材、缓冲材料、包装材料等[4-6]。

2 棕纤维材料在床垫设计领域的应用

2.1 应用的合理性

近年来，消费者健康环保意识不断增强，绿色消

费成为时尚。由于棕床垫有纯天然环保、成本低、弹

性舒适等优点，与普通金属床垫相比，生产过程也更

为绿色环保[7]。由于棕榈纤维性能优良且使用寿命长

（至少8年），欧美等发达国家已停止在坐垫中使用海

绵，而以棕纤维代替[3]。

棕纤维材料取材广泛，棕榈树广泛生长于我国南

方地区，在云贵部分地区作为经济作物种植，棕纤维

的原材料来源充裕，材料的储量丰富，可以运用于大

规模的工业化生产。棕纤维是非人工合成材料，在自

然状态下就可以降解，不会对自然环境造成污染。另

外，棕纤维材料具有喷胶成片等模压工艺适应性，适

合制作各类尺寸的床垫。

棕纤维的材料特性适宜应用于床垫用品设计。

棕纤维透水透气，吸收人体汗液并从床垫底部散发出

去；棕纤维软硬适中，做成床垫后相对较硬，适宜保持

人体睡眠时骨骼的良好形态，又有一定弹性，舒适性

较好；睡眠时正常翻身，即使在床面跳跃翻滚，也悄然

无声，无机械噪音，保证睡眠质量。

棕纤维材料大规模应用于床垫用品领域有助于

棕榈产业的成熟发展。近代以来以席梦思为代表的

弹簧床垫改变了国人的睡眠方式，但我国古代就有

“富人睡棕垫，穷人睡草垫”的说法，民间对棕床垫印

象良好，如果棕纤维材料大规模应用于床垫，可以促

进棕榈产业经济链的发展，对我国建设环境友好型、

可持续发展的社会有重要意义。

2.2 应用的局限性和解决方案

性能较为优良的棕片纤维产量少。棕纤维根据

纤维提取处不同，分为从包裹树干的外皮中提取的棕

片纤维（见图1）和棕树枝茎中提取的棕板纤维（见图

2）。棕片纤维弹性韧性俱佳，不含糖分和鞣质，是制

作棕纤维床垫最佳的材料，但产量小，价格高，一棵棕

榈树一年仅仅出产2 kg左右的棕片。棕板纤维产量

较高但含有一定的糖分和可水解鞣质，较易霉变生

虫，因而生产中常较多应用经过处理过的棕板纤维来

代替棕片纤维。

棕纤维作为天然材质，必然会有一定潜在的霉变

虫蛀问题，棕纤维材料必须经过高温物理蒸煮去鞣

质及去糖脱脂处理等多道工序，解决吸潮、霉变、生虫

等问题，或者浸渍化学物质，填充细胞腔，隔绝水分和

菌类，但此类化学改性尚处于研究阶段。

床垫经常受力部分易塌陷。根据床垫的使用习

惯，床沿等部位易受到重力施压，长久容易出现塌

陷，这和材料的力学性能直接相关，材料刚度和强度

等力学性能的高低，直接关系到床垫的结构能否有

效抵抗外部载荷的作用，床沿主要是受冲击载荷[8]，

因此在床垫制作过程中，棕纤维单片码垫应注意加

强边缘位置的码垫厚度和强度。根据体压分布理

论，考虑身体各部位压力情况设计软硬度不同的缓

冲层，探索棕纤维床垫的分区设计。

图1 棕片纤维

Fig.1 Palm bark fiber

图2 棕板纤维

Fig.2 Palm branch fiber
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3 棕纤维材料在床垫中的结构设计

3.1 棕床垫的基本形式

棕纤维床垫的形式多样，市场上大致有棕绷床

垫、喷胶棕床垫和棕簧结合床垫3种。

3.1.1 棕绷床垫

棕绷床制作工艺独特，用木头做成框架，在上面

打眼，棕线密密地串成结实的床面，见图3（图片摘自

家居商城网）。优质棕绷床木框要选用大的硬木料，

且木料最好阴干两三年，从而不易变形，棕丝采用强

度好的山棕片丝，再加上精湛的手艺，床面韧性好，强

度高，受力均匀，防潮透气，冬暖夏凉，为我国江浙地

区的传统卧具，有“一块棕板睡三代”的说法。棕绷床

是纯手工制作，产量小，不能大规模工业化生产，棕绷

床对原料、手工要求较高，否则平整度欠佳，容易下榻

松软，需要定期修理。

3.1.2 喷胶棕床垫

喷胶棕床垫是以棕纤维为主体材料，通过一定的

加工工序，采用胶黏剂使之相互粘连，棕纤维之间交

联成网状，形成胶点交结的多空结构及具有一定弹性

的床芯，再在其表面覆以面料形成的床垫，见图4（图

片摘自中团网）。喷胶棕床垫中，棕纤维和胶黏剂的

质量尤其关键。

3.1.3 棕簧结合床垫

棕簧结合床垫是棕床垫和弹簧床垫的结合，缓冲

层为弹簧，支撑层为棕垫，再覆以面料层，或者另一面

还有海绵支撑层，可以两面使用，见图5（图片摘自家

具网）。棕簧结合床垫利用弹簧作为缓冲层，受冲击

时有良好的柔和缓冲作用，考虑人体对于舒适性的需

求，使骨骼和肌肉的结构能够处于一种较为合理与放

松的状态，并发挥了棕垫的吸湿透气和硬度特性，冬

夏两用，冬天睡海绵支撑层一面，温暖舒适，夏天睡棕

垫支撑层一面，凉爽透气[9-10]。

3.2 棕床垫结构

3.2.1 3层结构

依照现代科学对床垫舒适性和健康性的研究，同

其他材料的床垫相似，棕床垫的结构也以3层结构为

优。最上面一层为接触层，约2~3 cm，由于与人体几

乎直接接触，从舒适性考虑，采用柔软的材料，如乳

胶、海绵或山棕棕片纤维。中间支撑层，约2~6 cm，使

人体在床垫上活动时整体移动，睡眠时保持人体良好

的姿态，选用较硬质的材料，如棕板纤维、椰棕、油棕

纤维或混合使用。最下面为缓冲层，约6~18 cm，选用

厚软的材质，出于成本的考虑，多采用山棕棕板纤维。

3.2.2 其他结构

根据市场的需要，除3层结构的床垫外，还有单

层、双层以及多层结构的棕床垫。单层床垫及单一纤

维材料制成的床垫，如山棕纤维、油棕纤维或椰棕纤

维，弹性和舒适性较差，用于集体宿舍或为老年人所

使用。双层结构将缓冲层和支撑层合二为一，采用同

一材质，接触层仍是较为柔软的面层。多层结构是将

缓冲层再细分多层，用不同材质，探索提高缓冲层的

支撑性能。

3.2.3 分区设计

正常人站立时，脊椎形状是S形，后背及腰部的

曲线也随着起伏，躺下时重心位于腰部附近，人体平

躺时身体各部位重量分布为臀部40%，背部15%，头

部10%，脚部10%，腰部25%，人体各部位的受力和其

质量成正比[11]。因而，对床垫进行分区设计是非常有

必要的，也进行了相关的研究，且市场上分区床垫的

设计越来越细致，从三区、五区、七区，甚至九区，根

据头部、肩背部、腰部、臀部、大腿、小腿和脚部不同

压力情况，设计软硬度不同的缓冲层[12]，棕纤维床垫

也需要摆脱单一硬度的平板结构，根据体压分布理

论，实现分区化的软硬度设计，从而实现高质量和高

舒适度的睡眠。

图3 棕绷床

Fig.3 Wooden bed frame

strung with crisscross coir

ropes

图4 喷胶棕床垫

Fig.4 Palm fiber mattress

图5 棕簧结合床垫

Fig.5 Palm ＆ spring combination mattress
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4 棕床垫设计领域中的探索与创新

4.1 棕纤维成片工艺的创新

喷涂工艺将天然纤维作为缓冲材料是将纤维铺

展好，喷涂胶黏剂，使胶液充分渗透，再干燥模压固化

而成型材。现在市场上棕床垫以棕纤维成片喷胶固

化成型为主流，它经过了棕纤维预处理、棕纤维喷胶

成片、码叠、热压、硫化、冷却和切割成型等工序完

成。每个工序都有自己的操作规范，其中棕纤维的预

处理、棕纤维喷胶成片、码叠等工艺流程有继续深入

创新的现实需要。

棕纤维的预处理是在棕纤维打散铺装前，筛除纤维

中的沙土、棕皮等杂料，进而蒸煮、碾压、梳理，然后利用

制绳机绞成单股单向的螺旋绳，保持存放一段时间，使

其弯曲定型，弯曲的棕纤维铺叠在一起更能增加弹性。

棕纤维是自然材料，没有达到像金属弹簧类似的精确量

化的打绳弯曲角度等数据，因而需要进一步创新。

棕纤维喷胶成片是将棕绳打散，铺成单片施胶，

单片的厚度、质量以及每个单片的施胶量都有一定的

规范，但如何实现单片的厚度、密度均匀，橡胶均匀地

包裹在每个纤维上，并实现在纤维交结处形成胶花，

从而实现最优的工艺性能，也是需要创新的内容。

码垫是将单片铺叠成一定面积和质量的棕垫，然

后经过热压、硫化形成成品。现在的码叠工序还是依

靠人工操作，根据经验清理未喷透的单片和棕疙瘩，

补齐有漏洞的单片和在四周加上加强片，如何实现机

械化、自动化甚至智能化的码叠，也是需要创新的工

艺设计内容。

4.2 棕床垫结构的创新

市场上常见的棕纤维床垫基本都是平板结构，创

新的波浪和圆筒结构设计的棕床垫正处在研究和探

索阶段。波浪结构的棕垫是将铺叠好的单片放入波

浪形的模压机中热压而成，见图6[13]。圆筒结构的棕

垫是通过模具将铺叠好的单片胶合定型成圆筒状，再

平铺成板状，见图7[13]。

3种床垫中，平板结构受力均匀，但需要较多的棕

纤维单片码叠才能实现较高的强度。波浪结构的颈部

受挤压，密度增加，强度加大，加上腹部吸纳能力，是性

能较强的弹性体。圆筒结构受压时中空部位产生位

移，而紧密的纤维材料产生抗力，压力消除后恢复原

状，弹性也较强。3种比较，波浪和圆筒结构的受压强

度和弹性较强，且通风透气性较好，但两种创新结构设

计的量化的力学弹性模量仍需要进一步探索[7，13]。

5 结语

棕纤维是绿色环保、环境友好型的可再生资源，

材料特性适合应用于床垫用品设计。棕纤维在古代

中国就应用于床具，现在结合现代床垫设计理论，根

据床垫垂直方向3层结构理论，实现棕纤维与弹簧等

新材质结合的创新设计；结合睡眠体压分布理论，实

现纵向分区的棕纤维床垫创新设计；借鉴弹性力学理

论，实现波浪、圆筒等新结构的创新设计。多视角研

究床垫用品中棕纤维材料的设计应用，使棕纤维这个

古老的自然材料实现现代科技的创新设计。
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退出家具市场的。按照低碳、环保以及可持续发展的

构想，无框蜂窝板家具必将代替人造板家具，因此，结

构设计难题必定会被攻克。

4 结语

随着人类对环境与生存状态的持续关注，无框蜂

窝板家具成为发展的必然。虽然由于种种原因，现在

探索的各类解决方案还不能推广和普及，但是，随着

科技的进步，未来一定会找到更巧妙的解决方案。
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