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蜂窝板托盘的技术条件及生产工艺
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摘要：我国木材资源短缺，如何用其他环保再生材料代替木材包装材料已成为一个亟待解央的新课题。蜂窝板正是一

种新型的以纸代未的环保材料，具有质轻、抗压、抗震性能好、可循环使用等优点。本文分析国内外代木包装的现状，阐

述蜂窝板托盘的蛄构和物理性能，论证其制造托盘的可行性以厦蜂窝板托盘的生产工艺，并就生产中的相关问题提出合

理化建议。
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Application and Production Techniques of Honeycomb

Panels Used in Wooden Pallets

LIU Xiao—hon91．WANG Wen-min92
(1 Engineering College．Zhej[aIlg Forestry University，IAnan 311300，Zhejiang，China}

2．Honieel(Guangzhou)Honeycomb Products Ltd．，Guavagzhou 511356，Guangdong，China)

Abstract：With China experiencing a serious shortage of wood resources，the use of substitute

wood packaging materials is becoming an urgent problem．Honeycomb panels ale one solution to

the problem due to their light weight，recyclability，and good resistances to crushing
and

earthquake．This article starts with reviewing the current materials that are used in the packaging

industry around the world．It then analyzes the structure and physieal properties of honeycomb

pallets and demonstrates the feasibility and technology for making pallets with honeycomb panels，

Finally．it suggests some rational ideas for solving production problems．
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据统计，我国2003年木材进口量约12 316万

甜，进口原来、锯材、人造板、木浆及纸和纸板耗汇约

130亿美元，仅次于石油、钢铁，而且依然呈上升趋

势[1：。我国每年仓储运输中使用的木制托盘达几千

万个。有关资料表明，包装工业越发达，木包装在整

个包装材料中的比例就越小，如：中国约为20％，日

本约为10％，而美国仅3％f2J。

蜂窝纸板作为绿色包装材料，与瓦楞纸板、木材

和塑料相比，有不可替代的优势。l t蜂窝纸板可代

替30～50 m3的木材，而成本则只有木材的1／3”。。

用蜂窝纸板做的托盘质量平均只有6 kg，是同等木
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托盘的1／4，并具有强度高、成本低、缓冲性能好等特

性，是一种符合21世纪发展要求的环保型新材料，在

国内外包装领域日益得到应用和推广。

1托盘

托盘(又称栈板)是现代工商业生产、运输、储存

及包装中的一种重要工具“o。按用途，托盘可分为一

次性使用的易损耗型托盘，联营运输的通用托盘和

仓库、货场等内部短途贮运托盘等；按外形结构，托盘

又分为平托盘、箱式托盘和立柱式托盘3种。其中平

托盘目前应用最广泛。根据不同作业要求和制式，平

托盘还可以分为单面、双面、双向进叉和四向进叉等

多种类型。虽然各地的托盘规格各异，但国际标准化

组织(ISO)规定，只有6种托盘规格(单位均为mm,

·21 ·
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下同)，而1 100×1 100规格托盘可与ISO集装箱相

配合而被认可[⋯。

2国内外代木托盘的发展现状及问题

目前发达国家的代木包装材料主要是用定向结

构刨花板(oriented strand board，简称OSB)，其不仅

具有抗弯强度高、线膨胀系数小、尺寸稳定性好、握钉

力强等优点，而且重复使用率高，成本低，优于木材、

蜂窝纸板和木塑复合材料。最近2年受国际贸易中

禁用天然木材的影响，在托盘上得到大量应用。据统

计，仅2001年，欧洲生产2 000万m3的OSB，其中

40％用于托盘。而我国对0sB应用才起步，但也必

将是中国未来代木托盘发展的主流。

1998年前后，国内各种代木托盘产品主要有蜂

窝纸板托盘与瓦楞纸板托盘。另外，市场上也有少量

的木塑托盘，因具有较高的强度和硬度、耐酸碱、抗腐

朽、不变形等优点，适用于大型物流中心的物资储运。

与国外的代木托盘相比，国内在材料种类、技术、

标准、性能和生产设备上仍有一定的差距。例如在生

产蜂窝纸板托盘中，蜂窝纸芯及纸板是关键，但还存

在着生产出的纸芯柱孔不成正六边形、粘接强度不达

标等问题。另外，代木托盘方面的技术要求和规范也

很缺乏。目前实行的《塑料平托盘》国家标准是1994

年制订的，托盘规格混乱，性能测试不严谨，造成质量

隐患。物流企业的“非标准化状态”严重阻碍了我国

代木托盘的进一步发展，并为此付出了巨额的经济代

价。以2000年为例，我国的物流费用高达17 880．8

亿元，约占GDP的20％，如果物流费用所占比例降

低1个百分点，就可节约近900亿元“。

3蜂窝纸板托盘的技术条件和生产工艺

3．1蜂窝纸板的结构与特性

蜂窝纸板的结构为上下2层面纸，中间为蜂窝状

的芯纸，用胶黏剂粘合成3层结构(如图1)。蜂窝纸

板的厚度变化主要靠改变蜂窝芯纸的厚度来实现，其

厚度一般在5～90 mm之间变化，也可根据要求的托

下面

、图1蜂窝纸板的结构示意图

F毽1 S№h map of曲11．：tm of Imaeyc㈣b lmmel
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盘强度，改变蜂窝纸芯的柱孔尺寸。蜂窝纸板在国内

生产时间不长，尚无专用原纸及其标准。因此，蜂板

纸芯用纸标准采用的是瓦楞原纸标准(GB／T

13023—91)，面纸采用的是箱板纸标准(GB／T

13024—9t)”j。蜂窝纸板具有受压均匀、抗压、抗弯、

抗剪强度高和缓冲性、减振性好等方面的性能。

3．1．1蜂窝原纸的主要性能指标”o

纸的定量通常蜂窝纸板的芯纸，即瓦楞原纸的

定量一般在120～180 g／m2之间，面纸定量在200

500 g／ms之间。在蜂窝板托盘的生产中，应按照托

盘承载重量不同选用不同定量的纸。纸的定量越大，

其抗磨损、抗压及防潮能力就越好，但成本也越高。

纸的方向性 由于纤维排列多为纸张纵向·在蜂

窝纸板生产中，当芯纸的纤维方向与蜂窝面纸垂直

时，其抗压强度较大。

含水率含水率对纸的柔韧性和弹性、强度都有

明显的影响，一般蜂窝纸板原材料用纸的含水率在

8％～12％之间。蜂窝纸板的含水率控制要合适，否

则会严重影响纸板的抗压强度和缓冲性能。

纸的环压强度 通过向一个高12．7 Inrl2、周长

152 mm的纸环加压，至压溃时所需要的力即为环压

强度，可体现蜂窝产品的耐压性能和承载能力。通常

芯纸的环压强度在4．4～5．5 N·m／g之间，而面纸

的环压强度在6．5N·m／g左右。另外，纸板的平压

强度与纸芯的高度有关，随着蜂窝纸板厚度的增加而

呈缓慢下降的趋势。

3．1．2蜂窝纸芯的主要物理性能指标

含水率 蜂窝纸芯的含水率应<15％。在使用

蜂窝纸芯时，经过拉伸烘干处理后，其含水率<4％，

以便蜂窝纸芯的定型。拉伸干燥后的蜂窝纸芯，30

rain内保持形状不变。

抗压强度蜂窝纸芯的抗压强度与纸材、蜂窝形

状、孔径大小和含水率密切相关。蜂窝纸芯的抗压强

度在含水率3％时最大。芯纸的定量不同、种类不

同，其抗压强度不同，具体数值可参阅具体生产厂的

企业标准和国家标准。

缓)十强度 当蜂窝纸芯所承受的压力超过其抗

压强度而被压溃时，蜂窝纸芯在单位面积上所能承受

的平均压力即为缓冲强度。因此，其能量吸收能力是

可预知的，并在能量吸收方面具有良好的应用前景。

相对密度在相同的芯纸定量条件下，蜂窝纸芯

孔径越小，相对密度越大，抗压强度越大；在相同的孔

径条件下，芯纸的定量越大，相对密度也越大，抗压强

度亦增加。
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孔径比 为保证蜂窝夹层板的蜂窝强度，蜂窝纸

芯的拉伸程度固尽量充分，使蜂窝纸芯内径接近最大

值，孔径比(蜂窝孔距与其内径的比，i—a／d，见圈2)

为l时蜂窝纸芯的宽度是展开之前宽度的75％，此

时蜂窝纸芯形状接近正六边形蜂窝结构，各种性能也

达最佳。一般情况下，蜂窝纸芯的拉伸适用范围在

60％～80％之阃。

图2孔径比示意图

№2 Sketch map of aperture ratio

3．1．3胶黏荆 由于蜂窝纸板托盘要求防潮、耐水，

作为出口产品还必须满足耐湿热环境的要求。因而

选用改性的防水型PVAc。

3．2蜂窝纸板托盘的技术条件

参照GB／T 2934--1996《中国联运通用平托盘》

的要求进行生产。

3．2．1托盘结构根据托盘底脚的不同，主要有塑

料底脚和纸管底脚2种结构，也可按需订做。托盘的

面板主要采用蜂窝纸板加纸护角(如图3)的形式，也

可以根据托盘承载大小不同，在托盘面板的背面安装

加固板材或纸护角条(如图4)。同样纸管的底角也

采用同样的方式复合。在考虑成本的基础上，以单面

双向进叉和四向进叉的方式为主。

图3纸护角

矾晷3 Edge-protecting board

图4蜂窝纸托盘

Fig．4 P蚰Iet made frem honeyc㈣b panel

3．2．2托盘规格参照市场上常用尺寸，主要有以

下4种规格(w×L×H)：1 000×1 200×130，800×

l 200X130．1 100×1 100×130和800×1 000×

130。海运集装箱和卡车等运输的托盘尺寸采用Iso

或某些国家标准的规定o]，一般采用强度高的既可2

向进叉兄可4向进叉的l i00×1 i00×130托盘。

3．2．3原材料要求

1)蜂窝纸板 蜂窝纸板芯纸一般采用定量≥

150 g／m2的高强瓦楞原纸，根据承载重量不同，可选

择不同定量的纸。也可采用不同类型的蜂窝纸芯：静

态承重量<500 kg，蜂窝芯纸的类型为c型；静态承

重量≥500 kg，蜂窝芯纸的类型为B型；蜂窝面纸采

用定量≥450 g／m2的沙管纸。

2)纸护角 纸护角是多张牛皮纸复贴后，经护

角机定型压制而成(亦称边缘板，见图5)，以保护蜂

窝纸板的边缘以及提高托盘自身的抗压能力。规格

(^×A×B)有：5x 50×50，3．5×50×50，5×70×70

和3．5×70X70。另外，也可以采用u型的纸护角与

托盘的面板配合，但其成本比L型纸护角稍高。

图5 L型纸护角

Fig．5 L type edge-pmtecting board

3．2．4尺寸公差

1)外形外形尺寸公差为O～一6 mm，由于材

料收缩原故，在制造时公差宜为±3 mm。

2)方正度托盘成品的平面两对角线长度之差

<13 mlTi。

3．2．5检测方法

1)委托国家托盘检测机构，参照GB／T 4996—

1996{联运通用平托盘试验方法》进行检测。

2)按照企业标准进行检测，检测项目见表1。

表1企业自行检测项目厦要求

Tab．1 Test items and requests by a corporation

检测项目 检测要求

。谢 表面清洁平整，不得有明显油污、水渍、斑痕、胶痕等缺陷；⋯
无影响使用的裂纹、破洞、翘曲、边角松软、变形、脱肢现象

根据其动态承载量，用等重承载量的原纸放于托盘表面·

动载试验用手动或机动叉车把托盘连同货物叉起t行走100 m，观

察托盘外观状况

静载试验嚣耋嵩：要：；；；萎露盖囊嘉载量的原纸放于托盘表面’
·23·  万方数据
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3．3蜂窝纸板托盘的生产工艺

目前国内的纸托盘还处于起步阶段，完整的生产

线几乎没有。现就半自动化的蜂窝板托盘生产工艺，

可分为：托盘面板生产、托盘底脚生产和托盘组合。

在实际生产过程中，必须注意的问题：

1)首先应该检测蜂窝纸板的质量，蜂窝纸芯与

面纸之间的粘接强度是否达到技术要求，否则在动载

荷中就有可能造成托盘底脚脱落。

2)应选用平整度较好的蜂窝纸板，避免纸板在

运输和贮存过程中引起翘曲而影响粘接强度。

3)蜂窝纸板和纸护角在涂完胶后必须有6--10

rain陈化时间。

4)粘接组装后，托盘需压重物4 h进行保压。

对生产工艺的几点建议：

1)目前采用的纸护角至少有3 mlTl厚，堆码时

大部分力都由纸护角承受，容易造成托盘变形。建议

改用定量较高的瓦楞纸或牛皮纸代替，这样不但能解

决纸护角不客易粘接的问题，而且能降低成本。

2)应提高不同规格的托盘标准化程度。在满足

性能的前提下，尽量采用相同规格的底脚。此外，还

可以考虑面板和底脚的尺寸采用同一模数整数倍的

尺寸，例如底脚宽是150 mill，面板宽则取1 050 mllrl，

这些都有助于减少物料损耗，降低成本。

3)蜂窝板托盘是一种纸制品，抗压强度有限、容

易受潮，可采用蜂窝纸板和其他材料复合的方式，提

高其综合性能。

4)应提高机械化生产的程度，提高生产效率和

产品质量。

4结束语

国内蜂窝纸板托盘的研究和使用才起步，相关标

准还不健全，造成了目前蜂窝纸板托盘生产的混乱局

面，制约了良性发展。因此，国家应尽快制定、颁布蜂

窝纸芯以’及其他材料应用于包装等领域的相关政策

和生产及使用标准，同时，集中国内相关研究单位和

企业，联台研究和开发适合不同领域使用的包装材料

和适路产品，如OSB、木塑复合材料以及其他新材

料，丰富材料种类，拓宽应用领域，缓解我国木材短缺

的压力，降低物流成本，提高物流效率。
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3结论

1)由百度试验结果可知：人工林红锥木材的初

期开裂为3级，截面变形为3级，内裂为2级，翘曲变

形为3级，干燥速度等级为3级，差异干缩小，综合干

燥特性为3级，为较易干燥树种。

2)根据人工林红锥木材的干燥特性，初步拟定
25 innl厚人工林红锥木材的干燥基准，为实际干燥

提供参考，但有待于在生产实践中进一步优化，得出

最佳干燥基准。
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