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ＰＥＴ瓶瓶身结构对瓶子质量与标签完好性的影响

陈　伟，崔君芳，彭慧锈

（中粮东莞粮油工业有限公司，广东 东莞 ５２３１４５）

摘要：为保证包装产品的质量，通过对普通瓶型和加强筋瓶型 ＰＥＴ瓶进行壁厚测定、抗压试验和跌
落试验来比较瓶身结构对瓶子的抗压性能及标签完好性的影响。结果表明，加强筋瓶型的瓶子更

厚，垂直抗压能力更好，对标签的保护程度优于普通瓶型的，且瓶子质量的改变不影响其性能。综

上，选择加强筋瓶型的ＰＥＴ瓶更有利于保证包装产品的质量。
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　　聚对苯二甲酸乙二醇酯（ＰＥＴ）作为包装材料具
有成本低、可塑性强、造型美观且多样化等特点。注

塑加工是当前生产塑料产品最主要的方式之一，国

内外注塑及吹瓶设备技术不断更新优化，促进了

ＰＥＴ瓶的大幅度扩产。近年来，ＰＥＴ瓶已成为市场
上增长最快、最引人注目的塑料包装瓶。高质量低

成本的ＰＥＴ瓶不断获得市场认同，并在市场上推广
应用，已成为各种饮料、食用油等食品的主流包装

瓶［１］，但塑料刚性强度偏弱的特性依然存在。

以食用油产品包装为例，产品在装卸、运输、储

存及销售过程中会出现标签褶皱或破损、瓶子变形

等外包装质量下降的问题，其原因有装卸过程中野

蛮装卸，出入库过程中叉车运输倒板，运输过程中受

到冲击、震动、颠簸，储存过程中超重堆码，销售过程

中人员误触碰导致产品跌落等。如何提高产品包装

质量，降低外包装破损率，逐渐成为商家重点关注的

问题。包装容器瓶身结构是影响包装外观质量的重

要因素之一，包装容器瓶身结构的改进与创新，能较

大程度地避免商品在流通过程中被各种外力因素破

坏，保证产品的质量，避免影响品牌形象，从而促进

产品销售［２－４］。

现如今，市面上食用油瓶的瓶型多种多样，其结

构形状、作用应力、生产工艺、瓶子壁厚、使用材料均

对瓶子质量有很大的影响。有研究表明，瓶肩与瓶

颈在垂直负载的作用下易发生形变，是影响瓶体垂

直负载强度的关键部位［２－４］。瓶肩斜度、瓶肩高度、

瓶肩宽度是主要的影响因素，瓶肩宽度和瓶肩斜度

越大，垂直载荷强度越好；瓶身开设的多条周向凹槽
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能有效提高瓶身的环向强度和刚性，加设纵向加强

筋能降低长期处于负荷条件下导致的下垂和变形现

象；瓶底设有内凹加强筋，用以承受瓶子冷却至室温

后的瓶内负压［２－４］。本文通过比较普通瓶型和加强

筋瓶型两种瓶子的瓶身结构，验证瓶身结构对瓶子

抗压性能和标签完好性的影响，以保证包装产品的

质量。

１　材料与方法
１．１　试验材料

试验所用瓶型如表１所示。
表１　普通瓶型和加强筋瓶型瓶子的结构

结构
普通瓶型 加强筋瓶型

特点 图例 特点 图例

瓶肩

瓶肩锥形结构，有足够的倾

角，且肩与体的交接处采用较

大的圆弧半径过渡

瓶身 ７条周向凹槽均匀分布

瓶底
瓶底为内凹型，设有８条加强
筋且均匀分布

瓶肩锥形结构，有足够的倾

角，肩与体的交接处采用较大

的圆弧半径过渡，表面设有 １
条周向凸筋

７条周向凹槽均匀分布，设有
多条纵向加强筋互相错开排列

瓶底为内凹型，设有８条加强
筋且均匀分布

　　纸箱，尺寸为３３３ｍｍ×３１３ｍｍ×３５８ｍｍ，厚度
为６．５ｍｍ，材质面纸为１６０ｇ一等品箱纸板，楞纸
为ＢＣ楞１２０ｇＡ级优等品瓦楞芯纸，芯纸为８５ｇＡ
级优等品瓦楞芯纸，里纸为１４０ｇ一等品箱纸板。

ＸＪ－Ｄ６六腔旋转吹瓶机，佛山建邦机械有限公
司；ＤＣＰ－ＫＹ１０Ｋ电脑测控抗压试验机，四川长江
造纸仪器有限责任公司；ＰＭＡ５０００电子称量秤，赛
多利斯科学仪器有限公司（五鑫衡器公司）；电子数

显千分尺，日本三丰精密仪器有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　单瓶壁厚检测

分别取同一模号的９８ｇ５Ｌ普通瓶型瓶子和
９８ｇ５Ｌ加强筋型瓶子各５个，用记号笔分别在瓶
肩、瓶身（上、中、下）、瓶底侧各部位画出１个５０ｍｍ×
４０ｍｍ的小长方形，由上到下分别用序号１、２、３、４、
５来表示，剪下画好的图形，每个图形取３个点，用
千分尺分别测量其壁厚，取平均值，瓶子壁厚取瓶

肩、瓶身、瓶底侧５个位置点的平均值。
１．２．２　单瓶抗压试验

分别取９８ｇ５Ｌ普通瓶型瓶子和９８ｇ５Ｌ加强
筋瓶型瓶子各１个，量取５Ｌ常温水置于瓶子中，压
上盖子，在抗压试验机上以１０ｍｍ／ｍｉｎ的速度对瓶
子垂直施压（选择最大压溃力模式），记录设备上显

示最大载荷，每种瓶型每天测试１次，连续测试６个
月，取每月抗压结果的平均值。

１．２．３　单瓶跌落试验
分别取９８ｇ５Ｌ普通瓶型瓶子和９８ｇ５Ｌ加强

筋瓶型瓶子，装入５Ｌ水，压上盖子，贴上同一厂家、

同一材质标签（采用相同贴标方式，贴标后放置２４
ｈ），在距离地面１．２ｍ高度的位置，分别采用竖跌
落（瓶底向下）和横跌落（瓶身水平向下）的形式将

瓶子垂直跌落于水泥地面，观察并记录标签破裂程

度，结果分别用“无破裂”“边角破裂”和“破裂严

重”来表示，试验重复６次。
１．２．４　整箱跌落试验

人工跌落试验：分别取装好５Ｌ水、贴好标签的
９８ｇ５Ｌ普通瓶型和９８ｇ５Ｌ加强筋瓶型的瓶子各
２个，将其呈对角线放置于同规格的纸箱中（箱规格
为５Ｌ×４），以保证试验过程中受力基本一致，采用胶
带封箱，在距离地面１．２ｍ高度分别采用竖跌落（正
向放置）和横跌落（水平横向放置）的形式进行人工

跌落试验，试验重复３次，观察并记录标签完好性，结
果以“无破裂”“边角破裂”和“破裂严重”表示。由于

人工跌落试验是依靠人力进行操作，冲击力度相对较

小，而叉车跌落基本为叉车司机操作不稳定、速度过

快或转弯过急导致，由于重力和惯性作用，叉车跌落

冲击力度更大，货物跌落的方向也可能会改变，货物

损伤会更严重，因此需进一步进行叉车跌落试验。叉

车跌落模拟试验：在人工跌落试验条件的基础上，胶

带封箱后模拟叉车倒板试验，试验重复３次。
１．２．５　瓶子质量对单瓶跌落和整箱跌落试验的
影响

分别取１２０ｇ５Ｌ普通瓶型瓶子和１２０ｇ５Ｌ加
强筋瓶型瓶子，按照１．２．３、１．２．４的试验条件开展
跌落试验，研究瓶子质量的改变能否对试验结果造

成影响。
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１．２．６　整板堆码试验
仓库随机抽取９８ｇ５Ｌ普通瓶型和９８ｇ５Ｌ加

强筋瓶型的成品大豆油各 ５４箱（箱规格为 ５Ｌ×
４），进行堆码试验，每组堆码２板，每板堆码３层，每
层放９箱，共码放６层（上层卡板２３ｋｇ），堆码时间
为１个月，观察最底层产品标签的褶皱情况，以此判

断不同瓶型条件下标签的完好程度。

２　结果与讨论
２．１　瓶子壁厚检测结果

两种瓶型瓶子不同部位的壁厚检测结果如表２
所示。

表２　两种瓶型瓶子不同部位壁厚检测结果

位置
普通瓶型／ｍｍ 加强筋瓶型／ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５
１（瓶肩） ０．３１９ ０．３０２ ０．３１７ ０．３３５ ０．３１４ ０．３６０ ０．３３３ ０．３１６ ０．３６５ ０．３７０
２（瓶身上） ０．３３２ ０．３２１ ０．３０６ ０．３２０ ０．３０４ ０．３６６ ０．３７４ ０．３５７ ０．３４３ ０．３５８
３（瓶身中） ０．３５５ ０．３６８ ０．３９３ ０．３７４ ０．３６２ ０．４２５ ０．４４８ ０．４９３ ０．３８８ ０．４０２
４（瓶身下） ０．３２０ ０．３２９ ０．３２０ ０．２９７ ０．３０４ ０．３６７ ０．３６９ ０．３５７ ０．３９２ ０．３７０
５（瓶底侧） ０．３４１ ０．３０６ ０．３６０ ０．３２２ ０．３９１ ０．３４０ ０．３４２ ０．３８１ ０．３６４ ０．３８９
平均值 ０．３３３ ０．３２５ ０．３３９ ０．３３０ ０．３３５ ０．３７２ ０．３７３ ０．３８１ ０．３７０ ０．３７８
瓶子平均壁厚 ０．３３２ ０．３７５

　　由表２可知，普通瓶型瓶子的壁厚在０．３２５～
０３３９ｍｍ，平均壁厚为０．３３２ｍｍ，加强筋瓶型瓶子的
壁厚在０．３７０～０．３８１ｍｍ，平均壁厚为０．３７５ｍｍ，在
质量一定的条件下，设有加强筋瓶型的壁厚明显比

普通瓶型的更大。

２．２　单瓶抗压试验结果
两种瓶型瓶子在６个月内的月平均抗压值结果

如图１所示。

图１　两种瓶型瓶子在６个月内月平均抗压值

　　由图１可知，普通瓶型瓶子的月平均抗压值在
７００～７５４Ｎ，加强筋瓶型瓶子的月平均抗压值在
８２２～８９６Ｎ，设有加强筋瓶型的瓶子抗压值明显高
于普通瓶型瓶子，表明设有加强筋瓶型的瓶子抗压

能力更强。

２．３　单瓶跌落试验结果
分别对普通瓶型和加强筋瓶型的瓶子进行竖跌

落试验，分析瓶身结构对标签完好性的影响。两种瓶

型单瓶竖跌落试验的标签破裂程度结果如表３所示。
由表３可知：普通瓶型瓶子在６组竖跌落试验

中有５组在跌落１０次后标签均无破裂，１组在跌落
４次后标签破裂严重，标签明显褶皱；加强筋瓶型瓶
子在６组竖跌落试验中有４组在跌落１０次后标签

无破裂，２组在跌落１０次后标签仅边角破裂，标签
无明显褶皱，对标签的整体外观形象影响不大，加强

筋瓶型的瓶子均达到了１０次最大跌落次数。综合
判断，加强筋瓶型的瓶子在单瓶竖跌落试验中的跌

落次数和标签完好程度均优于普通瓶型。

表３　两种瓶型瓶子单瓶竖跌落试验标签破裂程度

组别
普通瓶型 加强筋瓶型

跌落次数 标签破裂程度 跌落次数 标签破裂程度

１ １０ 无破裂 １０ 无破裂

２ １０ 无破裂 １０ 边角破裂

３ １０ 无破裂 １０ 无破裂

４ ４ 破裂严重 １０ 无破裂

５ １０ 无破裂 １０ 边角破裂

６ １０ 无破裂 １０ 无破裂

　注：前期试验发现竖跌落次数一般不超过１０次就会出现
破裂现象，因此规定竖跌落试验的最大跌落次数是１０次，标
签破裂即终止竖跌落试验

　　分别对普通瓶型与加强筋瓶型的瓶子进行横跌
落试验，分析瓶身结构对标签完好性的影响。两种

瓶型单瓶横跌落试验标签破裂程度结果如表 ４
所示。

表４　两种瓶型瓶子单瓶横跌落试验标签破裂程度

组别
普通瓶型 加强筋瓶型

跌落次数 标签破裂程度 跌落次数 标签破裂程度

１ １ 破裂严重 ３ 无破裂

２ １ 破裂严重 ３ 无破裂

３ ２ 破裂严重 ３ 边角破裂

４ ３ 破裂严重 ３ 无破裂

５ １ 破裂严重 ３ 无破裂

６ １ 破裂严重 ３ 无破裂

　注：前期试验发现横跌落次数一般不超过３次就会出现破
裂现象，因此规定横跌落试验的最大跌落次数是３次，标签
破裂即终止横跌落试验
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　　由表４可知：普通瓶型的瓶子在６组横跌落试
验中标签均破裂严重，其中有４组在１次跌落后就
出现标签破裂严重现象，１组在２次跌落后标签破
裂严重，１组在３次跌落后标签破裂严重；加强筋瓶
型瓶子在６组横跌落试验中有５组在跌落３次后标
签无破裂，１组在跌落３次后标签仅边角破裂，加强
筋瓶型的瓶子均达到了３次最大跌落次数。综合判
断，加强筋瓶型的瓶子在单瓶横跌落试验中的跌落

次数和标签完好程度均优于普通瓶型。

２．４　整箱跌落试验结果
分别对两种瓶型的瓶子进行整箱人工和叉车

竖、横跌落试验，分析瓶身结构对标签完好性的影

响，结果如表５、表６所示。
表５　两种瓶型瓶子整箱竖跌落试验标签破裂程度

组别
普通瓶型 加强瓶型

跌落次数 标签破裂程度 跌落次数 标签破裂程度

人工

　１ ３ 无破裂 ３ 无破裂

　２ ３ 无破裂 ３ 无破裂

　３ ３ 无破裂 ３ 无破裂

叉车

　１ １ 边角破裂 １ 无破裂

　２ １ 无破裂 １ 无破裂

　３ １ 无破裂 １ 无破裂

　注：人工试验跌落３次后纸箱基本破裂损坏，无法再进行
试验；叉车跌落试验冲击力大，模拟试验１次后纸箱均已破
裂，同样无法再进行试验。下同

表６　两种瓶型瓶子整箱横跌落试验标签破裂程度

组别
普通瓶型 加强筋瓶型

跌落次数 标签破裂程度 跌落次数 标签破裂程度

人工

　１ １ 破裂严重 ３ 无破裂

　２ １ 破裂严重 ３ 无破裂

　３ １ 破裂严重 ３ 无破裂

叉车

　１ １ 破裂严重 １ 无破裂

　２ １ 破裂严重 １ 无破裂

　３ １ 破裂严重 １ 无破裂

　　由表５、表６可知，整箱竖跌落试验对两种瓶型
瓶子标签完好性影响不大，而整箱横跌落试验中，普

通瓶型瓶子跌落１次标签均已破裂严重，加强筋瓶
型瓶子人工整箱跌落３次，叉车整箱跌落１次，标签
均无破裂现象。由此可见，在瓦楞纸箱防护下加强

筋瓶型瓶子对标签的保护作用比普通瓶型更好。

２．５　瓶子质量对单瓶跌落和整箱跌落试验的影响
通过改变瓶子的质量，分别对普通瓶型与加强

筋瓶型的瓶子进行单瓶和整箱竖、横跌落试验，发现

试验结果与２．３、２．４基本保持一致，说明瓶子质量
的改变并不影响加强筋瓶型瓶子对标签的保护

作用。

２．６　整板堆码试验
分别对９８ｇ５Ｌ普通瓶型及９８ｇ５Ｌ加强筋瓶

型的瓶子进行堆码试验，通过对比最底层产品标签

的褶皱程度发现，普通瓶型产品标签比加强筋瓶型

产品标签褶皱更明显。

３　结　论
通过对比普通瓶型和加强筋瓶型的瓶子在不同

试验形式下的抗压性能和标签完好性发现，加强筋

瓶型的瓶子更厚，垂直抗压能力更好，在单瓶和整箱

跌落、整板堆码试验过程中对标签保护程度优于普

通瓶型，且瓶子质量的改变不影响其性能。因此，选

择加强筋瓶型的 ＰＥＴ瓶更有利于保证包装产品的
质量。

参考文献：

［１］崔若光，盖玉杰，高海峰．商品包装概论［Ｍ］．哈尔滨：
东北林业大学出版社，２００５．

［２］宋宝峰．包装容器结构设计与制造［Ｍ］．北京：印刷工
业出版社，１９９８．

［３］金国斌．塑料包装容器设计［Ｍ］．北京：化学工业出版
社，２００３．

［４］吴波．包装容器结构设计［Ｍ］．北京：化学工业出版
社，２００１．

８４１ ＣＨＩＮＡＯＩＬＳＡＮＤＦＡＴＳ　　　　　　　　　　　　　　２０２４Ｖｏｌ４９Ｎｏ１




