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第 1 章 项目背景及预期 

1.1 项目背景 

我国作为农业大国，蔬菜总产量多年以来稳居世界首位。随着人民生活水平

不断提升，对与蔬菜的供给也不仅局限于数量，而是向着更加多元化、高质量的

方向发展。 

然而，随着蔬菜种植行业的爆发式增长，蔬菜加工、蔬菜运输等相关产业也

面临着一系列的挑战。尤其在于蔬菜包装领域，作为蔬菜加工与运输的上游产业，

包装技术的滞后限制了产业的进一步发展。传统人工包装效率低且极易导致损伤

蔬菜，远不能够满足如今高产量的蔬菜种植行业向高质量转型的需要。 

在这样的背景下，蔬菜包装的自动化与智能化将成为未来发展的趋势。通过

引入更先进的包装技术和设备，不仅可以提高包装效率，降低人工成本，还能有
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效保护蔬菜的品质，从而提升整个产业链的竞争力。这些变革将推动我国蔬菜行

业在全球市场中的地位进一步提升，并为消费者提供更加新鲜、高品质的蔬菜产

品。 

1.2 项目目标 

本项目旨在设计一款自动化包装设备，从而完成鸡毛菜的分装。具体要求如

下： 

调研与需求分析：对现有蔬菜包装设备进行调研，分析鸡毛菜的物理特征，

明确包装设备的设计需求。 

概念设计：将机器的包装功能模块化，确定各模块的具体分工以及核心结构，

确保设备能够针对于鸡毛菜的形态特征完成分装与封装工作。 

详细设计：基于概念设计完成设备的详细设计，主要任务是完成各模块的 3D

建模，并最终完成装配工程图，确保所有模块协调工作的可行性。 

样机制作与调试：根据详细设计进行材料采购或通过 3D 打印、激光切割制

作非标零部件，将原型装配完成后进行调试、优化，确保设备稳定运行。 

1.3 调研工作 

1.3.1 国内外研究现状 

随我国果蔬市场的持续扩大，包括包装在内的采后处理在保障品质、提升商

品附加价值方面的重要性日益凸显。以北京市蔬菜采后加工情况为例，人工包装

机依然是最常用的包装设备，占比近八成，其次为半自动包装机及真空包装机
1。

相较于自动包装机，人工包装在时间效率方面存在明显不足，导致包装周期延长

以及一定程度的采后损耗。 

包装机可依据加工方式和结构分为多种类型，市场主流机型主要有真空包装

机、枕式包装机、立式包装机等。其中，枕式包装机以其结构成熟、应用范围广，

被广泛应用于农产品包装。 

从国际学术研究情况来看，以美国、日本、意大利、瑞士为代表的发达国家

在包装机械领域具有先发优势，瑞士布勒公司、意大利 concetti 公司（如图 

 
1 钱井,曹丽丽,满杰,等.北京市蔬菜采后初加工情况调研[J].中国蔬菜,2023,(04):8-

14.DOI:10.19928/j.cnki.1000-6346.2023.1013. 
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1.1 ）等先后研发出性能稳定、各具优势的包装设备，在全球范围内占有较大市

场份额。而我国在该领域虽起步较晚，但在国内庞大市场需要的推动下，包装机

械行业迅速发展，国内多所高校和研究机构围绕枕式包装机展开了系统性研究，

如中北大学李瑞琴、合肥工业大学孙明迁、天津商业大学杨传民等学者，分别针

对于装袋系统、套袋装置、取代装置进行了优化研究。 

 

图 1.1 IMF 给袋式包装 

1.3.2 鸡毛菜特性调研 

鸡毛菜是市场中常见的蔬菜，在江浙一带具有广泛且稳定的市场需求。其生

长周期短，多以散装或简易包装形式流通市场。 

在形态结构上看，鸡毛菜整体细长，由可食部分由根茎、叶片两部分组成。

其茎短且具有一定刚性，而叶片部分则是柔软平滑状。此外，鸡毛菜叶片含水量

较高，因此在运输和包装过程中需要考虑到发生堆叠、附着的可能性。从尺寸上

来看，鸡毛菜单株长度普遍为 150-250mm范围内，横向尺寸相对较小，因此在包

装时主要考虑其长度。 

综上所述，鸡毛菜具有典型绿叶类蔬菜的共性特征，因此是研究蔬菜包装设

备具有代表性的对象。 
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第 2 章 方案设计 

2.1 设计总体思路 

基于前期调研工作，针对鸡毛菜等叶菜类蔬菜统一存在的根茎短硬、叶片扁

大的形态特征，本项目提出一种结构模块化、设计一体化的小型鸡毛菜自动包装

设备设计方案。 

首先，核心设计思路在于结构一体化。将整机功能划分为若干相对独立的功

能模块，包括机架、输送模块、纵向封口模块、横向封口与切断模块、可折叠支

撑模块、塑料膜引导模块，总计六个模块。各模块功能明确，具体设计及功能将

于 2.2总体方案构成部分展开 说明，结构模块化便于组内前期分工与后期装配、

调试。 

其次，为降低制造成本与难度，在满足各模块预期功能的前提下，尽量采用

标准化部件，从而保障设计可实施性。 

此外，鉴于包装装置使用场景较为灵活，需在设计过程中考虑通过合理布局

与连接装置，实现各模块一体化连接，使得设备具有便携性优势。 

基于以上设计思路，可将整机的工作流程概括为： 

 塑料膜经引导装置以合理的姿态进入纵向封口机； 

 封口机完成塑料膜的纵向封口，形成两端开口的圆筒状包装袋； 

 传送带将鸡毛菜平稳运输至包装袋内部； 

 热刀在凸轮机构驱动下完成横向封口并切断塑料膜； 

 包装完成的鸡毛菜成品落入机架底部的收集箱中。 

2.2 总体方案构成 

根据设计总体思路，整体方案主要由以下功能模块组成： 

2.2.1 机架 

机架作为整机的骨架，用于支撑各个功能模块，并且在底部设有亚克力板包

围而成的收集框。由于铝型材能够满足包装设备强度和刚度的基本需求，并且模

块化程度高，本方案采用 3030 欧标铝型材拼装式立方机架结构。 
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2.2.2 输送模块 

输送装置用于将鸡毛菜运送至包装袋内部，需要满足输送平稳、速度可调、

对蔬菜无挤压的基本要求，因此采用皮带式传送带作为输送装置。 

2.2.3 塑料膜引导模块 

在第一版样机调试过程中发现，塑料膜进入封口机之前的姿态对于封口质量

有决定性影响。若塑料膜未能在进入封口机前调整至合理姿态，原本对齐的塑料

膜边缘将会在摩擦轮的作用下产生相对滑移，导致纵向封口失败。 

因此又加装了塑料膜引导模块，主要用于对塑料膜姿态进行预先调整以及稳

定支撑，从而确保塑料膜以两侧对称、边缘对其的姿态稳定地进入纵向封口模块，

并在摩擦轮推动下不易产生滑移。该模块采用 SolidWorks 进行三维模型设计，

并利用 3D打印进行样品制作。 

2.2.4 纵向封口模块 

纵向封口模块用于塑料膜的初步封口，能够将平面塑料膜加工为两端开口的

圆筒状结构。 

从原理上看，封口模块应由加热原件与摩擦轮驱动协同作用。加热原件可将

塑料膜加热软化，在摩擦轮的驱动与挤压下，两侧塑料膜完全封合。 

考虑到大功率加热系统的安全隐患，纵向封口模块最终选择外购的滚轮式加

热塑料封口机，该机器加热温度可调，并且能够调节进出料速度，为后续的调试

过程提供了更多改进空间。 

2.2.5 横向封口与切断模块 

横向封口与切断模块采用热刀与凸轮结合方案，实现了包装袋的横向封口及

分切。 

通过凸轮机构带动热刀进行周期性往复运动，能够通过调节凸轮转速调整热

刀运动周期，同时，也能够通过合理设计凸轮形状调节热刀停留时长。凸轮采用

SolidWorks进行三维建模设计，并利用 3D打印进行样品制作。 

2.2.6 可折叠支撑模块 

为实现机器的一体化便携设计，最终为优化机器整体功能在传送带与机架之

间加装了可折叠支撑装置。在工作时，该模块能够对于输送模块提供稳定支撑；

在搬运及闲置状态下亦可折叠收纳。 

该模块包含 90°自锁折叠铰链、3030 欧标铝型材及连接零件。90°自锁折

叠铰链能够实现 0°、90°、180°折叠或展开并产生自锁，具有一定稳定性；
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3030 欧标铝型材起支撑作用，其长度主要由机架与传送带工作时要求的相对位

置决定；连接零件分别用于实现铰链-型材连接、型材-机架固定以及型材-传送

带连接，采用 SolidWorks进行三维建模设计，并利用 3D打印进行样品制作。  
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第 3 章 机械部分 

3.1 各模块 3D 建模 

该设计采用 SolidWorks 先依据不同分工对于各功能模块进行了三维建模。 

3.1.1 机架 

 

图 3.1机架三维模型 

3.1.2 输送模块 

 

图 3.2 输送模块三维模型 
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3.1.3 塑料膜引导模块 

 

图 3.3 塑料膜引导模块三维模型 

3.1.4 横向封口与切断模块 

 

图 3.4 横向封口与切断模块三维模型 

3.1.5 可折叠支撑模块 

 

图 3.5 可折叠支撑模块三维模型 
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3.2 装配工程图 

在完成各模块三维建模的基础上，对于整机进行了装配建模。 

 

图 3.6 工作状态整机装配图 

 

图 3.6 非工作状态整机装配图 
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第 4 章 仿真 

4.1 静力学仿真 

4.1.1 对 45°铝材进行静力学分析 

为方便计算，将 45°铝材等效为一段固定、在中点位置承受集中载荷的直

杆。首先基于理论力学进行初步计算，其受力如 图 4.1。 

 

图 4.1 45°铝材简化模型及受力示意图 

沿杆方向： 

𝐹𝐹𝑓𝑓 = 20𝑁𝑁 × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐45° = 14.142𝑁𝑁 

垂直杆方向： 

𝐹𝐹1 = 20𝑁𝑁 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠45° + 𝐹𝐹2 

力矩平衡： 

𝐹𝐹1 × 57.59𝑚𝑚𝑚𝑚 = 20𝑁𝑁 × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠45° × 170𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝐹𝐹2 × 47.59𝑚𝑚𝑚𝑚 

综上，𝐹𝐹1 = 173.113𝑁𝑁，𝐹𝐹2 = 158.972𝑁𝑁，𝐹𝐹𝑓𝑓 = 14.142𝑁𝑁。 

此外，还对于简化模型进行静力学仿真，将应力分布、位移响应以及应变情

况可视化。 

 

图 4.2 45°铝材应力分布 
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图 4.3 45°铝材位移响应 

 

图 4.5 45°铝材应变情况 

4.1.2 对 45°连接件与 45°铝材间螺钉的静力学分析 

由上文计算得，螺钉受 158.97N 的拉力作用。其应力分布、位移响应以及应

变情况如图 4.6-4.8所示。 

 

图 4.6 螺钉应力分布 
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图 4.7 螺钉位移响应 

 

图 4.8 螺钉应变情况 

4.1.3 对承载包装膜的轴进行静力学分析 

为方便计算，将轴等效理论力学中简支梁。首先基于理论力学进行初步计算，

其受力如 图 4.9。 

 

图 4.9 轴受力示意图 

2 × 𝐹𝐹2 = 33.32𝑁𝑁 
2 × 𝐹𝐹1 = 2 × 𝐹𝐹2 

综上，𝐹𝐹1 = 𝐹𝐹2 = 16.66𝑁𝑁。 

此外，还对于简化模型进行静力学仿真，将应力分布、位移响应以及应变情
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况可视化。 

 

图 4.10 轴应力分布 

 

图 4.11 轴位移响应 

 

图 4.12 轴应变情况 

一．4.1.4 引导管连接件静力学分析 

 

图 4.6 连接件应力分布 
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图 4.7 连接件位移响应 

 

图 4.8 连接件应变情况 

4.2 动力学仿真 

4.2.1 对凸轮进行动力学分析 

在横向封口与切断模块中，热刀通过凸轮进行驱动，因此热刀运动规律完全

由凸轮轮廓设计决定。凸轮的轮廓设计直接影响热刀的运动周期、位移变化规律

以及运动平稳性，进而对横向封口质量产生重要影响。因此，有必要对凸轮的运

动过程进行动力学仿真分析，以验证其运动规律的合理性。 

设定凸轮转速为 60°/s，由 图 4.13 可知，凸轮基圆半径为95mm，行程为56mm，

在最远点停留时间大约为 1.4s，在最近点停留时间大约为 0.7s。此外，由 图 4.15 

可知，机构无冲击。 
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图 4.13 凸轮位移-时间曲线 

 

图 4.14 凸轮速度-时间曲线 

 

图 4.15 凸轮加速度-时间曲线 
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4.3 运动仿真 

4.3.1 对凸轮进行运动仿真 

如链接中视频所示，热刀运动平稳连贯。与运动学仿真结合分析，凸轮的位

移、速度及加速度随时间变化规律合理，表明凸轮轮廓设计能够满足横向封口与

切断模块对平稳性的要求。 

  

https://pan.sjtu.edu.cn/web/share/2938a8b1893ddcfd4aa2d2ac07676e01
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第 5 章 设计部分 

5.1 设计原理 

5.1.1 凸轮设计原理 

在本装置中，热刀结构主要用于完成塑料膜的横向封口及切断，需要满足以

下要求： 

 热刀需要实现周期性往复运动，以完成连续封口。 

 在最大位移处设置较长停留区，从而保证塑料膜具有充足的压合时间。 

 位移、速度、加速度均连续变化，避免加速度突变，从而实现无冲击运

动，减少振动与磨损。 

基于上述需求，本设计最终决定采用凸轮连杆机构作为热刀的驱动结构。凸

轮持续的匀速圆周运动能够推动连杆实现周期性往复运动，并且可以通过对于凸

轮的廓线设计以及合理选择凸轮运动周期，从而实现对于热刀行程、停留时间以

及与运动平稳性综合要求。 

根据凸轮机构的设计流程，首先需要从整机结构及热刀安装位置出发，并考

虑其余相关部件的几何尺寸，确定凸轮的基圆半径、从动件行程以及远休止角等

关键运动参数。 

最终确定基圆半径 50mm，从动件行程 41mm，远休止角 120°。在完成运动

参数确定后，需要根据课程所学凸轮机构设计理论，对凸轮理论廓线进行设计，

考虑到在 SolidWorks 中采用函数生成廓线的局限性，最终采用等分圆周法构

建凸轮理论廓线。需要将凸轮圆周等分为 20°圆弧，根据预先设定的位移要求

逐点确定轮廓位置，从而得到满足设计要求的凸轮理论廓线。最终利用 

SolidWorks 软件对凸轮轮廓线进行绘制与建模，为后续仿真分析与样机制作提

供几何基础。 
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图 5.1 凸轮廓线设计 

此外，凸轮设计采用形锁合方式，即在凸轮盘上开设等宽槽，通过槽与极佳

的连接带动凸轮回复。由于加工条件限制，凸轮采用 3D打印制造，但由于 3D打

印件表免粗糙，凸轮与机架接触表面会产生较大运动阻力。因此，在装配前对于

凸轮与机架接触面用砂纸进行了一定程度打磨，并在凸轮与机架之间加装滚动轴

承作为转动副的过渡元件，从而最大程度降低转动阻力，提高了机构运行的平稳

性。 

5.1.2 传送带设计 

在传送带设计中，保证设备正常平稳运行的关键为确定合理的传送带带长。

根据带传动设计理论，带长可采用如下近似计算公式： 

𝐿𝐿 ≈ 2𝑎𝑎 +
𝜋𝜋
2

(𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2) +
(𝑑𝑑2−𝑑𝑑1)2

4𝑎𝑎
 

其中，𝐿𝐿为传动带长度；𝑎𝑎为两带轮中心距；𝑑𝑑1、𝑑𝑑2 分别为主动轮与从动轮

直径。 

传送带框架采用 2020 欧标铝型材搭建，轴选用直径 8mm标准光轴外套 3D

打印套筒作为转动轴，3D打印套筒的作用为增大带轮直径，此外利用 3D打印件

的粗糙度防止了打滑现象。为实现轴、轴承、型材间的连接，还通过 SolidWorks

建模并通过 3D 打印制作了轴承座。轴承座与铝型材之间的连接形式类似于滑动

副，通过 T 型螺母与螺栓进行固定，因此轴承座在安装时可沿型材方向进行距

离微调，从而实现带轮中心距可调。轴承座的特殊设计不仅便于传送带在长期工

作中张紧，也为带的长度计算提供了一定的容错空间。 
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图 5.2 轴承座三维模型 

结合机架整体尺寸，最终确定传送带有效工作尺寸为长度 400 mm、宽度 200 

mm、厚度 20 mm。在此基础上，根据带轮直径及中心距代入上述公式进行计算，

最终得到传动带理论长度约为 942 mm。 
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第 6 章 集成调试结果 

6.1 集成调试流程 

整机的集成调试采用从分模块调试到逐步集成的思路展开进行。具体流程如

下： 

首先，完成机架的安装。 

随后，依次对各关键功能模块进行单独安装与调试。调试对象主要包括凸轮

连杆机构、传送带以及外购滚轮式加热封口机。 

在各关键模块均通过单独调试并确认运行可靠后，最终将其安装至机架，完

成整机集成调试。 

6.2 集成调试关键问题 

6.2.1 塑料膜跑偏导致纵向封口失败 

在首轮整机调试中发现，塑料膜在进入纵向封口机时边缘容易发生相对滑移，

导致封口线不齐，无法形成有效筒状包装，甚至会导致流程中断。分析发现根本

原因在于塑料膜在进入摩擦轮区域前缺乏有效的姿态约束，在摩擦轮驱动下两侧

膜料位移不一致，从而引发纵向封口失败。 

针对该问题，最终决定加装塑料膜引导模块。该模块通过对塑料膜宽度及进

入角度进行限定，使其在进入纵向封口模块前形成对称、稳定的姿态。引导模块

采用 SolidWorks 进行三维建模，并通过 3D 打印方式快速制作样件。最终 

调试结果表明，该加装引导模块后有效解决了塑料膜滑移问题，包装袋成型

质量达到设计预期。 

6.2.2 输送模块与整机分离，缺乏便携性 

在最初设计中，输送模块作为独立单元布置，与整机间缺少有效的结构连接，

此外由于传送带尺寸相对较大，因此还需考虑空间利用率的问题。 

针对该问题，最终决定引入基于 90°自锁铰链的可折叠支撑机构。该结构

采用 3030欧标铝型材作为支撑结构，并用 3D打印连接件实现各部分连接。 

调试结果表明，3D 打印连接件与型材间的连接类似于滑动副，因此可以实

现传送带边缘与机架间的水平、竖直距离可调，从而保障精准送料。 
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6.2.3 横向封切机构运动同步难题 

调试结果表明，3D 打印连接件与型材间的连接类似于滑动副，因此可以实

现传送带边缘与机架间的水平、竖直距离可调，从而保障精准送料。 
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第 7 章 外购清单 

序

号 
物品名称 数量 具体型号 总价 

1 型材 20 根 欧标 400*30*30（12）加 500*30*30（8） 166.3 

2 90 度连接件 30 个 30 欧标 90 度连接件 30 

3 任意角度连接件 5 套 30 国欧通用任意角度连接件 4.45 

4 鲜花包装玻璃纸 1 卷 35cm 款 30 米长 7.57 

5 带轴卷筒 1 个 直径 38 管长 400 轴长 440 8.7 

6 连续封口机 1 台 桔米小型封口机 341 

7 连杆轴承 若干 
内 3 外 6 厚 2.5 

内 5 外 10 厚 4 
(10+11.5) 

8 传送带轴承 3 个 608ZZ 3.9 

9 小型封口机 一台 200 型长 20cm 封口机 29.2 

10 便携式封口机 1 个 无 14.81 

11 拉力传感器 1 个 1kg 型 25 

12 不锈钢长条刀片 4 片 200*20*1mm 20.7 

13 铁氟龙胶带 5m 0.18 米厚 15mm 宽 10.13 

14 加热丝 5m 3mm 扁条 9.49 

15 
绝缘耐高温电木

板 

2 条 300 型 18 

16 角码 10 个 3*6.5 白色 12.5 

https://e.tb.cn/h.SyjapvxIGqcrULP?tk=NEsgfoNDPvZ
https://e.tb.cn/h.SBIXa45czOJnpYZ?tk=P4vFfL0LQ0D
https://e.tb.cn/h.SyxY7xBK6PZ1VB3?tk=NHvOfL0HCCp
https://e.tb.cn/h.Sy46peYtQw4bfHo?tk=ItUjfL0vhxV
https://e.tb.cn/h.SyxkxkNnrkjquyw?tk=TgsefLbey9q
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=T8Ebp3aA6T
https://e.tb.cn/h.7YmoKpyUFpwwkp3?tk=wcdVfIHxW2L
https://e.tb.cn/h.738my2ZYTZT9EVf?tk=Xb7nfEJ3EZs
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=IQf5clHXRE
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=3yzXM7Bc3Y
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=jpqUYwXPmy
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=TXkx4N97cx
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=zIUELxtWhe
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=KowAXP0fBr
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=KowAXP0fBr
https://mobile.yangkeduo.com/goods2.html?ps=QW7qdK4uMs
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17 自锁折叠铰链 2 个 无 7.14 

18 传送带转轴 2 根 
8mm*200mm 

8mm*180mm 
14.6 

19 A4988 驱动模块 2 个 无 9.12 

20 欧标 t 型螺母 10 个 
欧标 30M6T 型 
欧标 20M5T 型 

（22.84+6.7） 

21 内六角螺丝 20 枚 
M6*12 

M6*16 
（5.83+7.48） 

22 凸轮轴承 1 个 内径 40mm 外径 52mm 厚 7mm 6 

23 
42 步进电机支

架 

2 个 无 6.5 

24 聚四氟乙烯胶带 1 卷 0.08mm 厚*25mm 宽*10m 30 

25 滑块滑轨 两套 MGN9C 滑块，173mm 滑轨*2 69.3 

26 硅胶胶垫 4 个 3cm，300LSE 4.68 

27 3D 打印耗材 1kg PETG-CF 49.58 

28 弹簧 10 个 2cm 5.94 

29 斜角型材连接件 （9+2） 
45 度欧标 30 
135 度欧标 30 

（40.63+8.6） 

30 精密滑块 2 组 TGN5C-25MM 130 

31 侧板连接固定件 4 个 欧标 2020 型 9 

32 联轴器 2 个 5*8 4.2 

33 欧标 2020L-1.5 2 根 400mm 16 

34 TCN5C 导轨 4 根 10cm 68 

35 传送带 1 条 188*942*2 100 

https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=fgAl9lUhjM
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=UUxbIjvsmZ
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=XWqWedJWCj
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=YHntp70099
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=JWY8ZbdNjb
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=JWY8ZbdNjb
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=hoAFTyCrDh
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=jBmwbPR1ZO
https://mobile.yangkeduo.com/goods2.html?ps=TzBbibDL1g
https://mobile.yangkeduo.com/goods2.html?ps=TzBbibDL1g
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=ivzcxfslGq
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=G9XInl4NrH
https://mobile.yangkeduo.com/goods1.html?ps=r2lcvDQkDb
https://mobile.yangkeduo.com/goods.html?ps=Ocol1VGZU4
https://mobile.yangkeduo.com/goods2.html?ps=QKToQTCIjh
https://e.tb.cn/h.7QPqdmvlU5Yq2jj?tk=BvOEU2KET57
https://e.tb.cn/h.7QZPThxdWbx3elH?tk=uzDKU2KE5aQ%20CZ007
https://e.tb.cn/h.7QZPThxdWbx3elH?tk=uzDKU2KE5aQ%20CZ007
https://e.tb.cn/h.79tgs6H2ProTWLB?tk=tBVDU2KyP7j
https://e.tb.cn/h.7QPsXcU9bdOIZoq?tk=ZbIUU2KCzB6
https://e.tb.cn/h.79t6CNTUMDkh0RV?tk=3SOZU2KAulJ
https://e.tb.cn/h.7QPvpegqCaVYXl4?tk=YlqgU2q0hWU
https://e.tb.cn/h.79tRGg85pBck6ib?tk=0KClU2qbBEz
https://e.tb.cn/h.hLLcIklMczInGbf?tk=slGo460AAui%20CZ009
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36 PET-PE 复合膜 1 卷 3.4kg 44 

总计    1275.81 
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