
基于Solid Edge的瓦楞纸箱展开图参数化研究

王斐，母军
（北京林业大学，北京 100083）

摘要：目的目的 建立满足客户通用的瓦楞纸箱展开图，为瓦楞纸箱的快速设计选型提供支持。方法方法 依据

瓦楞纸箱箱型及尺寸关系，提出压痕和开槽等因素对纸箱成型的影响。基于Solid Edge软件，按照最

新的FEFCO标准绘制瓦楞纸箱的展开图，对以往压痕线 l1，l2的值及关联尺寸进行修正，并将其参数

化。结果结果 优化了瓦楞纸箱的展开图，总结不同箱型对应各关联尺寸的关系。结论结论 优化后展开图打

样时更精确，参数化的展开图可满足不同客户需求。
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2D Figure Parameterization of Corrugated Box Based on Solid Edge
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（Beijing Forestry University，Beijing 100083，China）

ABSTRACT：Objective To establish a general 2D figure of corrugated box which meets customers’requirement, and to
provide support for the rapid design of corrugated box. Methods According to the type of corrugated box and the size
relationship, the influence of factors such as indentation and slot on carton forming was put forward. According to the latest
FEFCO standard, the 2D diagram of corrugated box was draw and parameterized based on Solid Edge, and the indentation
values of l1 and l2 as well as the correlation dimension were revised. Results The 2D diagram of corrugated box was
optimized, and the correlation dimension of different corrugated box was summarized. Conclusion The modified 2D
diagram’s proofing was more accurate, and the parameterized figure could meet the requirements of different customers.
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瓦楞纸箱是用瓦楞纸板制成的包装运输纸箱，它

具有轻便、牢固、保护商品、方便储运等特点，因此得

到了广泛应用。瓦楞纸箱是一种十分优良的包装材

料，可以以纸代木、以纸代塑，且纸材料绿色环保可回

收利用，因而受到现代社会的青睐，具有良好的发展

前景[1—2]。与此同时，国内外对瓦楞纸箱的研究也越来

越多[3—4]。为提高我国包装技术水平，促进包装工业发

展，将CAD技术[5]引入包装纸箱的设计制版中，用其绘

制瓦楞纸箱的展开图，并对展开图进行优化，从而为

设计人员提供一种辅助设计工具，避免了人为因素的

影响，还能方便修改设计方案，提高设计质量和效率，

缩短设计周期，满足用户需要。

1 Solid Edge软件简介

Solid Edge[6]是 Siemens PLM Software 公司推出的

一款功能强大的三维CAD设计软件，作为一款普及型

的CAD软件包，采用Para Solid作为软件核心，充分利

用了Windows基于组件对象模型（COM）的先进技术

重写代码，用于Windows XP风格的友好界面，具有极
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佳的易用性。它支持至顶向下和至底向上的设计思

想，建模功能强大，能高效地实现零件设计、钣金设

计、装配设计、焊接设计和工程图设计等，且内嵌的仿

真分析[7—10]功能可对瓦楞纸箱模型的性能进行分析。

2 瓦楞纸箱展开图的生成

瓦楞纸箱是指瓦楞纸板通过分切、印刷、开槽、模

切等操作工序，形成箱坯后再成型的箱体。瓦楞纸箱

箱型结构，常用由欧洲瓦楞纸箱制造商联合会

（FEFCO）和瑞士纸板协会（ASSCO）联合制定的国家

纸箱箱型标准。尺寸设计是纸箱结构设计[11—12]中的一

个重要环节，不仅直接影响纸箱产品的外观和内在质

量，而且影响生产和流通成本。

2.1 主要影响因素

2.1.1 压痕

压痕是影响纸箱成型的主要因素。压痕的主要

作用是使瓦楞纸板按预定位置准确弯折，以实现精确

的纸箱内/外尺寸。由于压痕的深浅和位置准确度不

同，往往会导致纸箱内/外尺寸发生某些偏差，因而有

时会出现内装物难以进入箱中或过紧现象。

压痕与纸箱的外观和结构性能有关，在大量使用

自动包装机的情况下，随着包装生产速率的提高，压

痕变得更为重要，因而对瓦楞纸箱展开图中压痕的修

正也是极为必要的。

2.1.2 开槽

所谓开槽是指在瓦楞纸板上切出便于折叠的缺

口，其宽度一般为瓦楞纸板厚度再加1 mm（有时也可

以考虑为纸板厚度的2倍）。开槽与压痕密切相关，而

且对纸箱尺寸精度以及外观均有直接影响。

2.1.3 接头尺寸

接头对瓦楞纸箱，尤其是对02类瓦楞纸箱，是必

不可少的部分。当把接头结合起来制成纸箱时，接头

位置往往会使纸箱内尺寸产生一些误差，所以在进行

包装设计时必须高度重视。02型瓦楞纸箱的接头尺

寸，03，06型纸箱的接头尺寸（单瓦为30 mm，双瓦为

40 mm）见表1。

2.2 展开图绘制过程

文中按照最新的FEFCO标准，修正纸箱压痕线，

并将各关联尺寸关系参数化，将纸箱展开图准确、逼

真地表现出来。展开图是加工纸箱的重要依据，使用

Solid Edge软件按照最新的FEFCO标准绘制纸箱展开

图的过程如下所述。

1）轮廓绘制。进入钣金环境，在草图中通过绘图

区的“直线”等命令绘制箱型对应展开图的轮廓，并将

线型更改为虚线添加纸箱的压痕线。对内/外摇盖对

应的压痕线进行修正。

2）添加约束关系。选择相关区相等、共线等命

令，对纸箱轮廓添加约束关系，如开槽宽度相等、内外

摇盖共线等。

3）尺寸标注。对展开图进行关联尺寸标注，如纸

箱各板对应的制造尺寸、内外摇盖对应的压痕距离、

开槽宽度及搭接舌宽度等。

4）关联尺寸参数化。在草图环境中，右键—变

量，将基本尺寸（L，B，H，t）的值及关联尺寸（lk，l1，l2
等）的公式输入到变量表中（公式即为变量与基本

尺寸间的关系），并在注释栏标注不同符号对应的

含义，关闭变量表。双击展开图中标注的尺寸，输

入对应的公式，即为对其参数化的过程。通过“关

系助手”命令纸箱展开图是否实现全约束，若必填

选项为2时，即实现全约束，若大于2则要检查纸箱

展开图。

3 瓦楞纸箱展开图参数化过程

制造瓦楞纸箱时，通常分成3种尺寸：外尺寸、内

尺寸、制造尺寸。瓦楞纸箱的内尺寸确定后，还需确

定制造纸箱时切割与压痕等所需的制造尺寸，以及成

型后的纸箱外尺寸。它们之间对于不同的箱型结构

有不同的关系。参数化过程即能实现：用户输入纸箱

任意尺寸长宽高及楞型后，即可迅速得到所需的展开

图。下面分别对02，03，04，06箱型[13—14]及展示架的参

数化的过程及不同箱型的特征进行分析。

表1 02型瓦楞纸箱的接头尺寸

Tab.1 Joint size of 02 type corrugated box

mm

国别

中国

日本

瓦楞纸箱结构

单瓦楞

35~40

35

双瓦楞

45~50

40

三瓦楞

50

36
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3.1 02箱型

02型纸箱即开槽型纸箱，由一块纸板连体成型，

无独立分离的上下摇盖，上下摇盖可以封闭纸箱。该

箱型一般通过钉合、粘合剂或胶带来接合接头。02箱

型适用于中小型产品的包装，在运输、储存时，可折叠

平放。

0201为基型开槽式纸箱，一般为首选箱型。其抗

压能力大，模切时边角料少，成本低，封箱时摇盖对口

合拢，外摇盖不留缝。

0201型纸箱展开图及各符号代表的含义见图1。

制造尺寸 L1m，L2m，B1m，B2m，Hm等于经修正的瓦楞纸箱

内尺寸L，B，H与各自伸放量L1Z，B1Z，L2Z，B2Z，HZ之和。

为避免合箱时外摇盖反弹，外摇盖尺寸Fom通常比内

摇盖Fim小一个瓦楞纸板厚，即Fim=Fom+t。由于接头粘

结在B1m对应纸板的内侧，为保证纸箱成型后呈矩形，

则有L1Z=L2Z+t，B1Z≥B2Z。

在实际生产中，制造尺寸计算公式为：

Xm=X+k=X+1.2t （1）

式中：Xm为瓦楞纸箱长度、宽度或高度制造尺寸，

mm；X为纸箱内尺寸，mm；k为纸板厚度 t再加上1~3

mm的修正系数合并成的一个常数，研究中将 k定为

1.2t。
外尺寸计算公式为：

Xo=Xm+k=Xm+1.2t （2）

式中：Xo为纸箱外尺寸，mm。

0201 箱型的关联尺寸即为：L2m=L+1.2t，B2m=B+

1.2t，L1m=L+2.4t，B1m=B+1.2t。将此关联尺寸及图1中

的参数及公式输入到变量表中，将纸箱展开图参数

化。用户根据需求输入瓦楞纸箱的长、宽、高及楞型

即可得到纸箱展开图。长宽高的内尺寸分别为500，

400，300 mm的C楞瓦楞纸箱自动生成的纸箱展开图

见图2a，长宽高的内尺寸分别为1000，800，400 mm的

C楞纸箱自动生成的展开图见2c，其立体图分别见图

2b，2d。

02箱型中其他箱型的特征及关联尺寸见表2。

3.2 03箱型

03型为套盒型纸箱，由箱体、箱盖2部分组成，即

罩盖型。其特点是箱体与箱盖分离，箱盖可以全部或

部分盖住箱体。其优点是装箱、封箱方便，商品装入

后不易脱落，纸箱的整体强度比开槽型纸箱高。其缺

点是成型后体积大，运输、储存不方便。主要适用于

大中型产品的包装，如32寸以上的液晶电视等，也有

部分小型产品使用03箱型，如鞋盒等。

0310由箱盖、箱体和箱底等3部分组成。l1，l2，lk
的含义及取值与02型纸箱相同，C为搭接舌宽度，M=
N=1/3H，0310箱型的展开图见图3。

03类纸箱[15]与其他纸箱不同，箱体箱盖需要一定

的配合间隙，而箱盖的制造尺寸，则以箱体的内尺寸

为基准（长度与宽度），即：

X+=X+a=X+3.6t （3）

式中：X+为03类箱盖制造尺寸，mm；X为03类箱

体内尺寸，mm；a为03类箱盖制造尺寸修正系数，mm，

图1 0201型纸箱展开图

Fig.1 Diagram of 0201 type corrugated box

图2 0201型纸箱展开图实例

Fig.2 Example for 2D diagram of 0201 type corrugated box
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一般为3t再加上修正系数合并成的一个常数，研究中

定为3.6t。外尺寸计算公式见式（2）。

根据外尺寸、内尺寸和制造尺寸之间的关系，算

出箱盖、箱体和箱底制造的尺寸，并将关联关系及参

数输入变量表中，使其参数化见表3。03箱型中其他

箱型的特征及关联尺寸见表4。

3.3 04箱型

04箱型为折叠型纸箱或平底盘，也称为异型类纸

箱，由一块瓦楞纸板组成，箱底板与箱体侧板或盖板

间的压痕可实现折叠，无需钉合或胶合便可折叠成

型。还可设计出锁口、展示窗、提手或展示架等结构，

能直接看到纸箱内所装的商品，被超市广泛用于展销

商品。04箱型主要用来包装中小型产品或作为附件

盒使用，如电脑附件盒、鞋盒等。

0402 箱型的展开图见图 4。H0=H1+ t，G1=0.5B，
G2=0.5L，H1=0.25B，H1的值可根据用户需求更改。04

箱型制造尺寸和外尺寸的计算公式分别为（1）和

（2）。04箱型其他箱型的特征及关联尺寸进行总结见

表5。

表2 02型纸箱的特征及关联尺寸

Tab.2 Characteristics and correlation dimension of 02 type corrugated box

mm

箱型

0200-4

0201-4

0201-5

0202-4

0203-4

0204-4

0205-4

0206-4

0207-1

0209

0210-1

0211-2

0212-2

0214-4

0219

0228-2

0229

0230-2

0231-2

特征

半开槽，适用于无须双面封口的场合

基型开槽纸箱

基型开槽纸箱

顶部和底部内摇盖部分搭叠

顶部与底部全屏摇盖

顶部与底部摇盖中心无缝时对齐

顶部与底部中心无缝而摇盖部分搭叠

顶部与底部中心无缝重叠的全平摇盖

带内隔板的特殊开槽式纸箱

底部带不封闭法兰

顶部与底部带单边外摇盖前插舌封口

顶部外摇盖带前插舌而底部外摇盖带后插舌

顶部外摇盖带前插舌而底部为基型

顶部摇盖可旋转180°而底部为基型

顶部开口而底部带锁口结构

在0201箱型中增加一个内隔板

在0201箱型中增加两个内隔断结构

短边一侧拼接的结构

长边一侧拼接的结构

关联尺寸

Fim=B/2+bx-h1；

Fim=B/2+bx；

Fim=B/2+bx；

Fim=B/2+h2；

Fim=B+bx-h1；

Fim=L/2+bx-h1；Fom=B/2+bx-h1；

Fim=L/2+bx-h1；

Fim=L/2+G2Z-h2；Fom=B+G1Z-h1

F≥2t，G≥t，Fom=B/2+bx-h1；

E1=L/3+bx；E2=B/2+bx；E3=H/2+L/3+bx-2t

Fim1=h2；Fim2=B/2

F=0.2L；G=0.25H；E=INT(B+1.2t)；Fim=0.5B+t

F=0.2L；G=0.25H；E=INT(B+1.2t)；Fim=0.5B+t

F=0.2L；G=0.25H；E=INT(B+1.2t)；Fim=0.5B+t

Fim1=h2；Fim2=B/2-h1；S=0.05H

G=0.7H；HF=0.9H；J1=0.5B；HL=0.5H；D=0.225H

Fim=B/2-h1；L1=0.4L，L2=0.6L

Fim=H+bx-h1；Fom=L/2+bx-h1

L1=0.6L，L2=0.4L；HF=0.5B+2t

B1=0.6B，B2=0.4B；HF=0.5B

图3 0310型纸箱展开图

Fig.3 Diagram of 0310 type corrugated box

表3 箱盖、箱体和箱底制造尺寸的关系

Tab.3 Relationship between the manufacturing dimensions of

box cover, enclosure and bottom

mm

制造尺寸

箱体

箱盖、箱底

L2m

L+1.2t

L+3.6t

B2m

B+1.2t

B+3.6t

L1m

L+2.4t

L+4.8t

B1m

B+1.2t

B+3.6t

注：表2，4，5，6中相关展开图及字符含义可参考《瓦楞包装设计》。

表5 04型纸箱的特征及关联尺寸

Tab.5 Characteristics and correlation dimension of 04 type corrugated box

mm
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3.4 06箱型

06箱型为固定型纸箱，一般由3片瓦楞纸板制成，

1片制成箱体，另2片作为箱的两端板使用，使用前需

将端板与接合好的箱体通过钉合或类似工艺连接起

来。适合易碎商品、大体积重型物品包装，如家具、健

身器材等。底部为整体，方便搬运。

0601箱型，也叫BLISS BOX，基本由3片纸板组

成，具有2个端板和1个箱体，平底、顶部内摇盖较短，

边板的折角是垂直的，具有加固功能，其展开图见图

5，且G=H/2，其箱体关联尺寸与表2中箱盖、箱体的关

联尺寸一致。06箱结构类似，不同箱型的特征见表6。

3.5 展示架

展示架[16]是目前流行于大型超市中的瓦楞纸板结

构。该展台由2个部件组成：外壳和内部插件。它可

表4 03型纸箱的特征及关联尺寸

Tab.4 Characteristics and correlation dimension of 03 type

corrugated box

mm

箱型

0300

0301

0302

0305

0306

0312

0313

0320

0325

0331

特征

最常见，箱盖与箱体均为长边上开槽

完全套盒型，箱盖在短边上开槽

采用胶带封合4个角，内侧光滑

完全套盒型；开槽方向与0301箱型相反

与0301箱型相似，只是箱盖较短

侧板开槽盖与半开槽箱的组合

0201箱型与两个侧板开槽盖的组合

半开槽箱半开槽盖的组合

与0313相似，但上下部侧板均是双层折叠

锁合结构

上盖短边侧板为预涂胶无锁扣双层结构，

下箱盖的长边侧板为双层结构

关联尺寸

Fom=B/2

Fom=B/2

Fom=B/2

N=H/10

图4 0402型纸箱展开图

Fig.4 Diagram of 0402 type corrugated box

表5 04型纸箱的特征及关联尺寸

Tab.5 Characteristics and correlation dimension of 04 type corrugated box

mm

箱型

0400

0401

0404

0405

0409

0410

0411

0412

0413

0416

0420

特征

经折叠裹包式成型后，具有双层平滑箱底

与0402箱类似，但顶部摇盖要长，顶部封闭

由2个折叠管套合成完整纸箱

由3块纸板构成，2块压痕纸板构成端板摇盖，1块带压痕的纸板将其包成

型为完整纸箱。

0409为最常见的包装附件的扁平纸箱结构

0410箱型为5片折叠结构

0411为中央接缝5片折叠结构纸箱

长边多一层由折边形成的侧板，可适当增加抗压强度

与0412类似，但顶部为单摇盖插入锁合结构

底部防尘，顶部双摇盖为插入式锁合结构

底部为裹包密封平板盘式结构，顶部为单侧摇盖插入式封闭结构

与0402参数化的区别

G=50

S=H

B1=0.5B

h2=0.5H；G1=H+2.4t；G2=H

h2=0.5H；H2Z=B2Z=2.4t；H1X=H+1.2t

H1=H2=H3=H4=H

G=1.2H

图5 0601型纸箱展开图

Fig.5 Diagram of 0601 type corrugated box
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表6 06型纸箱的特征及关联尺寸

Tab.6 Characteristics and correlation dimension of 06 type corrugated box

mm

箱型

0602

0605

0606

0607

0608

0610

0616

0620

特征

顶部单侧外摇盖比0601多一个前缘插舌，平底

顶部封合靠双侧外摇盖，端部平底

2个端板没有折边，封合折边全在箱体的箱坯上，侧板平整

与0605箱型一样，只是端板折边在箱体内侧接头，纸箱外观看不见接头，比较美观，但内尺

寸会有所减少，端部平整。

与0607箱型的区别在于顶部摇盖采用插舌封合

与0607箱型一样，只是端板向外翻边与箱体钉合在一起，虽内尺寸减少，但纸箱内壁平整

端板为单层折边，耗材少，端部平整

类似0608，顶部为全摇盖型，需胶带等方式封合，端部平整

与0601参数化的区别

G=H/6；G1=35 mm

G=H/6

G=0.2H；α=45°

C=35 mm

G1=H/3；G2=H/4

C=35 mm

C=35 mm

C=35 mm

直接放置在销售点或结算台前，起到产品展示和促销

的作用。在设计展示台时，最大的难点在于内部插件

的尺寸设计。由于内部插件在工作时要插入到外壳

中，并与外壳配合紧密以保持其形状，因此其长度和

宽度需严格控制。内部插件的宽度比外壳对应尺寸

小2个瓦楞纸板厚度即可。这是因为外壳左右两侧的

2个侧翼在成型后要向内部折叠，从而使外壳的内部

宽度小了2个瓦楞纸板厚所致。如图6，除了将基本尺

寸参数化外，a=（L-4T）/tanα+b1，b1=0.25L（可更改），

c=（1/9）（B-2T），d=0.5（L-4T），e=（0.5/tanα）（L-4T）+

b1+lk，这几个尺寸是展示架展开图参数化的关键。

瓦楞纸箱最主要的用途在于包装物品，如果纸箱

存在尺寸偏差，那么不仅不能起到辅助快速设计和校

对作用，还有可能给生产和实际使用带来严重的经济

损失。随着各行业对瓦楞纸箱用量的增加，用户对其

功能也提出了更高的要求。合理的尺寸不仅能节约

成本，而且能使产品在运输过程中得到有效保护。

4 结语

基于Solid Edge绘制瓦楞纸箱特征箱型并对其参

数化，能为用户提供FEFCO标准箱型，为瓦楞纸箱改

进设计和生产提供理论依据。按照最新的FEFCO标

准对以往压痕线 l1，l2的值修正后，打样时更准确，且得

到瓦楞纸箱不同箱型的关联尺寸关系。瓦楞纸箱特

征箱型展开图的优化，不仅可以优化纸箱结构尺寸，

同时为研制瓦楞纸箱优化CAD系统具有重要的实际

意义。
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