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异型折叠纸盒非成型作业线设计研究及实例
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摘要:异型折叠纸盒结构特殊,造型复杂,往往需要在盒型上添加非成型作业线。研究了斜线设计、曲线设计、

曲拱设计以及异型盒面等异型折叠纸盒的非成型线设计,并给出了相应的设计实例,得出了异型折叠纸盒方便

平板放置以及运输、堆码的一些非成型线的运算及设计方法。针对异型纸盒的非成型线设计,提出了其在包装

的防护功能、展示功能以及工艺成本方面需注意的一些影响因素。
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Abstract:Commonly,strangefoldingcartonsneedthedesignofun灢formingscoringlineduetotheirspecialand

complicatedstructures.Accordingtothetypesofstrangecartons,theun灢formingscoringlinedesignofthe

typesofslash,curveandarchwasstudied.Somecasesofsuchdesignsweregiven.Thecalculationanddesign

methodsofun灢formingscoringlineofstrangefoldingcartonforeasyplacementandtransportationstackwere

obtained.Someinfluencingfactorsneededtobefocusedinpackagingprotection,graphicinformationcommuni灢
cation,andprocessingcostwereputforwardfordesignofun灢formingscoringlineofstrangefoldingcarton.
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暋暋在销售包装中,折叠纸盒包装因质地轻巧、柔韧,
易于加工,造型结构多样,成本低廉,便于印刷、商品

展示、运输、储存、环保及回收,而成为应用最广泛的

一种商品包装形式。 产品的折叠纸盒包装直接参与

了市场竞争,成为市场销售战略中的一个有力武

器[1] 。 因此,折叠纸盒包装设计的方法与样式具有较

高的研究价值。

异型折叠纸盒是折叠纸盒设计中的一个重要分

支,它指在基本结构的基础上对盒的造型进行异化和

改进,主要包括斜线设计、曲线设计、曲拱设计、角隅

设计以及异型盒面等设计方法[2-3] 。 在市场上,异型

折叠纸盒以其造型的丰富变化、美感时尚,很好地吸

引了消费者的眼球,具有不可低估的商业价值[4] 。 由

于异型折叠纸盒结构上的特殊性,其平板放置也需进

行单独设计。 文中以异型折叠纸盒非成型作业线设

计为线索,对异型纸盒平板放置的设计方法进行了讨

论。

1暋异型折叠纸盒非成型线设计的目的及意义

折叠纸盒的非成型作业线设计是解决一些复杂

盒型平板放置和堆放的有效方法。 作业线是在折叠

纸盒自动粘合过程中需要折叠180曘角度的压痕线,或
者说是当成型纸盒呈平板状时,需要对折的压痕线。

作业线的选择原则是,纸盒在自动糊盒机上,成型过

程最简单且方便粘盒机自动操作。 作业线分为2种:

当制造商接头于平板状态下接合时,以对折状态工作

的作业线,在盒体呈立体状态时又起成型作用,这一

类作业线为成型作业线;而只在制造商接头接合时以

对折状态工作,而在盒体成型时不工作的作业线,为
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非成型作业线,简称非成型线[5] 。

2暋异形折叠纸盒非成型线设计

2.1暋异形纸盒的非成型线设计及实例展示

异型纸盒非成型线设计的主要目的是使盒体可

以进行平板放置,并尽可能使其处于平板状态下的重

合度和形状规整度最高,以方便后续物流运输以及仓

储等步骤。 笔者在对包装结构设计的相关文献[6-8]

进行研究后,提出以异型纸盒的类别为线索来进行非

成型线设计的一些方法。

2.1.1暋斜线设计及异型盒面

斜线设计是指在折叠纸盒的某些位置设计斜直

线或斜曲线压痕,可以使盒型发生变化。 异型盒面是

直接将盒体设计成非长方体盒面。 在制造商接头结

合时,一些异型纸盒,如奇数或偶数棱柱类盒型、多面

体类盒型、异型盒面等,由于盒形不规则而无法进行

平板放置,因此需要适当地设计非成型线来满足折叠

纸盒的运输与堆码要求。
奇数棱柱类盒型,即盒体在制造商接口封合后或

成型时,棱数为奇数的纸盒,如三棱柱或五棱柱盒型,
是无法进行平板放置的。 一些偶数棱盒型,如梯形棱

台以及底面为非平行四边形的棱柱,也是无法进行平

板放置的。 因此,其非成型线的设计通常是在其中一

个立面内增加一条平行于棱的压痕线,原理是将纸板

分为长度相等的两部分,使之在制造商接口缝合的情

况下可以完全重合。 非成型线具体设计步骤如下。
对于奇数棱柱盒型,设其棱数为2n+1,底面见

图1a,底面各边长分别设为a1,a2,…,a2n+1,设以A

图1暋奇数棱柱盒型与偶数棱柱盒形的底面

Fig.1Diagramsofodd灢prismbox

andeven灢prismbox
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在实际包装生产中,由于n的值通常不超过5,即

很少有10边以上棱柱盒形存在,所以定义m 的范围

并不是十分困难。
同理,对于部分偶数棱盒型,设其棱数为2n,底

面见图1b,底面各边长分别设为为b1,b2,…,b2n,设
以A曚点所在棱为一边进行平板折叠放置,则要求出

非成型线与底边的交点B曚。 周长c曚=暺
2n

i=1
bi,设B曚点
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以一款正三棱柱折角易折纸盒为例(见图2),主

图2暋正三棱柱盒型非成型线设计展示

Fig.2Displaysoftheun灢formingscoringline

designofregularthree灢prismbox

体成型后成正三棱柱,设其底面边长为a1=a2=a3=

a,周长c=暺
3

i=1
ai=3a,由约束条件c
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m
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ai >

c
2

可得m=2,t=c
2-暺

m-1

i=1
ai=3a

2-a=a
2

,即非成型

线设计在a2 边中线处。

对于多面体类盒型,其非成型线设计主要需考虑

到折叠后重合的问题,设计的原则是使纸盒在制造商

接口封合平板放置的情况下,尽可能减小平板放置时

的面积。

以一款四面体纸盒为例(见图3)。 该款设计简

单、经典,最早用于液体的存放。 这种包装运用了最

大限度节省原料的设计理念,造型简洁而独特,它具

有的4个面,无论哪个面进行放置,盒体都会处于一

种最佳的受力状态。 图3中标出的非成型线使盒坯
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图3暋四面体盒型非成型线设计展示

Fig.3Displaysoftheun灢formingscoringline

designofregulartetrahedronbox

两端在平折后对齐,虽然并不能使两边完全重合,但
也解决了平板状态运输、堆码等问题。

对于非长方体盒型,非成型线的设计主要是考虑

平板状接合接头、平板状运输堆码等问题。 以图4的

图4暋非长方体盒型非成型线设计展示(例一)

Fig.4Displaysoftheun灢forminglinedesignof

un灢cuboidbox(sampleone)

设计为例,非成型线贯穿了整个盒体。 在纸盒未成型

之前,非成型线在平板状态中起方便接合、折叠的作

用。 当纸盒折叠成平板状态时,能够方便运输、堆码,
减少对纸盒造成的损害,也可以减少在搬运过程中对

人体造成的伤害,使之符合人机工程学的科学原理。
而当纸盒折叠成型时,在方案中设计的非成型线就不

再起作用了。

2.1.2暋曲线及曲拱设计

曲线设计是指在纸盒盒体上设计曲线,形成盒

面。 曲拱设计是指利用纸板的可弯折性,在盒盖处设

计曲拱。 异型折叠纸盒曲线及曲拱的非成型线设计,
可分为非成型线在曲面上及不在曲面上2种。

对于非成型线在曲面上的非成型线设计,可将压

痕线设计在曲面的对称轴上,并尽可能考虑平折后的

重合度以及规整度,以方便运输和堆码。 以图5的设

计为例,非成型线设计在2个曲拱的顶点上,使其在

平板放置时恰好形成一个规整的长方形,并且经过计

算,其堆放面积降低了近67%,与完整的展开图相比

图5暋非成型线在曲面上的非成型线设计(实例一)

Fig.5Designoftheun灢formingscoringline

oncurvesurface(sampleone)

较,更加有益于运输和堆放中的拼接,很好地节约了

堆放面积和空间,降低了物流和仓储的成本。
再例如一种常见的礼品喜糖盒,见图6,其非成

图6暋非成型线在曲面上的非成型线设计(实例二)

Fig.6Designoftheun灢forming

scoringlineoncurvesurface(sampletwo)

型线直接设计在了展开图的对称轴上,使2个折面可

以完全重合,在提高了平板放置时的规整度的同时,
也缩小了其对方的面积。

对于非成型线不在曲面上的非成型线设计,在保

证平板放置的基础上,应考虑将非成型线设计在几个

曲面的对称轴上,尽可能提高其规整度与重合度。 如

图7所示的异型曲拱纸盒,将非成型线设计在2个曲

图7暋非长方体盒型非成型线设计展示(例二)

Fig.7Displaysoftheun灢formingscoringline

designofun灢cuboidbox(sampletwo)

拱的对称线上,可以使曲拱对称重合,而尽可能规整。

2.2暋设计非成型线时所需注意的问题

在设计异型纸盒的非成型线时,设计者除了考虑
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非成型线设计对异型纸盒运输及堆码所带来的方便

外,还需要考虑其对纸盒的防护性能、展示功能以及

加工成本等其他方面所带来的影响,设计时要对各方

面因素进行综合考虑[9] 。

2.2.1暋防护功能

在设计异型纸盒的非成型作业线时,应该对设计

前后力学性能的改变进行实验检测,并作必要的调

整,如基于BS4826(PT3):1986ISO2243标准进行测

试[10] 。 这个标准列举了3种用于评价装配好的包装

盒强度的方法,由此可估测其对内容物的保护程度。

2.2.2暋展示功能

非成型线对异型纸盒展示功能的影响主要来自

平面装潢设计和结构造型设计两方面。 从平面装潢

设计上来说,虽然可以采取印刷面半切线来达到不显

露折痕的目的,从而将其对外观的影响降至最低,但
设计师还是应该在设计非成型作业线时,尽量避免非

成型作业线出现在主装潢面、产品信息展示区域、条
形码以及警示标志处,或者反之,避免将这些平面设

计元素与非成型作业线相重合。 这样做的目的是防

止出现产品品牌形象受损、产品信息模糊、条形码以

及警示标志无法识别等严重问题。

2.2.3暋工艺成本

在异型纸盒非成型设计中,另一个需要考虑的问

题是生产加工中工艺成本的控制问题,特别是在流水

线生产加工中,纸盒机械成型操作的方便性与时间都

是影响流水线生产效率以及单个产品成本的重要因

素。 如果仅仅因为异型纸盒的非成型线设计而大幅

增加了纸盒成型的难度,那么设计者就必须考虑重新

设计纸盒的非成型线。
总之,异型纸盒非成型线设计的影响因素众多,

各个影响因素之间是相互关联而非完全孤立存在的,
因此在设计异型纸盒非成型线时,应该兼顾各方面的

因素,使得包装设计达到最优。

3暋结语

鉴于异型包装折叠纸盒在市场上的广泛应用,而
部分折叠纸盒在制造商接头封合时无法进行平板放

置的问题,文中分别对斜线设计、曲线设计、曲拱设计

及异型盒面等异型纸盒非成型线设计进行了研究,并
给出了相应的设计实例,得出了异型纸盒方便平板放

置以及运输、堆码的一些非成型线的运算及设计方

法;并且针对异型纸盒的非成型线设计,提出了其在

包装的防护功能、展示功能以及工艺成本方面所需注

意的一些影响因素。
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