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纸质托盘结构设计软件的开发
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摘要: 目的摇 研究物流运输包装中托盘结构设计软件开发的方法。 方法摇 利用 AutoCAD 的二次开发

工具, 结合 VBA 面向对象编程的强大功能,通过分析纸质托盘的类型、形状和标准托盘的主要尺寸关

系,将 DVB 程序进行自动加载后,实现纸质托盘的参数化设计、效果图的显示及尺寸标注等主要功

能。 结果摇 此设计软件具有良好的人机交互界面,通过选择托盘类型及输入关键尺寸,即可获得用于

加工制造的平面尺寸图,并可根据客户需求实现纸质托盘的自主设计,具有更大的灵活性。 结论摇 该

软件在纸质托盘的设计和使用上发挥了一定的作用,该设计方法在产品结构设计软件的开发方面具

有推广应用价值。
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Software Development of Paper Trays Structure Design

WANG Mei, ZHENG Xue-qi
(Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006,China)

ABSTRACT: Objective To investigate the methods for studying the tray structure design software in the logistics packaging.
Methods Using AutoCAD secondary development tools and VBA powerful features of the object-oriented programming, through
analysis of the types, shapes and the sizes of the paper trays, the main functions such as the parametric design of the trays,
display of the renderings and dimensioning have been realized after automatic loading of the DVB programs. Results The soft鄄
ware had a good interactive interface, and the dimensional drawing used for manufacture could be achieved through choosing the
type of trays and inputting the key sizes. The software had greater versatility because the paper trays could be designed inde鄄
pendently based on the customer demands. Conclusion It will play a role in the design and use of paper trays. This method has
certain application value in the software development of the product structure design.
KEY WORDS: VBA; secondary development of CAD; parametric design; paper tray structure design

摇 摇 随着现代包装物流的飞速发展,托盘、集装箱以

及机械搬运等现代物流方法将逐步取代以散装、人力

搬运为主的运输包装方式。 现代托盘是随着集装箱

和集合包装而出现的一种新的物流技术[1]。 根据材

料分类,包装托盘的种类主要有木制托盘、纸质托盘

和塑料托盘等 3 种类型,其中木制托盘的结构设计在

文献[2]中已有详细论述。 随着以纸代木和以纸代塑

进程的推进,纸质托盘的应用与日俱增,但是包装用

纸质托盘的种类尺寸繁多,材料性能各异,其开发设

计过程复杂。 如果能将纸质托盘的设计过程实现规

范化和参数化,将会大大简化用户对托盘的设计和使

用。
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1摇 纸质托盘概况

1. 1摇 纸质托盘特点

摇 摇 纸质托盘轻便、耐用、可完全回收利用,具有最佳

的性价比,是目前市场上应用较多的一种托盘,其材

料多采用瓦楞纸板和蜂窝纸板,是理想的出口包装形

式。 据统计,应用纸质托盘将比木制托盘的运输成本

低 10%左右,在承重能力相同的条件下,瓦楞纸板托

盘的厚度为木制托盘的 1 / 3,质量比木制托盘轻

90% ,具有广阔的应用前景[3—4]。

1. 2摇 纸质托盘分类

托盘可根据用途、结构、台面等要素来分类。 如

何将纸质托盘进行合理分类,是顺利进行该软件设计

的前提。 经过对常用纸质托盘的研究,将其分为重型

纸质托盘和轻型纸质托盘两大类。 其中重型纸质托

盘是指蜂窝纸板托盘,属于固定式纸质托盘,一般用

于盛装较重的产品,可将其进一步分为两面进叉型和

四面进叉型[5]。 轻型纸质托盘可分瓦楞纸板托盘和

纸滑托盘等 2 类,瓦楞纸板托盘可折叠,能运输较轻

的产品,并具有展示产品的功能,可按照国际箱型标

准中的浅盘型箱型 (如 0770,0771,0772 等) 来设

计[6]。 纸滑托盘[7]是一种替代常规托盘进行运输周

转的新型环保包装材料,欧美国家首先使用。 它由多

层高强度牛皮纸复合而成,厚度在 1 mm 左右,具有极

大的抗湿性和抗撕裂性,同时运输和存储空间及成本

较低。 轻型纸质托盘在运输过程中可展开为平板状,
节省运输空间,节约运输成本。 纸质托盘的分类见图

1。

图 1摇 纸质托盘的分类

Fig. 1 Types of paper trays

1. 3摇 纸质托盘尺寸设计的标准化

纸质托盘应用广泛、种类繁多,在物流环节中起

着举足轻重的作用。 它作为物流环节中主要工具,

向内需与包装件的尺寸相适应,向外需与集装箱和

运输工具箱体的规格尺寸相配套,这样才能最合理

和高效地完成货物的包装、储存和运输,因此托盘规

格的标准化工作日益严峻[8] 。 在相关地区和国家推

行了 6 种托盘的规格,分别为 1200 mm伊1000 mm,
1200 mm 伊 800 mm,1219 mm 伊 1016 mm,1140 mm 伊
1140 mm, 1100 mm 伊 1100 mm 和 1067 mm 伊 1067
mm[9—10],并将这 6 种托盘的规格列为全球通用的国

际标准。
软件开发时对重型托盘的尺寸设计按照上述标

准制定的 6 种规格,轻型托盘的尺寸设计按照 ISO 制

定的以 600 mm伊400 mm 为基础模数,通过用一个整

数乘或除基础模数而求得运输包装的有效外部尺寸,
如:600 mm伊400 mm,300 mm伊400 mm,200 mm伊400
mm,150 mm伊400 mm,600 mm伊200 mm,300 mm伊200
mm 等规格[10—11]。

1. 4摇 纸质托盘结构图形分析及其参数化

设托盘的长 L=a,宽 B=b,高 H=c,开槽宽度 F= t+
1(纸板厚度为 t)。 当给出托盘的长、宽、高和纸板厚

度等参数后,其余部分的尺寸及位置即可确定,通过

修改这些参数就可得到不同大小的盒形。 当出现由

这几个参数不能表达的新结构时,可根据需要增加参

数。 几种常用标准类型纸质托盘的参数化处理见表

1。

2摇 软件设计原理

2. 1摇 参数化设计方法

摇 摇 AutoCAD 的二次开发工具主要有 VisualLisp,Ob鄄
jectARX 和 VBA[12]。 VBA 作为 AutoCAD 标准的嵌入

组件,发挥接口作用。 它的开发环境与 VB 相近,具
有功能强大、扩展灵活、开发简单且易于实现等优点,
将 AutoCAD 丰富的图形对象和 VB 强大的开发功能

相结合,构成了工程图形的二次开发功能[13—14]。 该

设计就是应用 VBA 和 AutoCAD 进行产品的二次开

发,形成新的设计软件。

2. 2摇 程序设计流程

纸质托盘结构设计软件的开发流程见图 2。 通

过分析纸质托盘的类型、结构、尺寸关系等要素,对参

数化设计提供依据。 通过对软件可视化设计、绘图环
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表 1摇 常用纸质托盘参数化数据

Tab. 1 Parametric data of commonly used paper tray mm

二面进叉托盘 L=a B= b H= c H1 =110 W1 =3a / 10 W2 =13a / 20

四面进叉托盘 L=a B= b H= c H1 =110
W1 =3a / 10

W1 忆=3b / 10

W2 =13a / 20

W2 忆=13b / 20

0770 箱型 L=a B= b H= c L1 =a-c B1 = b-c H1 = c / 2 H2 = c / 2 F= t+1

0771 箱型 L=a B= b H= c
L1 =7a / 10

L2 =a / 2
B1 = b / 3

H1 =3c / 4

H2 =3c / 4
H3 =3c / 8

F= t+1
D=a / 12

0772 箱型 L=a B= b H= c

L1 =a / 2

L2 =(a+c) / 2
B1 = b / 2 H1 =3c / 4 H3 =3c / 4

F= t+1
R1 = b / 18

L3 =6a / 9

摇
摇

L4 =6a / 9
B2 =13a H2 =3c / 4 H4 = c / 4

R2 = b / 14

R3 = c / 3

R4 = c / 5

境设置和绘图及尺寸标注程序的开发,得到关键的

DVB 程序。 在自动运行 DVB 程序后,通过输入托盘

主要尺寸,得到设计托盘的图形和尺寸标注等信息,
获得最终设计结果。

图 2摇 程序设计流程

Fig. 2 Diagram of the program design

2. 3摇 主要技术实现

2. 3. 1摇 自动加载 DVB 程序

启动 AutoCAD 时,如能调用其二次开发功能,需
实现 DVB 程序的自动加载。 常用的自动加载方法

有:VBA 加载法,将 VBA 工程文件改名为 acad. dvb,
放在 CAD 的安装目录下,VBA 初始化后自动加载;
TARTUP 加载法,将 VBA 文件放到 CAD 的安装目下;
LISP 加 载 法, 用 记 事 本 打 开 support 目 录 下 的

acad200x. lsp 文件,在文件的最后添加 VBA 工程文件

名,保存后退出,即实现了自动加载[15]。 无论采用哪

种方法,自动加载后的 AutoCAD 菜单见图 3。

图 3摇 自动加载后的 AutoCAD 菜单

Fig. 3 AutoCAD menu after automatic loading

2. 3. 2摇 人机交互设计

在 AutoCAD 中打开 VBA 集成开发环境,该环境

与 VB 的开发环境接近,将设计、运行、调试集成一

体,根据需要添加模块,实现良好的人机交互对象设

计。 基于纸质托盘的分类及其所涉及的参数,设计的

软件操作界面见图 4。 用户启动程序后,首先看到左

侧的启动界面,该界面可以预览各种类型纸质托盘的

形状,方便用户选择。 当用户选择“重型(蜂窝纸)托
盘冶之后,会弹出右上侧的重型纸质托盘设计界面;若
用户选择“轻型纸质托盘冶,则会弹出右下侧的轻型纸

质托盘设计界面。
2. 3. 3摇 参数化绘图及尺寸标注

该部分用于实现参数化自动绘图、拾取绘图起始

点和尺寸标注等功能。 根据表 1 中各托盘的尺寸关

系进行参数化编程和绘图。 经过分析,设定重型纸质
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图 4摇 主要操作界面

Fig. 4 Diagram of the main interface

托盘三视图的中心点作为绘图的起始点,而轻型纸质

托盘的展开图多是中心对称图形,故以其展开图的对

称中心为绘图的起始点。 尺寸标注是绘图的重要内

容,该设计采用了基于变量设计的参数化尺寸驱动方

法, 实现图形尺寸与设计参数的联系,主要应用了

AddDimAligned 方法进行线性标注和 AddDimRadial
方法进行径向标注。

3摇 软件应用实例

3. 1摇 重型纸质托盘的设计

摇 摇 若用户需生产标准尺寸为 1200 mm伊1000 mm 的

重型四面进叉纸质托盘,在弹出的窗体中选择“重型

(蜂窝纸)托盘冶,点击“确定冶按钮后,选择“1200 mm伊
1000 mm冶和“四面进叉冶,并点击“拾取点冶按钮,选
取画图起始点,最后点击“画图冶按钮,自动生成托盘

的三视图。 设计过程见图 5。

图 5摇 重型纸质托盘设计过程

Fig. 5 Designing diagram of the heavy paper tray

3. 2摇 轻型纸质托盘的设计

若用户需生产标准尺寸为 600 mm伊400 mm,高
为 100 mm,箱型为 0772,纸板楞型为 AB 楞的轻型纸

质托盘,在弹出的窗体中选择“轻型纸质托盘冶,点击

“确定冶按钮后,托盘箱型选择“0772冶,纸板楞型选择

“AB 楞冶,然后点击“选择标准长宽尺寸冶,从显示的

下拉菜单中选择“600 mm伊400 mm冶,并输入托盘高

度为 100 mm,最后点击“拾取点冶按钮,选取画图起始

点,最后点击“画图冶按钮,自动生成托盘的平面展开

图。 设计过程见图 6。

图 6摇 轻型纸质托盘设计过程

Fig. 6 Designing diagram of the light paper tray

3. 3摇 纸质托盘的自主设计

若该软件中的托盘结构不能满足用户设计的要

求,可选择该软件中的“自主设计冶功能,进入 Auto鄄
CAD 绘图界面进行自主设计,见图 7。

图 7摇 纸质托盘的自主设计

Fig. 7 Independent design of the paper tray
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4摇 结语

应用 AutoCAD 的二次开发功能,获得了纸质托

盘结构设计软件,该软件最大的特点是具有参数化设

计功能,同时拥有强大的绘图功能。 其界面友好,操
作简单,兼具标准化设计和自主设计功能,实用性和

灵活性强。 该软件设计中有预留接口,可根据需要扩

展标准托盘库或增加某些个性化功能。 如果能对托

盘的受力进行分析并进行优化设计[16],该设计软件

将更加完善。 此设计方法可应用于标准化、模块化、
系列化的其他产品设计中,具有一定的推广应用价

值。
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