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摘要：目的目的 主要介绍缓冲包装CAD系统及其运行流程。方法方法 系统以Visual Basic为编程语言，实现

了缓冲衬垫计算与校核、瓦楞纸箱计算与校核、数据处理、图片显示等功能。系统完善了缓冲衬垫和

瓦楞纸箱数据库，以方便对规则产品的运输包装设计。结果结果 该系统的设计结果既满足了产品运输中

对防护的要求，又避免了人为误差，减少了破坏性试验，缩短了产品研发周期。结论结论 系统将计算机与

包装技术有效结合，在理论和实践上发展了运输包装的设计技术，使复杂的设计过程变得简单快捷。
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Cushioned Packaging CAD System

TIAN Li，SU Xiang-jing，CHEN Zhi-yong，WANG Lin，LI Guang
（Tianjin University of Science and Technology，Tianjin 300222，China）

ABSTRACT：This paper introduced the cushion packaging CAD system and its operation process. This system used
Visual Basic as the programming language. It could implement many functions, such as the calculation and checking of
cushioning pad and corrugated box, data processing and picture displaying, etc. This system improved the database of
corrugated cushioned pad and corrugated box. It was convenient for transport packaging design of regular products. The
design result of the system would not only satisfy the requirements for products protection in transportation, but also avoid
the human error, reduce the destructive test, and shorten the period of development. This system effectively combined
computer with packaging technology, and developed design technology of transport packaging both in theory and in
practice. It made the complex design process simple and quick.
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缓冲包装在运输、装卸和存储过程中，保护被包装

产品免受振动、冲击等外力作用的损害。缓冲包装设

计是产品包装设计的重要组成部分，但是，传统的设计

方法因其过程繁复，方案选择较难及灵活性、可修改性

和可扩充性差，制约了缓冲包装设计的发展，因此有必

要加强缓冲包装的计算机辅助设计力度，提高设计的

灵活性，从而减少设计周期，降低设计成本[1]。

目前，国内外学者在缓冲包装CAD及软件开发

方面开展了大量研究工作，如江南大学[2]、天津科技

大学[3]、陕西科技大学[4—6]、武汉理工大学[7—8]、西安理工

大学[9]、上海大学[10]、西安工业大学[11]、湖南工业大学[12]、

广东工业大学[13—14]、青岛科技大学[15]等单位，在理论研

究、软件开发等方面开展了许多卓有成效的研究工

作，开发出了一系列实用的系统。这些研究又多局限

于对缓冲包装CAD软件的方法分析；或局限于在理想

条件下的纯理论或简单系统的研究，实际应用受到较

大限制；或局限于软件的开发，并没有与传统的试验

分析作比较，不具说服力。基于上述问题，文中在深

入分析缓冲包装动力学、运输包装和包装结构等相关

理论知识的基础上，开发缓冲包装CAD系统，以实现
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缓冲衬垫设计和瓦楞纸箱设计一体化。

1 系统结构设计

1.1 系统简介

缓冲包装CAD系统是由Visual Basic语言编译，建

立数据库对数据进行统计收录，进行缓冲衬垫的设计

与校核和瓦楞纸箱的设计与校核，最终由代码编译显

示缓冲包装效果的三维立体图、瓦楞纸箱平面展开图

和瓦楞纸箱立体展示图。

缓冲包装CAD系统功能与模块见图1。系统功能

包括设计计算功能、数据存储功能、方案演示功能、图

形输出功能和帮助功能，系统模块主要包括缓冲衬垫

的设计与校核模块、瓦楞纸箱的设计与校核模块和缓

冲包装方案显示与输出模块，支持数据库包括脆值数

据库、缓冲材料数据库、缓冲衬垫数据库和瓦楞纸箱

数据库。人机交互界面将用户的需求传达到系统中，

而系统得出的结果通过人机交互界面反馈给用户。

各模块间相互独立，各自完成一定功能，形成相互联

系、相互调整、总体优化的缓冲包装CAD系统。

1.2 运行原理

已知被包装产品的基本参数，设计者通过选取不

同的缓冲效果进行缓冲衬垫计算，不同的缓冲效果对

应不同的计算过程，再由图形输出模块输出三维图

形。瓦楞纸箱的尺寸设计是根据被包装产品及缓冲

衬垫的最大外尺寸，通过计算得到的，进而输出三维

或二维图形。

1.2.1 产品的基本参数

产品的基本参数包括：产品重量、结构形状和尺

寸；代表流通环境条件的等效跌落高度，采用标准

量值法，由GB 4857.18—92查表得到；代表产品特性

的脆值参数，采用标准量值法，根据产品属性、价值

大小、重要程度，综合各国标准确定一个合理的许

用脆值。

1.2.2 相关数据计算

缓冲衬垫的计算包括：选取特性曲线缓冲系数-

最大应力曲线，包括全面缓冲包装和局部缓冲包装；

计算缓冲衬垫承载面积和厚度；缓冲衬垫的校核，即

蠕变量校核，参照公式 tc=t×（1+Cr）进行，其中 tc为修

改后的厚度（cm），Cr为蠕变系数（%），t为原设计厚度

（cm）。

瓦楞纸箱的计算包括：内尺寸，根据被包产品及

缓冲衬垫的最大外尺寸确定；制造尺寸，参照尺寸之

间的关系式X=Xi+k（k为内尺寸的修正系数）计算得

到；外尺寸参照尺寸之间关系式X0=X+K（K为外尺寸

的修正系数）计算得到。

1.2.3 数据库

数据库作为数据的仓库，是整个软件运行的基

础。数据库中收录了各类产品的脆值、不同缓冲材料

的缓冲系数、缓冲衬垫结构和瓦楞纸箱结构等，无论

是缓冲衬垫的计算，还是瓦楞纸箱的计算，都是以数

据库中的数据作为计算基础的。在计算缓冲衬垫和

瓦楞纸箱尺寸时，程序利用代码将这些数据直接调出

取用。设计者也可以人工通过数据库中的数据来确

定产品脆值或选取缓冲材料，且可随时添加新的数据

到各数据库中。

2 系统主要功能模块

2.1 缓冲衬垫的设计与校核

缓冲衬垫的设计与校核模块是该系统的重要模

块，实现缓冲衬垫的设计、尺寸计算与校核，以及三维

图形显示和输出等，见图2。

图1 系统的功能与模块

Fig.1 Functions and modules of the system

图2 缓冲衬垫设计与校核模块的构成

Fig.2 Composition of cushion design and check module
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2.2 瓦楞纸箱的设计与校核模块

瓦楞纸箱的设计与校核模块实现瓦楞纸箱层数

和楞型选择、瓦楞纸箱的尺寸计算和校核，以及平面

展开图、三维立体图显示与输出等，见图3。

2.3 缓冲包装方案显示与输出

该模块是结果输出的核心部分。它将计算模块

得出的数据以图形的形式表现出来，让使用者可以直

观地看到产品的最终形态，有利于对所设计的衬垫和

纸箱改进，以便设计出最合适的方案。

图形输出模块包括：包装件与对应的缓冲衬垫

的立体效果图输出，便于设计者确定所选缓冲衬垫

类型是否合适，所选材料是否恰当，及时更换调试；

瓦楞纸箱的平面展开图形输出和三维立体图形输

出，方便设计者对产品的整体包装件的大小、形状有

个总体概念，有利于设计者根据产品运输和贮存的

环境及时作出调整，使产品的整体包装更有利于运

输销售等环节的运行，起到所需的保护功能和美化

外观功能。

3 系统运行实例

运行流程以音箱为实验对象进行演示。进入

《缓冲包装CAD系统》的首页，见图4，界面清晰地展

示出程序主要流程，点击可进入相应界面，也可直接

点击“开始”运行程序。进入图5所示的【基本数据录

入】界面，输入音箱的名称、外形尺寸、重量和等效跌

落高度。

点击“下一步”，进入【参数·衬垫选择】，在该界面

分别点击相关参数，界面显示脆值、缓冲系数和包装

材料的相关数据，根据数据，确定所需缓冲类型。点

击“缓冲类型选择”，出现4种缓冲效果类型图供选择

（见图6）。根据音箱性质，选择侧面缓冲类型。

点击“侧面缓冲类型”，进入【侧面缓冲数据计算】

界面，见图7。界面为保证直接性、简洁性，计算结果

以表格形式输出，表格下方为衬垫校核结果，数据合

格可行，进行下一步。

【侧面图形输出界面】点击“输出图形”显示衬垫

三维效果图，见图8。三维效果图直接显示了音箱侧

图3 瓦楞纸箱设计与校核模块的构成

Fig.3 Composition of design and check module for corrugated boxes

图4 系统主界面

Fig.4 The main interface of system

图5 基本数据录入界面

Fig.5 Entry interface of basic data

图6 缓冲类型选择界面

Fig.6 Selection interface of cushion type
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面缓冲效果，用户可根据效果图观察，通过界面按钮

进行调整。

点击下一步，进入【瓦楞纸箱内装物尺寸界面】，

见图9。该尺寸是音箱（产品及衬垫）的最大尺寸，由

计算器内部运行计算直接显示输出。点击选择瓦楞

纸箱“五层”，进入计算结果输出界面。

点击按钮“输出平面图”，输出如图10所示的【瓦

楞纸箱平面展开图】。点击界面“退出”，关闭当前所

在界面，返回瓦楞纸箱计算数据输出界面，点击界面

按钮“输出立体图”，计算机自动跳转瓦楞纸箱三维立

体图输出界面，图片框内显示了设计尺寸的瓦楞纸箱

三维立体效果图。

4 瓦楞纸箱强度校核

瓦楞纸箱采用WK-320·SCP-160·WK-320AF纸

板，纸板环压强度计算公式如下：
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式中：R1，R2为纸箱面纸的环压强度；Rm为瓦楞纸

芯的环压强度；Cn为瓦楞收缩率。

由环压指数
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由GB/T 13024—2003查得面纸和芯纸对应的环

压指数分别为10.5和9，由式（1）和式（2）可计算得到

Px=8914.56 N/m。

凯里卡特公式：
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式中：Pc为瓦楞纸箱抗压强度；aXZ为瓦楞常数；Z
为瓦楞纸箱周长；J为纸箱常数。

计算得纸箱周长为：Z=2×（L+B）=1446 mm。

查表知A楞单瓦楞纸箱凯里卡特常数为 aXZ=8.36，

J=1.10。则由式（3）得到瓦楞纸箱抗压强度为 Pc=

11 562.40 N。

包装件重量为内装物和纸箱重量之和，即W=

33.8 N，堆码高度取450 cm，安全系数取2，则纸箱堆码

载荷为：

书书书
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式中：W为内装物和纸箱重量之和；h为纸箱的外

尺寸高度。

则 P=1238.44 N，由于 P＜Pc，所以纸箱抗压强度

满足堆码要求。

图7 侧面缓冲计算界面

Fig.7 Calculation interface of side pad

图8 侧面缓冲图形输出界面

Fig.8 Output interface of side pad image

图9 内装物尺寸界面

Fig.9 Dimensions interface of contents

图10 瓦楞纸箱平面展开

Fig.10 Blank of corrugated box
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5 结语

以Visual Basic为编程语言，开发了缓冲包装CAD

系统，实现了产品运输包装设计，主要包括缓冲衬垫

设计与校核、瓦楞纸箱结构设计与校核和缓冲包装方

案模拟显示与输出等功能模块。系统在优先考虑对

产品的保护性能的前提下，简化设计过程、优化方案

选择、降低设计费用，从而降低了设计者劳动量，减少

了设计方面人为误差，缩短了产品的研发周期。系统

不仅能够保证设计产品的质量，大大加速产品开发过

程，而且减少了后期实验费用。
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