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一种软包装边角式折叠成型结构与工艺研究 
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摘要：目的 针对现有热成型真空包装产品出现的下膜不能预印刷以及需要贴标签等问题，探讨设计一

种软包装折叠成型的包装结构及工艺。方法 采用边角式折叠成型方式，该包装结构由上下膜组成，下

膜通过边角折叠点封固定，同时对下膜进行参数化设计。结果 得出了纵向折叠收缩量与折角成正切函

数关系，当折角取 90°时，纵向折叠收缩量最大；获得了推压折角与折角的函数关系，结果显示折角比

率一定时，随着推压折角的增加，折角逐渐减小。结论 解决了边角式折叠参数关系，并提供了一种折

叠工艺方案，流程为纵向折叠成型—边角折叠—横向折叠成型—边角点封定型—充填产品—抽真空热封

和模切，为进一步实现产品的自动化包装和生产提供理论支撑。 
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Corner Folding Forming Structure and Process of a Flexible Package 

YU Hu-yu, LU Jia-ping, ZHANG Zhi, LUO Heng 
(Jiangnan University, Wuxi 214122, China) 

ABSTRACT: The work aims to discuss and design a packaging structure and process formed by folding the flexible 

packaging, aiming at the problem that the lower film of the existing thermoformed vacuum packaging product cannot be 

pre-printed and need to be labeled. In the method of corner folding forming, the packaging structure was composed of upper 

and lower films. The lower film was fixed by corner folding point, and the parametric design of lower film was conducted. 

The tangential function relationship between the longitudinal folding shrinkage and the folding angle was obtained. When 

the folding angle was 90°, the longitudinal folding shrinkage was the largest. The functional relationship between the 

pushing angle and the angle was obtained. The resulted showed that, when the ratio of the folding angle was constant, the 

folding angle gradually decreased with the increase of the pushing angle. The relationship between the corner folding pa-

rameters is solved and a folding process scheme is provided. The process includes longitudinal folding forming, corner 

folding, lateral folding forming, corner sealing, filling products, vacuum heat sealing and die cutting. The theoretical 

support is provided for the realization of automated packaging and production of products. 

KEY WORDS: folding forming; structure design; parametric design; packaging process 

小包装肉食产品、豆干制品深受人们喜爱，成为

人们生活中常见的休闲食物。此类食品包装大多采用

热成型真空包装，真空包装能有效延长产品的保质

期。现有容器热成型包装机工艺通常是薄膜膜片加热

—拉伸成型—冷却—定型脱模—充填物料—抽真空

热封—分切—包装制品[1—3]。由于热成型包装产品的

底膜不能印刷，因此难以具有漂亮外观。近年来，随

着社会的发展，人们对产品的要求日新月异，具有良

好印刷装潢的产品更具有吸引力[4—5]。针对现有热成

型包装产品的缺陷，提出一种新型的包装形式，采用

折叠成型的方式，应用一定的包装技术手段，实现机

械化生产，对满足消费者的需求及推动相关行业的发

结构设计与制造 
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展有重要意义。 

1  包装形式与要求 

1.1  边角式折叠成型包装形式 

2 种常见的热成型真空包装产品见图 1，从图 1

中可以看出热成型包装产品的底膜不能印刷，因此其

难以具有漂亮的外观[6]。部分底膜上需要贴标签，增

加了生产工序，提出一种边角式折叠成型即改变底膜

成型方法，增加了底膜材料的使用范围，同时保证产

品具有一个漂亮的外观。 

    
a                           b 

图 1  热成型真空包装产品 
Fig.1 Thermoformed vacuum packaging products 

小包装豆干多以方形为主，故其可以简化成一个
长方体模型，构造一个以外形尺寸为 L（长）W（宽）
h（高）的豆干模型，见图 2。在满足上述要求的前
提下，包装采用上下膜的形式进行设计。产品包装模型
见图 3，其特点在于整个包装由下膜、豆干及上膜组
成，上膜和下膜通过四边热封，下膜存在一个边角区。 

 
图 2  豆干模型 

Fig.2 Dried tofu model 

 

图 3  产品包装模型 
Fig.3 Product packaging model 

下膜是此包装形式重要组成部分，下膜采用可热
封的柔性薄膜材料；折叠成型并在边角进行局部热封
定型形成一个开口容器。如图 4 所示，下膜结构由 2

个横边内壁、1 个底面、2 个纵边内壁、4 个边角点
封区，2 个横封面和 2 个纵封面组成。纵边内壁与底
面成 90°，同时与纵封面相连。横边内壁与底面成一
定的角度相连，同时与横封面相连。纵封面和横封面
位于同一平面上，该平面和底面平行。边角点封区是

为了形成稳定的容器，折叠完成后在边角的位置进行
热封合定型的区域。 

 
图 4  下膜结构模型 

Fig.4 Lower film structure model 

1.2  边角式折叠包装要求 

热成型包装的产品，具有一定的缺陷性，其底膜
不能印刷，需要贴标签。折叠成型是通过折叠手段获得
一个开盖式的腔体容器，然后充填物料，盖上上膜，
抽真空后热封获得产品的方法。为实现折叠成一个开
盖式腔体容器，折叠成型需要满足包装要求：折叠前
后，薄膜只发生折叠位移变化，不发生拉伸变形；薄膜
收缩量在纵向和横向 2 个方向上分别保持一致；成型过
程需要一定的固定方法，保持容器折叠后的形状[7—9]；
结构成型简单可靠，方便机械化生产[10]；其成型形式
美观，能够吸引消费者[11]。 

2  成型结构研究 

2.1  折叠成型包装结构设计 

下膜容器的三视图见图 5，其中沿 A-A 截面方向为
纵向，沿 B-B 截面方向为横向；下膜沿着纵向方向进行
折叠叫做纵向折叠，下膜沿着横向方向进行折叠叫做横
向折叠。以外形尺寸为 L（长）W（宽）h（高）的
豆干为参考，折叠过程包括横向折叠、纵向折叠和边角
折叠，其中边角折叠是折叠过程中重要的一部分，关系
到折叠效果。下面从折叠前后参数变化和推压线位置分
析进行折叠结构成型设计，结构参数计算如下所述。 

 
图 5  下膜三视图 

Fig.5 Orthographic view of lower film 
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2.1.1  折叠前后参数化设计 

横向折叠后沿纵向截面见图 6。对截面进行参数
化分析，其中热封边长度为 d，横边内壁与底面的折
角为 β，高度为 h0，底面长为 L0；考虑到豆干形状差
异以及充填过程，在长度方向增加一个修正长度 Lk，
在宽度方向增加一个修正宽度 Wk，高度方向增加一
个修正高度 hk。可以解出容器成型后的薄膜折叠前长

度 L1、折叠后长度 L2 和折叠前后收缩量 δ1。  

 
图 6  A-A 纵向截面 

Fig.6 A-A longitudinal section 

增加修正高度后，容器高度 h0：  

0 kh h h   (1) 

增加修正长度后，底面长度 L0： 

0 kL L L   (2) 

求解容器成型前后长度 L1 和 L2： 
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折叠前后薄膜收缩量 δ1： 
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通过式（5）可以得出在纵向方向，薄膜折叠收
缩量 δ1 只与豆干高度 h，修正高度 hk 和横边内壁与
底面折角 β 相关，对于一个特定的豆干产品，hk 和 h
是一个常量，故收缩量 δ1 与夹角 β 是一个正切函数
的关系。当 β=π/2，最大收缩量为 2（h+hk）。 

纵向折叠后沿横向截面见图 7，对截面进行参数
化分析，其中热封边长度为 d，纵边内壁与底面成 90°

夹角，容器高度为 h0，底面宽为 W0。可以解出容器
成型后的薄膜折叠前宽度 W1、折叠后长度 W2 和折叠
前后收缩量 δ2。 

 
图 7  B-B 横向截面 

Fig.7 B-B horizontal section 

增加修正宽度后，容器底面宽度 W0： 

0 kW W W   (6) 

求解容器成型前后宽度 W1 和 W2： 

1 k k2( )W d h h W W      (7) 

2 k2W d W W    (8) 

折叠前后薄膜收缩量 δ2： 

2 1 2 2( )hW W h k      (9) 

通过式（9）可以得出在横向方向，薄膜折叠收

缩量 δ2 只与豆干高度 h 和修正高度 hk 相关。对于一

个特定的豆干产品，hk 和 h 是一个常量，故在横向收

缩量 δ2 是一个定值。收缩量为豆干高度与修正高度

和的 2 倍。 

2.1.2  推压内折线位置分析 

将下膜容器展开可以得到如图 8 所示的平面展开

图，图 8 中虚线表示折叠过程中内折叠线，点划线表

示折叠过程中外折叠线。折线包括横向折叠线、纵向

折叠线和推压折线。前 2 种折线前文已分析过，以下

主要分析推压折线。推压折线是在成型过程中通过定

位装置推进，上下压板进行挤压热封后形成边角点封

区的折线。折线的位置影响到最后下膜容器的成型。 

 
图 8  下膜平面展开 

Fig.8 Lower film plane expansion 

边角点封区是由 3 层薄膜组成，其成型过程是在

推压内折线内折，同时推压外折线外折至内折线两边

重合，然后热封合形成。边角折叠处局部放大图见图

9，忽略薄膜自身厚度对折叠的影响，建立数学模型。

根据折叠关系，折叠前后 D 点与 I 点重合，边角折叠

宽度为 q。HI 段为热封重合区域，DI 段的距离为 p。

A 点为边角内折线与横向内折线交点，x 为交点到纵

向内折线距离。OJ 为容器高度，d1 即为横边内壁展

开后的宽度，推压内折线与横向外折线夹角为 α。 

折叠过程中，为了保证在横向收缩量相同，故： 

0p h  (10) 

根据折叠对应的几何关系，DH 垂直 HG，GI=DG，

同时有： 

2

pq   (11) 
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图 9  关键边角折叠处放大 

Fig.9 Magnification of key corner folding points 

d1 为横边内壁展开后的宽度： 

0
1 sin

h
d


  (12) 

可以建立几何关系： 

0
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
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由△HIG∽△GEF，因此∠HIG=α，又有∠HIG=

∠HDG，因此∠GDE=π/2-2α，故： 

π
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将式（10—13）带入式（14），求得： 
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式（15）即为边角式折叠的构造函数，函数表达

了横向底面折角 β 与推压折角 α、容器高度 h0 和 x 之

间的关系。1+x/h0 定义为折角比率，利用 Matlab 软件

做图画[12—13]，得到折角比率分别为 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 

1.8, 2.0 的构造函数的图像。从图 10 可以得出，1+x/h0

折角比率一定，随着推压折角 α 增加，折角 β 逐渐减

小；1+x/h0 折角比率一定，推压折角 α 有且只有一个

值，使得折角 β 等于 90°，推压折角小于该值，函数

没有实根；1+x/h0 折角比率逐渐增大，对折角 β 影响

越来越不显著。 

3  成型工艺技术 

该结构通过边角式折叠成型的方式实现包装成型，

主要通过纵向折叠成型，边角推压折叠，横向折叠成

型，边角处热封合，充填产品，上下合膜，抽真空热封

和分切等多工序完成，工序流程见图 11。下膜放卷通

过牵引进入纵向折叠结构中实现纵向折叠，形成一个 

 
图 10  构造函数关系 

Fig.10 Relationship between constructors 

 
图 11  边角式折叠成型工艺 

Fig.11 Corner folding forming process 
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”U”型结构；上下夹板装置夹持”U“型薄膜纵向运动，

运动到定位位置，推压折叠装置向下运动，推压装置与

薄膜横向成 α 进行推压折叠；然后上下压板动作将薄

膜进行横向折叠过程，同时推压折膜装置向上运动，

在上压板上装有热封头，在压到固定位置后实现边角处

热封合；然后上下压板和上下夹板移开，通过夹持机

构夹持进入下一充填工位放入产品；充填产品后，上

膜牵引一同进入真空室，先抽真空然后热封合容器四

周；最后进入模切工位，模切形成最终的包装产品，

同时裁切剩下的余料由余料收集装置收集[14—16]。 

4  结语 

针对现有热成型包装存在的缺陷，提出了一种边

角式折叠成型的方法，分析了折叠包装的要求，确定

了一种由上下膜边角式折叠包装的结构，选取了一种

L（长）W（宽）h（高）的产品进行了结构和工

艺研究。设计并计算出所需包装材料的长宽尺寸，求

解出了折叠成型过程中纵横向薄膜收缩量，同时推导

出了该折叠结构的构造函数，最后提出了此包装形式

的一种工艺实现过程。为进一步实现产品的自动化包

装和生产提供了理论支撑。 
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