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摘要：目的 开发一种具备数码化功能的防盗抗压可循环使用的新型包装箱。方法 以瓦楞纸板为箱体材

料，通过在箱体印制二维码、AR 识别区、条形码和防伪码，得到数码化防盗抗压可循环使用包装箱结

构的设计方案，对其进行防盗、循环使用和数码化等功能测试，并对其抗压性能进行分析。结果 与普

通包装箱相比，该包装箱在安全性、抗压强度以及可循环利用等方面进行了特殊的设计，且加入了数码

化的元素设计，能够在一定程度上提高消费者的体验感，使商品具有防伪、溯源、防窜货、微营销等功

能，可推动快递单的电子化，增强个人信息的保密性与安全性。结论 该包装箱可通过特殊的结构设计

解决现有技术中，包装箱不能循环回收利用、安全性及抗压性能较差且缺少数码化应用等问题。 
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Reusability and Compression Properties 
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ABSTRACT: The work aims to develop a new type of digitized packaging box with functions of tampering- 

dence, compression resistance and reusability. With the corrugated paperboard as the box material, the design scheme for 

the structure of digitized packaging box with functions of tampering-evidence, compression resistance and reusability was 

obtained by printing QR code, AR identification area, bar code and security code on the box. The tampering-evidence, 

reusability, digitization and other functions of the packaging box were tested, and its compression properties were ana-

lyzed. Compared with the ordinary packaging box, the special design of the proposed packaging box was made in terms of 

the safety, compression strength and reusability. Moreover, the addition of the digitized element design could improve 

the consumer experience to some extent and enable the commodities to achieve so many functions, such as tamper-

ing-evidence, traceability, anti-channel conflict and micro-marketing. In addition, the digitized packaging box could pro-

mote the electronic express waybills, and enhance the confidentiality and security of personal information. The proposed 

packaging box can solve the problems of reusability failure, lower security and compression properties and shortage of 

digital applications in the ordinary packaging box based on the existing technology through the special structure design. 

KEY WORDS: packaging box; digitized; tampering-evidence and compression resistance; reusability; structural de-

sign; compression properties; intelligent packaging 

随着快递业的迅速发展，包装箱被大量使用，现

有的包装箱不仅种类数量多，而且结构各异。现有包

装箱的包箱和拆箱操作极不方便，多数包装箱的包封

中用到了大量胶带或者扎紧绳，包箱操作繁杂，既浪
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费了封箱时间，而且在开箱的时候还需要再次将胶带

或扎紧带解开，使得开箱操作极为不便，而且大量使

用胶带或扎紧绳会造成包装物料的大量浪费[1—3]。现

在有一种包装箱，通过在包装箱的顶盖上设置撕拉

条，通过撕拉条打开包装箱，使得包装箱的开启过程

更为便捷，然而，包装箱虽然在第1次撕拉拆封后可

被回收利用，但包装箱己经失去原有的功能，无法达

到真正意义上的“循环使用”[4—8]。 

现有的包装箱为了提高安全性，在包装箱的顶盖

和底盖上分别设置双面胶粘胶区，在顶盖设置撕拉

条，在粘合顶盖和底盖的粘胶区设置防盗圈，如防盗

圈被破坏则说明包装箱中物品被盗[9—10]。仅通过这种

方法并不能完全保证其安全性，因为盗窃者把粘胶区

拆开取出商品后，可再将其封上，虽然粘胶区的防盗

圈有所破损，却仍然无法判断包装箱是否被拆过，因

为验证包装箱是否被打开时需要开启粘胶区，也会导

致防盗区的防盗圈被部分破坏，无法辨别是何时造成

的防盗圈破坏[11—14]。现有的包装箱安全性较差，同

时，现有技术中包装箱的信息传递停留在纸质上，缺

少最新的数码化应用，信息承载量、功能性以及消费

者体验均有待加强，商品包装缺乏有效的防伪手段，

不具备商品溯源、追踪、信息推广等功能[15—17]。 

这里针对现有技术中包装箱不能循环回收利用，

安全性及抗压性能较差且缺少数码化应用的问题，以

瓦楞纸板为箱体材料，通过特殊的设计，加入二维码、

AR等技术，设计一款数码化防盗抗压可循环使用包

装箱，并对其进行防盗功能、循环使用功能和数码化

功能的测试，以及抗压性能的分析。 

1  数码化防盗抗压可循环使用包装箱结构

设计 

1.1  防盗功能结构 

文中所设计的数码化防盗抗压可循环使用的包
装箱见图1，封装完成后，上层顶板210通过第1黏胶
区212与中层顶板220粘合，同时，上层顶板210的第1

双翼插舌413插入第1插口510中，使得上层顶板210

与中层顶板220卡合。当使用文中设计提供的数码化
防盗抗压可循环使用的包装箱封装商品时，消费者在
拆封的过程中拉住第1撕拉条211，将第1撕拉条211

剥离上层顶板210，从而使得上层顶板210分成2部分，
此时将中层顶板220打开即可拿出封装在数码化防盗
抗压可循环使用的包装箱内的物品。在未开箱前，消
费者可通过观察第1撕拉条211和第1双翼插舌413是
否完整来判断箱内物品是否被盗。在第1撕拉条211

完整的情况下，由于各底板之间通过胶粘合，如果想
要在不破坏箱体的情况下打开数码化防盗抗压可循
环使用的包装箱，则需要将第1双翼插舌413从第1插
口510中取出，然后将上层顶板210与中层顶板220分
离。由于上层顶板210与中层顶板220通过胶粘合，因
此只有将第1双翼插舌413破坏才能将第1双翼插舌从
插口取出。综上所述，若第1撕拉条211和第1双翼插
舌413中任一被破坏，则说明数码化防盗抗压可循环
使用的包装箱在第1次封箱后曾被打开。 

 

110.第1侧面 120.第2侧面 130.第3侧面 140.第4侧面 150.延伸板 210.上层顶盖 211.第1撕拉条 212.第1黏胶区 213.加强筋 220.中层顶

盖 221.条状插舌 222.防伪码 223.手指扣孔 230.底层顶盖 231.缺口 310.第1底板 311.第2喷胶区 320.第2底板 330.第3底板 340.第4底

板 411.连接部 412.卡合部 413.第1双翼插舌 510.第1插口 520.第2插口 611.第2双翼插舌 612.第2黏胶区 613.第2撕拉条 710.二维码 720.条

形码 730.AR识别区 

图 1  数码化防盗抗压可循环使用包装箱展开状态及结构 
Fig.1 Unfolded state and structure of digitized packaging box with functions of tampering-evidence, reusability  

and compression properties 
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1.2  可循环使用功能结构设计 

数码化防盗抗压可循环使用的包装箱含有加强

板，见图2。在第1次使用过程中，加强板放置于箱体

的底部，增强底板的强度，在第2次利用时，将加强

板的第2黏胶区612与中层顶板220粘合，将加强板的2

个第2双翼插舌611插入对应的第1插口510和第2插

口520中，将加强板作为新的顶盖进行使用，从而提

高数码化防盗抗压可循环使用包装箱的回收次数，降

低了生产新的数码化防盗抗压可循环使用包装箱的

成本。 

 
213.加强筋 413.第 1 双翼插舌 611.第 2 双翼插舌  

612.第 2 黏胶区 613.第 2 撕拉条 

图 2  数码化防盗抗压可循环使用包装箱的加强板的 

展开状态 
Fig.2 Unfolded state of the reinforcing plate of the digitized 
packaging box with functions of tampering-evidence, reusa-

bility and compression properties 

1.3  数码化功能设计 

箱体表面设置有二维码喷印/贴覆区域 710，构建

基于二维码的防伪、溯源、防窜货及移动营销的智能

物联云平台，利用二维码具有的存储及加密特性，通

过对商品在生产、仓储、物流、销售、消费等环节的

信息采集，使每件商品生成 1 个唯一的二维码身份标

识，之后通过包装厂家的计算机后台处理完成商品二

维码与数码化防盗抗压可循环使用包装箱二维码的

信息关联。当包装箱完成第 1 次包装使命后，由快递

公司统一回收。然后快递公司通过包装箱厂家授权，

再次通过计算机后台处理将第 1 次使用时的数据清

除，并与第 2 次被包装商品二维码的信息关联，完成

包装数码化功能的循环使用。数码化防盗抗压可循环

使用的包装箱上的二维码对商家和消费者具有不同

的价值。对于消费者而言，在收到包装箱后扫描二维

码，便可获取更多商品基本信息，与商家进行线上互

动，参加各种商品折扣活动等；对于商家而言，通过

包装箱上的二维码可实现对商品全生命周期的追踪

追溯、窜货监控，打击假冒伪劣，维护市场秩序，提

升自己的品牌形象。 

该包装箱还包括 AR 识别区 730，箱体封合后 AR

识别区位于箱体的外表面。消费者在收到商品且未打

开包装箱之前，通过专属的手机应用扫描 AR 识别区，

便可提前获取诸如 3D 模型、flash 动画、音视频等多

元化、生动有趣的商品资讯信息。整个数码化防盗抗

压可循环使用的包装箱像一个神秘的魔盒，可提高消

费者体验的科技感和趣味性。 

在箱体表面设置有条形码印刷/喷涂区域 720，商

品发货前，商家通过信息采集与加密，将纸质快递单

的消费者信息直接转换成条形码，通过全自动化喷码

机直接喷印在数码化防盗抗压可循环使用的包装箱

上，消费者在收到快递商品后，对条形码进行扫描表

示签收，直接录入信息库，实现纸质快递单的电子化，

使数码化防盗抗压可循环使用的包装箱成为整个物

流数据的入口。 

防伪码为商品卖方设定的专属图文密码，当消费

者购买货物后，可将上层顶盖与中层顶盖剥离，查验

防伪码，并将防伪码与卖方提供给该消费者的防伪码

图样进行对比，若相同则为约定商品。消费者可通过

查验防伪码来判断数码化防盗抗压可循环使用的包

装箱中货物的真伪。 

2  数码化防盗抗压可循环使用包装箱抗压

性能分析 

2.1  实验过程 

将普通瓦楞纸快递包装箱的抗压性能分析标记

为空白组，数码化防盗抗压可循环使用包装箱的抗

压性能分析标记为实验组1，在模拟运输振动实验台

上进行模拟运输后的数码化防盗抗压可循环使用包

装箱的抗压性能分析标记为实验组2。模拟运输条件

按照ISTA-2A进行。 

1）最大压溃力与最大变形量测试。参考GB/T 

4857.4—2008《包装运输包装件基本试验第4部分：

采用压力试验机进行的抗压和堆码试验方法》[18—19]，

在开始抗压实验之前，测量包装箱的外部尺寸，然

后将包装箱置于试验机的压板中心，通过2块压板以

一定的速度在其顶部（或底部）均匀地施加压力，直

至包装箱出现变形，移开压板卸除载荷，测量其尺

寸并计算相应的变形量，而此时的压力即纸箱最大

压溃力。箱子样品测试3次，取平均值。 

2）耐破度测试。参考GB/T 6545—1998对纸箱耐

破度进行测试[19]，首先开启试样的夹盘，将试样夹紧

在试样夹盘的中间，然后开动测定仪，以一定的速
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度逐渐增加压力。在试样爆破时，读取压力表上指

示的数值。箱子样品测试4次，取平均值。 

2.2  实验结果与分析 

包装箱抗压性能及耐破度测试结果见表1，可以

看出，未经过模拟运输的数码化防盗抗压可循环使用

包装箱（实验组1）的最大压溃力为1259 N，约为普

通瓦楞纸快递包装箱（空白组）的2.5倍，在该最大

压溃力下，变形量为28.187 mm，整个箱体的承压性

能优于普通包装箱，使其能够在运输过程中很好地抵

抗外界的压力，从而保护其内装物不被损坏。经过模

拟运输的数码化防盗抗压可循环使用包装箱（实验组

2）的最大压溃力为894 N，高于普通包装箱（空白组），

在该最大压溃力下，变形量为17.521 mm，整个箱体

的承压性能仍然优于普通包装箱，说明此数码化防盗

抗压可循环使用，包装箱在循环使用过程中仍能保持

良好的力学性能。实验组1中包装箱的耐破度高达

1.49 MPa，表明包装箱耐破性能好，能够提升包装箱

的抗压性能，以及很好地防止外界尖锐物的戳穿。 

表 1  包装箱抗压性能及耐破度测试结果 
Tab.1 The test results of compression properties and  

bursting strength of the packaging box  

组别 最大压溃力/N 最大变形量/mm 耐破度/MPa

空白组 506 14.013 1.16 

实验组 1 1259 28.187 1.49 

实验组 2 894 17.521 1.28 

3  结语 

针对现有技术中包装箱不能循环回收利用，安全

性及抗压性能较差且缺少数码化应用的问题，这里以

瓦楞纸板为箱体材料，通过在箱体印制二维码、AR

识别区、条形码和防伪码，得到数码化防盗抗压可循

环使用包装箱结构设计方案。与普通包装箱相比，该

包装箱的设计能提高其安全性、抗压性以及可循环

性，且通过数码化的功能设计，在应用方面能够提高

消费者体验感，使商品具有防伪、溯源、防窜货、微

营销功能，可推动快递单的电子化，增强个人信息的

保密性与安全性。 
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