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摘要：目的目的 基于SolidEdge模拟瓦楞纸箱的三维成形效果，通过偏置折弯线，使基于钣金环境的折弯命

令按照瓦楞纸箱的需求从开槽中线处折叠。方法方法 提出折弯过程中存在的问题，针对一块简化的瓦楞纸

板（尺寸为150 mm×80 mm），从折弯方式、板厚和板的幅面规格等3方面，分析折弯命令对其成形过程

的影响，并对折弯线向固定端的偏置距离进行优化。结果结果 折弯方式为“材料外侧”对折弯命令的影响最

小，随着板厚的增加对折弯命令的影响加大，且初始偏置距离为0.25t（t为板厚），板的幅面规格对折弯命

令无影响。结论结论 将折弯线向固定端偏置0.26t-0.05，可以解决二维向三维成形的折弯问题。
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ABSTRACT：Objective To simulate the 3D design of the corrugated box based on Solidedge, through offset of the
bending line, the bending command based on the sheet metal environment was used as the demand of corrugated box folding
from the slotted midline. Methods The problems existing in the bending process were brought up, a simplified 150 mm by
80 mm corrugated cardboard was analyzed for the effect of bending command on the molding process from the aspects of
bending method, thickness of the plate and board size. The offset distance moved to the fixed end of the bending line was
optimized. Results The bending mode of“Outside of the material”had the minimal impact on the bending command; with
the increase of the plate thickness, the effect on bending command increased, and the initial offset distance was 0.25t; the
size of plate had no effect on the bending command. Conclusion If the bending line offset to the fixed end was
0.26t-0.05, the bending problem from 2D to 3D molding may be solved.
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20世纪80年代以来，我国瓦楞纸箱制造业得到快

速发展[1—2]，国内外对瓦楞纸箱的研究[3—4]越来越多。随

着计算机的飞速发展，计算机已渗透到各行各业，其应

用范围日益扩大、深入。与此同时瓦楞纸箱的设计结

构也由手工设计发展到计算机辅助设计。目前，国内

外的包装CAD 设计软件[5—9]很多，如ArtiosCAD，TOPS

Pro，Impact CAD，BOX-VELLUM，Eng View Package

Designer，北大方正包装，包装魔术师等，但是很多软件
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只能通过3D模拟演示功能生成纸箱效果图，不能生成

真实的立体图。SolidEdge软件钣金环境中的折弯命令

能将瓦楞纸板按折叠先后顺序折成瓦楞纸箱，生成真

三维图，并通过干涉检验准确地分析和验证纸箱和内

装物的装配关系，避免设计浪费或设计不足。

1 SolidEdge软件简介

SolidEdge[10]是 Siemens PLM Software 公司推出的

一款功能强大的三维CAD设计软件。作为一款普及

型的CAD软件包，采用Para Solid作为软件核心，将

CAD系统与世界上最先进的实体造型引擎结合在一

起，基于Windows友好界面，具有极佳的易用性。它支

持至顶向下和至底向上的设计思想，建模功能强大，

能高效地实现零件设计、钣金设计、装配设计、焊接设

计和工程图设计等，且内嵌的仿真分析[11—14]功能可对

瓦楞纸箱模型的性能进行分析。

2 折弯过程存在的问题

在SolidEdge软件中，钣金环境中的折弯命令不能

按照瓦楞纸箱的要求从开槽中线处折叠。要将瓦楞

纸板展开图转化成真三维图，先将钣金中的草图通过

“平板”命令转化成瓦楞纸板，再单击钣金环境中的

“折弯”命令，会出现相应的命令条，然后单击命令条

中的“折弯选项”按钮，对折弯半径进行设置。对于瓦

楞纸板的折弯，理论上折弯半径为0，现将折弯半径近

似假设为一个很小的值，此处为0.2 mm。通过“草图

步骤”绘制折弯线，最后对“折弯位置”和“移动侧”进

行选择，完成折弯命令。

假设瓦楞纸板楞型为 A 型楞，则其厚度为 5.5

mm。在钣金环境中生成厚度为5.5 mm的瓦楞纸板，假

设选择“材料外侧”折弯方式对一块简化的瓦楞纸板

（尺寸为150 mm×80 mm）进行折弯，且折弯线距板左

侧50 mm，见图1。其中L1为瓦楞纸板折起端开槽线到

折弯线的距离，L2为固定端开槽线到折弯线的距离，且

L1=L2，理论上折弯后L1折=L2折。箱坯上的开槽[15—16]是为

了便于摇盖折叠，其宽度一般为纸板厚度加1 mm或

更多，此处取 t+2。由图2可知，实际折弯后L1折与L2折

并不相等。由此，对瓦楞纸板成箱过程中用SolidEdge

软件折弯命令存在问题，其后果是每折弯一次便存在

偏差，瓦楞纸板成箱过程会经过多次折叠，多次积累

使成形立体纸箱误差较大。瓦楞纸箱主要用于包装

物品，如果纸箱存在尺寸偏差，那不仅不能起到辅助

快速设计和校对作用，还可能给生产和实际使用带来

严重的经济损失。

3 折弯问题的分析

对图2中的板分别从折弯方式、板厚和板的幅面

规格等3方面分析对折弯命令的影响。

3.1 折弯方式的选择

SolidEdge折弯命令中有3种折弯方式，分别是折

弯外侧、材料外侧、材料内侧。折弯外侧是指折弯后

折起端比折弯线多一个折弯半径和瓦楞纸板厚，材料

外侧是指折弯后折起端比折弯线多一个瓦楞纸板厚，

材料内侧是指折起端在折弯线内侧折起。考虑到折

弯方式的影响，在1~10 mm范围内任意选择一个厚

度，假设为4 mm，分别选择不同的折弯方式对板进行

折弯，结果见表1。由表1可知，折弯方式为“材料外

图1 150 mm×80 mm板

Fig.1 150 mm×80 mm Plate

图2 A楞瓦楞纸板折弯

Fig.2 The bending diagram of type A corrugated cardboard
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侧”对应的L1折，L2折偏差最小，由此，折弯方式选择“材

料外侧”对瓦楞纸板进行研究。

3.2 板厚影响

将厚度为1~10 mm的瓦楞纸板按照“材料外侧”

的折弯方式对折弯线进行折弯，折弯数值见表2。由

表2可知，L2折与L1折的差值Δl随着纸板厚度的增大而

增大，且厚度每增加1 mm，差值增大的距离约为0.5

mm。差值Δl与板厚 t的关系为Δl≈0.5t，因为未折弯

时 L1=L2，折弯后 L1 折＜L2 折。若向固定端偏置差值Δl
的一半，即约为0.25t，从表2可知向固定端偏置0.25t
后差值Δ比Δl小很多，由此向固定端移动0.25t可行。

3.3 瓦楞纸板幅面规格的影响

假设板厚为4 mm，将折弯线向固定端偏置0.25t，
板的尺寸大小及具体数据见表3。由表3可知板的大

小对折弯无影响。

4 偏置距离的优化

折弯中线偏置0.25t后，差值虽很小但依然存在。

偏置0.25t后L1折和L2折的差值Δ与瓦楞纸厚度 t的关系

见图3。由图3可知，板厚为1~4.75 mm时，随着板厚

的增加，偏差越来越小；板厚为4.75~10 mm时，随着板

厚的增加，偏差越来越大。由图3可以看出，基本呈线

性相关。为减小偏差，对偏置距离进行修正。因偏置

0.25t 后折起端与固定端的差值为Δ，假设在偏置

0.25t的基础上向左（即折起端）偏置Δ/2，即向固定端

偏置距离y=0.25t-Δ/2。

Δ/2与板厚 t也存在线性关系。用Origin软件绘

制出Δ/2与板厚 t的关系图并进行线性拟合，见图4。

假设线性方程为Δ/2=kt+b，因为拟合直线通过点（2，

0.025）和（10，-0.05），求得斜率 k=-0.0094，保留小数

点后2位 k=-0.01。将任意点带入线性方程求得 b=
0.05，因此Δ/2=-0.01t+0.05（1≤t≤10），偏置距离 y=
0.26t-0.05（1≤t≤10）。随板厚的增加，不同偏置距离

对L1折和L2折差值（绝对值）的影响见图5，可以看出板

厚为1~10 mm时，偏置0.26t-0.05后的偏差范围在0~

0.01范围内浮动，优化后的偏置距离合理。

折弯方式

材料内侧

材料外侧

折弯外侧

表1 不同折弯方式的影响

Tab.1 The effect of different bending mode

mm

L1折

5.01

1.01

0.81

L2折

0

3

3.2

L1折与L2折的差值

5.01

1.99

2.39

表2 1~10 mm板厚对折弯命令的影响

Tab.2 Effect of 1~10 mm thickness on bending command

mm

纸板厚度

L1折

L2折

差值Δl

偏置0.25t后的差值Δ

Δ/2

1

1.07

1.5

0.43

0.07

0.035

2

1.05

2

0.95

0.05

0.025

3

1.03

2.5

1.47

0.03

0.015

4

1.01

3

1.99

0.01

0.005

5

0.99

3.5

2.51

-0.01

-0.005

6

0.98

4

3.02

-0.02

-0.01

7

0.96

4.5

3.54

-0.04

-0.02

8

0.94

5

4.06

-0.06

-0.03

9

0.92

5.5

4.58

-0.08

-0.04

10

0.9

6

5.1

-0.1

-0.05

板的大小

150 mm×80 mm

300 mm×160 mm

600 mm×320 mm

表3 不同幅面规格对折弯命令的影响

Tab.3 Effect of different size on bending command

mm

L1折

2.01

2.01

2.01

L2折

2

2

2

L1折与L2折的差值

0.01

0.01

0.01

图3 偏置0.25t后L1折和L2折的差值Δ与板厚关系

Fig.3 The relationship between differenceΔ of L1折、, L2折and plate

thickness at an offset of 0.25t
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5 实例验证

对一个尺寸为600 mm×400 mm×500 mm的A楞

0201纸箱进行折弯，形成真立体图及俯视图见图6。

图6a，b中的立体图差异不大，但图6c，d俯视图的局部

放大图可以看出向固定端偏置0.26t-0.05后，折起端

和固定端近乎不存在偏差，且未偏置时多次折叠的偏

差积累也被消除。

6 结语

基于SolidEdge模拟瓦楞纸板到纸箱的三维成形

过程，考察了瓦楞板折弯方式、厚度和板面规格等条

件对折弯命令执行误差的影响，其中折弯方式为“材

料外侧”对折弯命令的影响最小，随板厚增加对折弯

命令的影响加大，板的幅面规格对折弯命令无影响。

将折弯中线向瓦楞纸板折弯固定端偏置0.26t-0.05
后，折弯后的开槽两边距离相等。

SolidEdge软件的真立体图能直接检测内装物与

瓦楞纸箱是否发生干涉，若发生干涉可直接对立体图

进行修正，为设计者和生产企业带来便利，避免材料

的浪费。解决折弯问题对瓦楞纸箱生成真立体图至

关重要，纸箱展开图在折叠成立体结构时，满足瓦楞

纸板从开槽中线处折叠的要求，使纸箱的三维成形能

满足纸箱尺寸的要求。若将这些设置内置到软件中，

改善软件的立体成形保真效果，还需对软件进行开发

及更深入的探究。
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