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瓦楞纸展示架结构的创新设计方法 

晏文仲，李光 
（天津科技大学，天津 300222） 

摘要：目的 研究瓦楞纸展示架结构创新设计的方法，总结结构设计原则。方法 从多角度、多工况出发，

运用设计思维，通过文献调研、资料分析、样品生产分析等方法，对瓦楞纸展示架结构的创新设计进行

研究归纳。结果 通过总结瓦楞纸展示架的设计原则发现，B, C 楞纸板适合于中小型展示架，BE 楞适合

于大型展示架；承重纸板的楞向要垂直地面；展示架最低展示高度为 40 cm 左右，黄金展示高度为

120 cm，形态上要考虑传递给消费者的信息和感受。瓦楞纸展示架的插合结构可以使用直插式、对插式、

异型式，瓦楞纸展示架结构中的尺寸配合要考虑折叠尺寸设计，考虑纸厚和误差；在折角处设计一段圆

滑突出结构，以不露截面、多条折线汇聚处开槽以改善集中应力。结论 通过对瓦楞纸展示架的结构进

行研究，掌握了一些可遵循的结构规律。在追求新颖结构的同时兼顾其结构上的科学性和合理性是设计

的重点。 
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Innovative Design Method of Corrugated Cardboard Display Shelf 

YAN Wen-zhong, LI Guang 
(Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the innovative design method of corrugated cardboard display shelf and summarize 

the principles of structural design. Starting from multiple perspectives and working conditions, by means of design think-

ing, literature research, data analysis, sample production analysis and other methods, the study and summary of the inno-

vative design of corrugated cardboard display shelf were conducted. By summing up the design principle 

ed cardboard display shelf, B and C corrugated cardboards were suitable for small and medium-sized display shelves, and 

BE cardboard was suitable for large-sized display shelves; the load-bearing cardboards were oriented vertically to the 

ground; the minimum display height of the display shelf was approximately 40 cm, and the gold display height was 

120 cm. The information and feelings passed to consumers should be morphologically taken into account. The insertion 

structure of corrugated cardboard display shelf could be in-line, plug-in and special-shaped. The sizes in the structure 

of corrugated cardboard display shelf should consider the folding size design, cardboard thickness and error. At the cor-

ners, a section of smooth protruding structure was designed with non-exposed cross-section and slotting at multiple pol-

yline convergence, so as to improve the concentrated stress. Through the research on the structure of corrugated cardboard 

display shelf, some structural laws to follow are mastered. When the novel structure is pursued, its structural science and 

rationality are the focus of the design. 

KEY WORDS: corrugated cardboard; display shelf; structural design 

纸质展示架的起源始于欧美国家，以及日本和韩

国。广泛应用于食品、日化、家电、电子、服装等行

业，加之欧美国家的环保意识在较早就较强，纸材料

的展示架均可以回收利用，政府对环保企业也有优惠
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补助政策，因此纸质展示架在欧美日韩的发展比较 

早[1]。我国瓦楞纸展示架的发展，是从 2000 年左右

开始。在 2000 年被引进之后在沿海的大型超市，商

场出现。到 2002 年，瓦楞展示架已经普遍用于国内

大中型超市、商场的商品促销[2]。瓦楞纸展示架在国

内近年来飞速发展，一些企业已经崭露头角成为先

锋，比如济丰包装（上海）有限公司、上海外贸界龙

有限公司、浙江胜达集团有限公司等[3]。 

瓦 楞 纸 展 示 架 具 有 很 多 优 点 ， 寿 命 一 般 在

120~240 d 左右，适合产品周期短的商品的销售展示。

对于产品信息更新换代较快的商品，瓦楞纸展示架的

灵活性也更符合其要求，成本也更低[4]。具有艺术性、

审美性的展示架能使商品锦上添花，吸引消费者的眼

球，帮助宣传商品[5]。 

纸质展示架在国外尤其是欧美国家已经非常普

遍，广泛应用于各种行业，而且运输-展示销售一体

化的展示架也有很多。目前国内的展示架也广泛出现

在卖场、超市、街头宣传等场所，多半是正方型或圆

柱形结构，稳定性高，结构简单，但是美观性差。许

多展示架往往平面设计很出色，但是结构千篇一律，

没有亮点出现。一直没有许多新结构出现的原因，是

由于产品设计人员匮乏、产品形态设计和结构设计者

脱钩，造成失去实用性或者失去美观 2 个极端[6]。由

此，文中重点研究瓦楞纸展示架结构创新设计方法，

给设计者提供可以遵循的设计原则。 

1  瓦楞纸展示架的材料选择 

瓦楞纸板楞型不同，其厚度和强度也不相同，根

据查阅资料得到的厚度见表 1[7]。其中 AB, BC 以及

BE 楞等双瓦楞纸板，由于其强度很高，适合制作超

大型的瓦楞纸展示架或者重型商品的瓦楞纸展示架，

BE 楞纸板结合了 B 楞和 E 楞的特点，可以承装 15 kg

的商品[8]，但是由于其弯折性以及造型力差，所以不

适合于小型瓦楞纸板以及异形瓦楞纸板展示架。在单

瓦楞纸板中，B, C, E 楞 3 种纸板适合于中小型瓦楞

纸板展示架，而且这几种瓦楞楞型弯折力比较强，强

度也能胜任绝大部分商品的展示，比如美妆产品、食

品、工具等。在选择瓦楞纸板的过程中要考虑到目标

商品的情况，合理选择瓦楞纸板。 

表 1  瓦楞纸板计算厚度 
Tab.1 Corrugated cardboard calculation thickness 

楞型 纸板计算厚度/mm 

A 5.3 
B 3.3 
C 4.3 
E 2.3 
F 1.2 

AB 8.1 
BC 7.1 

2  瓦楞纸板展示架的设计原则 

2.1  瓦楞纸展示架的基本要素 

瓦楞纸展示架主要由以下几部分构成。 

1）底座。底座起到支撑作用，一般用于柜式、

托盘式、组合式展示架，由独立的瓦楞纸单独构成一

个底座部件，起到支撑作用。 

2）龙骨。龙骨是对切割好单张瓦楞纸进行开槽、

挖孔、折叠后组装而成。龙骨在内部起到结构支撑作

用，用于缓和和分散集中于展示架上的应力，一般龙

骨越多承重能力越强，但是过多的龙骨会导致材料的

浪费。 

3）展示台/货架台。展示台/货架台是瓦楞纸展示

架的主体部分，用于摆放商品。货架台设计种类繁多，

结构组合方式很多，不同层之间的货架台通过插合、

粘合等方式组合在一起，在不使用时可以拆卸，这是

货架台的基本作用。 

4）盖头/广告板。位于展示架顶端或者侧面或者

充当背部支撑板的部位，一般大面积印刷宣传海报

等，用于宣传商品，吸引消费者。 

2.2  人因工程学在展示架设计中的应用 

2.2.1  展示架货架的 低和 高高度 

在展示架实际使用过程中，必须结合我国男女的

相关人体尺寸以及视觉区域来进行设计，比如， 下

面一层的高度如果过低，消费者则需要蹲下乃至伸手

往里探索才能拿取商品的话，那这个设计就是失败

的，而且过低的货架摆放在视觉上也不容易被注意

到，影响了宣传效果。反之过高的货架位置，与过低

的货架位置同理，由于不便拿取、处于视觉易于忽视

的地方而需要避免。 佳陈列视区范围在地面以上

80～250 cm 之间，黄金视觉区域在浮动值 112～

172 cm 之间[9]。 

2.2.2  货架陈列的深度 

设计货架深度的时候要考虑到我国消费人群或

者目标消费人群的臂展长度，避免出现拿取商品困难

的情况。 

2.2.3  货架每层之间的高度 

每层货架的高度要大于商品高度，其与商品陈

列之间的关系呈三角形，如果过与密集的货架高度

会导致商品拿出不便，而且在视觉上也不利于消费

者观察。 

2.2.4  展示架多余空间的利用 

在利用展示架多余空间时，应考虑到展示架毛重

极限值及卖场展示效果[10]，决定是否加摆产品。另外，

在设计多余空间时要注意其主要框架的尺寸 好不
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要超出托盘尺寸[11]，以及不要涉及看上去不稳固的造

型，这样会使消费者产生不想靠近的心理，不利于商

品出售。 

2.3  瓦楞纸的楞向原则  

瓦楞纸平行楞向方向的承重能力远远大于垂直

楞向方向的承重能力，在设计瓦楞纸展示架结构部件

的时候要充分考虑到楞向因素。一般地，起到支撑作

用的面的楞向都要垂直于地面，比如底座的 4 个侧

板，在与地面接触和货架台接触的时候承受了主要的

力，此时瓦楞楞向要垂直于地面，不然很容易出现弯

折和倒塌，见图 1。其他还需要应用此原则的有龙骨

部分，龙骨只有一个作用就是支撑主体部分，所以它

的楞向需要全部垂直于地面设计。 
 

 

图 1  瓦楞纸楞向 
Fig.1 Corrugated direction 

2.4  瓦楞纸的纸张利用率和设计幅面 

瓦楞纸板展示架由瓦楞纸平面切割，然后折叠而

成，在切割瓦楞纸的过程中一整张纸的利用率大小很

重要。同样成型的 2 种展示架，平面构图不同会导致

纸张的利用率也不同，利用率低会导致纸张的浪费，

出现不必要的成本。工厂切割机的幅面不尽相同，比

如 1700 mm×2400 mm 的幅面，代表机器可以切割到

的 大宽度为 1700 mm，长度为 2400 mm，在设计的

过程中平面设计图的 大主要尺寸就不要超过这个

数值，不然将会无法生产出相应的零件。在设计图纸

时， 大零件的尺寸以及决定一个幅面的零件组合是

需要考虑的实际问题。 

2.5  瓦楞纸展示架的形态 

瓦楞纸展示架能否帮助销售，在于其传递给消费

者的信息和感受[12]。信息涉及新颖性，设计的结构能

否抓住消费者的眼球，是否传递了商品的相关元素，

都是要考虑的问题。形态新颖的结构也会与竞争产

品形成对比，将消费者的注意力更多地转移到自己

身上来 [13]。另外要考虑会给消费者一种什么样的联

想或体验，所以形态设计的时候要充分考虑传递方

和接受方。 

2.6  瓦楞纸展示架的强度及校核 

设计出的结构需要具有承重能力以及稳定性，能

承受住展示的商品的重量以及对意外的冲击，比如来

自顾客的碰撞、手推车的碰撞等。这时在设计时除了

考虑到 2.3 节中提到的纸张楞向（垂直承重能力）以

外，还要考虑诸多因素，比如整体结构不要是头重脚

轻的重心不稳定结构，避免过大的广告板，瓦楞纸展

示架的高度不要太高等。一般来说增加稳定性的方法

是增加底部龙骨的数量使重心降低，形状上使用左右

对称结构或者下宽上窄的结构，避免倒三角形结构。

增加称重能力的方法是避免出现底部无任何支撑的

结构，尤其是放置的商品体积大重量大时，每一层展

示台需要设计底部支撑结构，来减少分担压力。设计

出的结构可以通过强度测试机、稳定性试验台来测

试，也可以使用虚拟分析技术，比如有限元分析技术

来模拟受力情况，如静压、振动、跌落等，瓦楞纸板

属于正交各向异性材料，而且具有层叠结构，所以可

以用均化模型来近似分析模拟[14]，这样也可以在前期

设计阶段就发现结构上的问题，加以改正。 

3  瓦楞纸展示架的结构设计 

3.1  瓦楞纸展示架的插合结构 

设计尺寸分为内尺寸、外尺寸和制造尺寸。设计

的展示架各部分尺寸应为模切时的尺寸，即制造尺  

寸 [14]。瓦楞纸展示架由于其良好的再利用性和组装

性，由零件组成的各部件之间的连接方式因此大部分

是不需要粘合的，而是插合结构。插合结构的特点是，

一般分为阴锁和阳锁，利用纸板的挺度和强度来达到

稳固结构的目的。以下重点介绍几种插合结构以及其

设计原则。 

3.1.1  直插孔式 

这种插合结构常用于货架台之间的插合，特点

是载荷能力强，垂直于插合方向稳定性强，不易因

摇晃而倒塌，平行于插合方向的稳定性差，因此易

于拆卸。 

常见的 2 种直插孔式锁合结构见图 2，左边为 90°

翻折锁合，右边为 180°翻折锁合。其中： 

d=2T+k    (1) 

D=3T+k  (2) 

式中：T 为所用瓦楞纸板的厚度（mm）；k 为误

差修正系数（mm），见表 2。 

直插孔式的孔的个数一般与需要插合的面的长

度成正比，孔和孔之间的距离不要过短，不然会降低

面的强度，也不要过长，降低插合强度。一般说来，

正常大小的面需要的直插孔式的孔个数为 1～3 个。 

3.1.2  对插式 

对插式常用于龙骨的锁合。其优点是锁合强度

高、纵向和横向耐压能力强。设计样式随着龙骨结构

的不同也有很大的不同，另也用于展示台和龙骨的固

定，是一种 常用的锁合形式。 
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图 2  直插孔式结构 
Fig.2 In-line hole structure 

表 2  k 值取值范围 
Tab.2 The k ranges 

楞型 k 值范围/mm 

A 1 

B 1 

C 1 

E 0.5 

F 0.2 

AB 1.5 

BC 1.5 

 
对插式结构见图 3，由一个上板和一个下板组成，

其中 重要的是确定 a 值和 b 值，其意义在于：当遇

到多个龙骨互相插合的情况时，可能遇到不可能在板

的中心开槽的情况，此时确定 a 值和 b 值可以避免出

现误差。a 值决定了横板的位置，b 值决定了竖板的

位置。 

对插式可以与直插孔式联用，见图 4。具体为：

在交叉板 A 和交叉板 B 的上端或下端设计阳锁，这

样在交叉后可以与底板的阴锁插合，提高定位准确

性，或者同理与上部的货架底板阴锁插合。 

3.1.3  异形插锁 

有些插合形式可以应用于特殊的场合，比如飞鱼

式插锁，见图 5。由突出来的形似飞鱼尾部的阳锁和

凹进去的阴锁组成，平行于接合面的耐拉强度很高，

而且适用于平行重合的面与面之间的连接，比插孔式

要节省空间，但是垂直于接合面的稳定性很低，直接

垂直于接合面进行推拉就可以将锁打开。适用于某些

情况下可以有很好的效果。 
 

 

图 3  对插式结构 
Fig.3 Plug-in structure 

 

     
a 对插式与直插孔式结合         b 结构示例 

图 4  对插式与直插孔式结合 
Fig.4 Combination of plug-in and in-line structures 

 

图 5  飞鱼式插锁结构 
Fig.5 Structure of flying fish coupling 
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图 5 中，d1 为锁扣深度（mm）；d2 为锁扣定位长

度（mm）；e 为半个锁扣宽（mm），其中定义 k 为锁

扣的长宽比： 

k=d1/2e   (3) 

k 的取值决定了锁扣的结合强度，k 值不宜过大

也不宜过小，经实验一般为 0.3～0.6 之间皆可。 

3.2  瓦楞纸展示架的尺寸配合设计 

由于瓦楞纸有一定的厚度，在设计尺寸时，如果

不考虑纸厚的影响，会出现配合不上、应力过大使纸

面破裂等情况，极大地降低展示架的美观程度和使用

寿命，因此需要考虑到厚度以及其他因素进行尺寸配

合设计。尺寸设计时，常需考虑“让纸厚”[15]。以下提

出几种情况及相关计算公式。 

3.2.1  折叠时产生的尺寸 

瓦 楞 纸 沿 折 痕 线 翻 折 时 会 产 生 一 个 向 内 的 误

差 b，大小为纸厚，见图 6。如果以折痕处作为尺寸

标准来计算内尺寸，那么内尺寸实际上减少了一个纸

厚的误差 b。 

 

 

图 6  折线尺寸配合 
Fig.6 Polyline size fit 

设某一条边或折痕到另一折痕处的装配尺寸为

D，那么 D 等于： 
D=a+n×T+m   (4) 
式中：a 为已知理想内尺寸（mm）；T 为使用的

瓦楞纸厚度（mm）；n 为两侧的折痕数，取值为 1 或

2；m 为误差系数（mm），视情况而定，单层 E 楞、

B 楞瓦楞纸板一般取 0，五层瓦楞纸板一般为 0.5 mm。 

当 D 已设计好时，实际内尺寸 a'为： 
a'=D−n×T−m    (5) 

3.2.2  不露出纸截面 

由于消费者可能会被锋利的截面边缘划伤，加

之影响美观，在设计时要尽量避免露出瓦楞纸截面，

于是可以采用多设计一个翻折边来进行折回，使得

拐角部分圆滑过渡，在折角处设计一段圆滑突出结

构，即一片小板盖在另一片板上，使得板与板之间

的接缝被隐藏掉，提升美观性的同时略微增加结构

强度。 

3.2.3  改善集中应力 

当有 3 条或 3 条以上的折痕汇聚到一点时，汇聚

的那一点处的应力会突然增加，使得在成型过程中十

分困难，会出现不能成型或者开裂的现象。为了避免

这种现象，会在汇聚点往上一点处开槽，见图 7，使

得汇聚的力分散，便于成型，而且对外观不会有很大

影响。 

 

图 7  应力集中改善 
Fig.7 Stress concentration improvement 

3.3  实例 

以某美妆产品展示架为例，其结构见图 8。 
 

 

图 8  展示架部分结构 
Fig.8 Structure of the display shelf 

要设计类似钻石切面感的展示效果，则需要尽量

保证结构的新颖性的同时，保证上文提到的几点要素

诸如减少纸边缘的露出、楞向的方向、展示架的高度

等 。 结 合 人 因 工 程 学 ， 低 一 层 展 示 架 设 计 成 高

40 cm，处于微微弯腰就可以够到的高度；展示台高

度 120 cm，适应于大多数女性目线稍下的位置，这

样设计可以在试用、展示时不会费力，且位于黄金视

觉区域之间。使用对插式、飞鱼锁、直插孔式交替使

用，并在弯折处考虑尺寸配合进行尺寸修改设计。将
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各零件装配成型，即完成展示架，见图 9。 
 

 

图 9  展示架成型后效果 
Fig.9 Rendering after the forming of display shelf 

4  结语 

总结了瓦楞纸展示架的结构要素以及插合结构

的几种类型和设计方法，提出直插孔式结构的设计公

式以及误差系数取值，提出了尺寸配合的集中基本原

则。对结构设计方法进行了创新，提出包括组合式插

锁、异形插锁等结构。举出一例结构创新实例，以多

面造型并且尽量避免露出纸截面为主要设计思路，不

同于以往的规则形状展示架。 

该设计方法有助于设计人员在发挥创意的同时，

大程度考虑到其中的科学性和结构稳定性，降低因

产品设计不合理导致的寿命减少和失效的情况出现。

需要指出的是，在实际过程当中，肯定不只局限于上

文提到的几种设计方法，更多的设计思路还需要在实

践中进行探究。 
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