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    1973年，中国教育界谁也不会忘记的年代;我们一群中学

生来到校办工厂学工，第一次见到了瓦楞纸箱的生产，谁知这一

面竟让我与纸包装结下不解之缘。高中毕业后我曾先后在纸箱厂

和造纸厂工作，考人大学专攻造纸工程专业，毕业留校又担任

《包装结构设计》的教学和科研工作，主要精力放在纸包装结构

的研究上，近年来发表的十多篇论文几乎都与此有关，可以说本

书倾注着我十多年来从事理论研究与实践的全部心血。

    十多年来，中国的纸包装工业有了突飞猛进的发展，用我们

曾经用得太滥而今又用得太苛的语言如 “雨后春笋般地”“星罗

棋布”来形容则恰如其分，因为全国仅瓦楞纸箱厂就有一万多

家，而与纸包装有关的造纸厂、印刷厂也有数千家之多。但是，

在这上万家工厂中，采用自动化设备生产的不足300家，其余均

用单机生产。不仅设备落后，结构设计人员也非常缺乏。我国的

包装装演设计曾多次夺得 “世界包装之星”、“亚洲包装之星”的

桂冠，而出口包装却因结构设计不佳而屡屡受挫。相信本书的出

版将会对全国的纸包装结构设计人员有所帮助。

    包装的结构，指组成包装的各部分之间相互联系，相互作用

的方式。包装设计是将技术与艺术结为一体，运用到产品的保护

和美化的设计。而包装结构设计，则是指从科学原理出发，根据

不同材料，不同成型方式，根据包装的各部分结构要求，对包装

的外形结构及内部结构所进行的设计。从包装的功能上，主要体

现容装性和保护性。从设计的目的上，主要解决科学性与技术

性。从设计的内容上，主要考虑包装与商品的关系、包装与环境

的关系，包装与消费者的关系以及包装内部结构要素之间的关



系。本书力图覆盖纸包装结梅的上述全部内容。

    本书中的五个 “TLIC公式”是作者近年来研究的成果，取

“天津”、“轻工业学院”、“工业艺术工程系”及作者名字英译文

的第一个字头组合而成。所选数百种盒型和箱型均在教学中应用

验证具有一定的实用性。

    本书的编著过程得到作者单位领导大力支持。第五章承蒙葛

玉深先生悉心指导。张廉明、张晓军、万静、焦勇、栗晓峰等同

志做了大量的校稿和描图工作，在此表示深切谢意。

    因为水平有限，书中难免存在错误和不当之处，_诚恳希望读

者批评指正。
                                              作 者
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第一章  概 论

            第一节  纸包装概述

    中国是纸的故乡，人们用纸来传播文化，传递信息。纸包装

的起源却在国外，1885年，英国商人威廉·利弗为维护自己商品
的信誉，首先推出带有商标的纸包装香皂，这也是商品包装进人

市场的开端。

    本世纪初，瓦楞纸箱的发明猛烈撼动着木箱包装的霸主地

位，迫使美国木箱行业不得不联手铁路运输业，制定一系列苛刻

条件限制瓦楞纸箱的发展。在这纸包装生死枚关的时刻，瓦楞纸

箱生产厂家团结一致，联合将对手诉诸法律，经过漫长而艰苦的

诉讼，终于大获全胜。这就是著名的洛杉机 “普赖德哈姆案件”，

它揭开了纸包装发展史上的光辉一页。

    光阴在荐，金属、玻璃、塑料、复合材料等包装相继崛起，

面对强手如林的今天，纸包装还能保持昔日的风采吗?

一、纸包装在包装领域内的地位

    1.纸包装在竞争中的有利地位

    国际研究报告指出，美国包装纸和纸板的消费量呈上升趋

势。用于包装的纸和纸板年消费水平从1987年的3200万吨上升

到1989年的3400万吨，其价值从 1987‘年的155亿美元上升到

1989年的193亿美元。考虑到经济衰退的影响，1994年仍有望

达到236亿美元。就整个工业纸/纸板市场来说，1990年估计达

302亿美元，而在整个市场年消费量扩大的情况下，预计1994年

可达363亿美元。由此可见包装是工业纸/纸板市场的主要客户。



    在诸多市场因素中，环境问题是纸包装产品能够与塑料相抗

衡的主要原因。尽管塑料有不少优点，但不能生物降解。这必然

受到废弃物堆积空间日趋减少的负影响，从而导致纸包装产品处

于竞争的有利地位，·昔日塑料薄膜对未漂白牛皮纸包装如购物袋
等的咄咄逼人的攻势已经减退，快餐包装从青睐发泡塑料转而钟

情于折叠纸盒。

    使用纸/纸板包装还有其他许多优点，诸如漂白纸板非常适合

用作牛奶和果汁包装盒，涂布纸板的彩印质量也较薄膜塑料更为
精细和逼真。在美国市场上，对价格较贵的高级漂白纸板的需求

比廉价塑料薄膜的增长速度快，而后者又同时受到同等价格的回
用纸板的挑战，国际研究报告指出，美国漂白纸板有可能从1990

年的400万吨、41亿美元增加到1994年的440万吨、49亿美元。

    2 “与环境友好”的包装

    在美国市场上，对 “与环境友好的”包装 (Envimnmentally-
friendly Packaging)的需求量的增长比包装总量的增长快3倍。

到1994年，要超过包装市场的40%。冠以“与环境友好”标志

的包装，能否回用是其分界，也是市场的决定因素，这就是说，

在3000万吨纸和纸板包装中，要有40%能够回用。美国造纸协
会倡导纸板回用运动历时18年之久，在回用纸或纸板包装产品

图1-1 回用纸板标志

上使用回用纸板标志近20年。据

盖洛普民意测验表明，两个一模

一样的商品，一个外包装上有回

用纸板标志，另一个则没有，

70%的消费者投票赞成选用有标
志的产品。消费者的喜爱是纸包

装长盛不衰的根本原因。所以，
回用纸板标志寓意深长:它由三

个箭头组成，第一个箭头代表废

纸的回收，第二个箭头代表这些



废纸回用或加工成优质、耐用、价格颇具竞争力的纸板，第三个

箭头代表消费者的参与— 纸板的重新使用。三个箭头构成一个

永恒的圆环 (图1-1) o

    3.纸包装工业现状

    美国不仅是瓦楞纸箱等纸包装的发源地，而且代表着国际纸

包装工业的风云变幻。1990年美国瓦楞纸箱厂为628家，折叠纸

盒厂为431家，瓦楞纸板生产线617条，单面机49台，电子计算机

1748台，其中纸箱厂1165台，纸盒厂583台。电子计算机主要进
行文字处理，桌面印刷 CAD/CAM (计算机辅助设计/计算机辅

助制造)，记录生产信息，存取生产程序，控制生产精度等。

    我国纸包装行业十多年来有了长足进步，据不完全统计，分

布于全国各地的纸包装厂家高达万户，分属轻工、机械、电子、

外贸、军工、民政、乡镇企业等各个部门。大中型厂或骨干企业

都安装了瓦楞纸箱或彩色瓦楞纸盒生产线。天津外贸纸箱厂，天

津纸箱一厂、北京包装装演厂、青岛包装纸箱厂，，重庆红旗纸箱

总厂、河南新乡纸箱厂、深圳大通包装制品有限公司等还配备有

电子计算机进行生产管理或设计。但众多小企业仍然采用单机生

产。

二、纸包装的原材料

    1.纸板

    纸板通常用装有4一7个圆网的造纸机制造，厚度一般在

0.3-i. lmm之间，用不同配比的纸浆可抄制出较薄的马尼拉纸

板 (生产小纸盒)和较厚的白纸板 (生产大纸盒)。
    ①马尼拉纸板

    马尼拉纸板是由化学浆配以磨木浆制成的浅黄色纸板，前者

占45%。用白奎粉与淀粉混合涂布就称为涂布马尼拉纸板。

    ②白纸板

    白纸板用化学浆配以废纸浆制成。有普通白纸板、挂面白纸
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板、牛皮浆挂面白纸板等。

    白卡纸完全用化学浆抄制，又称高级白纸板或象牙纸板。在
两层化学浆之间夹有磨木浆的称为卡片纸。

    ③黄纸板

    黄纸板指以稻草为原料用石灰法生产的纸浆抄制而成的低级
纸板，主要用作粘贴纸盒 (固定纸盒)盒芯。

    ④牛皮纸板

    牛皮纸板是用硫酸盐纸浆抄制的纸板。一面挂牛皮浆称为单

面牛皮纸板，两面挂牛皮浆称为双面牛皮纸板。:用作瓦楞纸板面
纸的称为牛皮箱纸板，其强度大大高于普通面纸纸板。

    2‘加工纸板

    ①复合加工纸板

    复合加工纸板指复合铝箔、一聚乙烯、防油纸等其他材料的纸

板。它弥补了纸板固有的缺点，并赋以新的特性。

    ⑧麻面纸板

    麻面纸板指在纸板表面挤压出麻点、布纹或方格纹的加工纸
板。

    ③耐水牛皮纸板

    耐水牛皮纸板浸渍有耐水树脂，主要用子制造多件 (四、
六、八等)饮料集合包装盒。该盒装瓶后在水中浸泡十余小时，
然后拿出用手拎着猛烈旋转，纸板也不会出现撕裂现象。

    3.瓦楞纸板

    瓦楞纸板主要由两个平行的平面纸页作为外面纸和内面纸，
中间夹着通过瓦楞辊加工成波形的瓦楞芯纸，各个纸页由涂到瓦

楞楞峰的粘合剂粘合到一起 (图1-2) o

    ①瓦楞纸板原纸

    瓦楞纸板原纸，即瓦楞纸板的原料纸，分为面纸和瓦楞芯纸。

    a.面纸:面纸作为瓦楞纸板的外层，根据所用纸浆种类的

不同，有以下之分:



多矛
                        图1-2 瓦楞纸板

              I一外面纸 2一瓦楞芯纸 3一内面纸 4一机械方向

    牛皮面纸:用100%硫酸盐纸浆制成的面纸。

    黄麻面纸:用一定配比的硫酸盐纸浆和回用废牛皮纸浆制成

的面纸。

    粗纸板:用草浆和废纸浆制成，有的进行牛皮纸浆挂面或漂

白或染色使其外观象牛皮纸，大多作为内销纸箱外面纸或内面纸。

    面纸具有以下四种特性:

    生产速度适应性;易粘性;变形性;适印性。

    b.瓦楞芯纸:瓦楞芯纸简称芯纸，又叫瓦楞原纸。按所用

纸浆不同，分类如下:

    半化学浆芯纸:用化学药剂预处理木片来生产具有理想性质

的纸浆，一般用长网纸机制造。用它作芯纸，可以充分发挥半化

学浆纸所具有的特性。

    二次纤维 (废纸)浆芯纸:包括各种级别的二次纤维，其质

量较半化学浆芯纸差一些，但可以通过提高定量或添加增强剂来

改善。

    草纸板:用25%草浆与75%各种质量和等级的废纸浆抄造。



    牛皮芯纸:某些等级的抗风雨牛皮纸板。

    瓦楞芯纸具有以下三种特性:

    组合性;变形性;纸箱特性。

    ②瓦楞纸板的楞形

    瓦楞楞形即瓦楞的形状。一组瓦楞由两个圆弧及其相连接的

切线所组成。楞形可分为V形、U形和UV形三种 (图1-3) o

ivy丫丫v
                  (a)

/\几/丫’一
                  (b)

                                            (c)

                        图1-3 瓦楞楞形

                    (a) V形 (b) U形 (c) UV形

    a. V形:V形楞的圆弧半径较小，加压初期抗压性较好，

但超过最高点后即迅速破坏。所以，其缓冲性能差，抗压力强，

粘合剂施涂面小，不易粘合。

    b. U形:U形楞的圆弧半径较大，富有弹性，吸收冲击能
量的能力大，且当压力消除后仍能恢复原状。所以，其缓冲性能

好，抗压力弱，粘合剂施涂面大，易于粘合。

    C. UV形:UV形楞介于U形楞和V形楞之间，其圆弧半

径大于V形，小于U形，因而兼有二者的优点一，应用较广。
    ③瓦楞纸板的楞型

    瓦楞楞型指瓦楞型号种类，即瓦楞大小、密度与特性的不同

分类。同一楞型，其楞形可以不同。但国标GB 6544-86(瓦楞
纸板)规定所有楞型的瓦楞形状均应为UV形。

    楞型一般有A. B. C, E四种 (表1-1，表1-2)0

    a. A楞:A楞特点是单位长度内的瓦楞数目少而瓦楞高度

大。A楞纸箱适于包装易损物品，有较大的缓冲力。



表1-1

    楞

      瓦楞纸板楞型 (GB 6544-86)

型        一        楞高(mm) 楞数(个、mm)
4.5一5

3.5一 4

34士2

38土2

2.5一 3 50士2

1.1一2 96士2

A
 

C
 

B

E

表1-2 出口产品包装用瓦楞纸板楞型

  楞 型 } 楞高(mm)

(GB 5034-J85

楞数 (个/300mm)

4.5一 5 34士2

3.5一4

2.5- 3

40士2

50士2

    b. B楞:B楞与A楞相反，单位长度内的瓦楞数目多而瓦

楞高度小。所以，B楞纸箱适合包装较重和较硬的物品，多用于

罐头饮料等瓶装物品的包装。另外，由于B楞纸板坚硬且不易

破坏，可用于制造形状复杂的组合箱。

    C. C楞:C楞单位长度内的瓦楞数目及楞高，介于A、B型

之间，性能则接近于A楞，而纸板厚度小于A楞。所以，可以

节省保管及运输费用。欧美各国多采用C楞。

    d. E楞:E楞在单位长度内的瓦楞数目最多，瓦楞高度最

小，具有厚度更小更坚硬的特点。用它制造的瓦楞折叠纸盒，比

普通纸板缓冲性能好，而且开槽切口美观，表面光滑，可以进行

彩色印刷。

    四种楞型的用途:

    外包装— A, B, C楞;

    中包装— B, E楞;

    小包装— E楞。

    ④瓦楞纸板种类



加么八 户了飞应班 (a)

汾澎夭洲粉(·)滨稼澳(d)

图1-4 瓦楞纸板种类

(a)单面瓦楞纸板 (b)双面瓦楞纸板 (c)双芯双面瓦楞纸板

(d)三芯双面瓦楞纸板 (e) X-PLY瓦楞纸板 1一外面纸

2一第一层瓦楞芯 3一第一中层面纸 4一第二层纵向瓦楞芯

5-第二中层面纸 6一第三层瓦楞芯 7一内面纸

    a.单面瓦楞纸板 〔图1-4 (a)):单面瓦楞纸板仅在瓦楞芯

纸一侧贴有面纸，一般不用于制作瓦楞纸箱，而作为纸箱内衬起

缓冲和固定作用。

    b.双面瓦楞纸板 〔图1-4 (b) J:双面瓦楞纸板又称单瓦楞

纸板或三层纸板，在瓦楞芯纸的两侧均贴以面纸，或者可以看作

是一个单面瓦楞纸板裱贴一层面纸而成，目前这种纸板应用较

广。

    C.双芯双面瓦楞纸板 〔图1-4 (c)):双芯双面瓦楞纸板又

称双瓦楞纸板或五层纸板，使用双层瓦楞芯纸加以面纸制成，即

由一块单面瓦楞纸板和一块双面瓦楞纸板粘合而成。在结构上可

以采用各种楞型的组合形式，如AA, BB, CC, AB, BC, AC

等，但使用最多的是AB, BC, AC和AA结构，尤以AB应用最

广。瓦楞的组合形式不同，其性能也各不相同，一般外层用戳穿

强度大的楞型，而内层用抗压强度高的楞型，由于双瓦楞纸板与

单瓦楞纸板相比各项性能都较好，特别是抗压强度有明显提高，



所以多用于制造易损物品、重物品以及需要长期保存的物品 (如
新鲜水果等)的包装纸箱。

    d.三芯双面瓦楞纸板 〔图1-4 (d)):三芯双面瓦楞纸板又

称三瓦楞纸板或七层纸板，使用三层瓦楞芯纸制成，即由一块单

面瓦楞纸板和一块双瓦楞纸板粘合而成。在结构上也可以采用

A, B,C,E各种楞型的组合，常用AAB, AAC, CCB和BAE

结构。其强度比双瓦楞纸板又要高一些，可用以包装重型机电产

品来代替木箱，一般与托盘或集装箱配合使用。当使用托盘时，

连接部位需用钢带或专用箱钉进行固定。

    e. X-PLY型超强瓦楞纸板 〔图1-4 (e)) : X-PLY型超强瓦

楞纸板与传统三瓦楞纸板有所不同，其最中一层瓦楞楞向与其他

两层瓦楞楞向垂直。这样，在用纸定量与普通三瓦楞纸板相同的

条件下，强度和挺度均大大提高。据测定，其边压强度提高

46%，端压强度提高15%，平压强度提高92%，纸箱堆码强度
提高51%，因此用作大型集装纸箱时，可把纸箱侧壁的变形降

到最低限度，多用作工业部件、电子设备、塑料颗粒和重型产品

的包装。

    4.保鲜纸板

    保鲜纸板在国际上发展很快。目前市场上的保鲜纸箱，从纸

板结构上可以分为四类:

    ①聚乙烯夹层型

    聚乙烯膜作为保鲜层夹在纸板内、外面纸之间。有以下几种

纸板:

    a.聚乙烯芯层经抗菌剂浸泡以防止霉菌繁殖。这种保鲜纸

板同时还有防止水分蒸发和调节温湿环境的功能，可作特殊产品

的包装。

    b.低密度聚乙烯 (LDPE)膜夹在外面纸与牛皮纸之间，

同时内面纸涂布CTM保鲜剂。保鲜剂的主要成分是植物激素苦

艾酸及其衍生物、草酚酮及其衍生物 (如日柏醇)和菇烯醚 (如
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