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包装设计虚拟制造技术的应用探析

赖守亮

（湖南工业大学 包装设计艺术学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：虚拟设计结合虚拟制造技术应用在包装设计中不仅可以让设计和制造高度集成，推动生产力的提

升，还可以降低生产风险和成本，改进生产、节约资源。当前，可通过精益生产、并行工程、敏捷制造和绿色

设计及制造等方式来进行包装设计的虚拟制造。
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On the Virtual Manufacturing Technology in Package Design
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Abstract：Virtual design and virtual manufacturing technology in package design can not only make the design and
manufacture highly integrated, promote productivity, but also reduce the risk and cost of  production, improve production and
save resources. At present,  virtual packaging manufacturing can be achieved by precision production, concurrent engineering,
agile manufacturing, green design, green manufacturing and other approaches.
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虚拟设计是 20世纪 90年代发展起来的一个新的研
究领域，是计算机图形学、人工智能、计算机网络、信

息处理、机械设计与制造等技术综合发展的产物[ 1 ]。

在机械行业、产品设计和包装设计领域均有着广泛的

应用前景，虚拟设计对传统设计方法的影响已逐渐显

现出来。

由于虚拟设计基本上不消耗可见资源和能量，也

不生产实际产品，而是产品的研发、设计、包装和加

工。其过程和制造相比较，具有高度集成、快速成型、

分布合作、修改快捷等特征。因此，虚拟设计技术在

科技界和企业界均引起了人们的广泛关注，现已成为

包装设计者们的研究热点。

1 虚拟设计与虚拟制造技术

虚拟设计结合虚拟制造技术是企业以信息集成为

基础的一种新的制造哲理，其核心便是虚拟现实技

术，即使用感官组织仿真设备和真实或虚幻环境的动

态模型，生成或创造出人能够感知的环境或现实，使

人能够凭借直觉作用于计算机产生的三维仿真模型的

虚拟环境。基于虚拟现实技术的虚拟制造技术，是在

一个统一模型之下对设计和制造等过程进行集成，即

将与产品制造相关的各种过程与技术集成在三维的、

动态的仿真过程的实体数字模型之上[2 ]。虚拟制造技

术也可以对想象中的制造活动进行仿真，它不消耗现

实资源和能量，所进行的过程是虚拟过程，所生产的

产品也是虚拟的。

虚拟设计和制造技术的应用将会对未来的制造业

（包含制造业的生产流程全过程，当然也包括其包装设

计环节）的发展产生深远影响，它的重大意义主要表现

为：1）运用软件对制造系统中的五大要素（人、组织
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管理、物流、信息流、能量流）进行全面仿真，使之达

到前所未有的高度集成，为先进制造技术的进一步发展

提供了更广大的空间，同时也推动了相关技术的不断发

展和进步。2）可加深人们对生产过程和制造系统的认
识和理解，有利于对其进行理论升华，更好地指导实际

生产，即对生产过程、制造系统整体进行优化配置，推

动生产力的巨大跃升。3）在虚拟制造与现实制造的相
互影响和作用过程中，可以全面改进企业的组织管理工

作，而且对正确做出决策有着不可估量的影响。例如：

可以对生产计划、交货期、生产产量等做出预测，及时

发现问题并改进现实制造过程。4）虚拟设计和制造技
术的应用将加快企业人才的培养速度。我们都知道，模

拟驾驶室对驾驶员、飞行员的培养起到了良好作用，虚

拟制造也会产生类似的作用，例如：可以对生产人员进

行操作训练、异常工艺的应急处理等。

2 包装设计虚拟制造技术的应用

针对目前虚拟设计和制造技术的研究现状，可通

过以下几种方式结合包装设计进行虚拟制造。

2 . 1 精益生产与包装设计虚拟制造技术

精益生产要求简化生产过程，减少信息量，消除

过分臃肿的生产组织，使产品及其生产过程尽可能地

简化和标准化。这样做的结果对虚拟制造的建模仿真

是十分有利的，即现实生产过程越简化，则虚拟制造

实现起来就越容易。

对于包装设计来说，它在产品的生产过程中是一

个很重要的环节，同时其自身也是一个完整的生产过

程，也就是说，要生产出包装容器或者产品的外包装

来。因此，可针对产品的容器造型和材质、外包装造

型和材质等进行多方案对比，再从中选出最佳方案。

由于虚拟包装设计是在虚拟现实的环境中进行，因此

设计者可设置尽可能多的可能性，让可能出现的问题

都得以解决。另外，容器或者外包装设计定稿之后，设

计者可通过虚拟原型进行虚拟装配，以检查各零部件

尺寸以及包装的可装配性，及时修改错误、校正参数、

调整结构。在以上两步完成之后，通过虚拟原型，可

以进行虚拟试验（如包装压力测试、运输测试、装配

测试、存储测试等），而不用再去做更多的实物试验。

这样，既节省了设计时间又节约了设计费用。

2 . 2 并行工程与包装设计虚拟制造技术

并行工程是集成地、并行地设计产品及其相关过

程（包括制造过程和支持过程）的系统方法。它要求

产品开发人员在一开始就考虑产品整个生命周期中从

概念形成到产品报废的所有因素，包括质量、成本、进

度计划和用户要求等。它是对产品设计及其相关过程

（包括设计过程、制造过程和支持过程）进行并行、一

体化设计的一种系统化的工作模式。并行工程把计算

机辅助设计、制造、管理和质量保证体系等有机地结

合在一起，实现信息集成、信息共享、过程集成。这

种工作模式力求使产品开发者在设计阶段就考虑到从

概念形成到产品报废（甚至销毁）整个产品生命周期

中的质量、成本、开发时间和用户需求等所有因素。

包装设计是一项系统而复杂的工程，受技术手段

的限制，传统的包装设计是采取“抛过墙”式的串行

设计方式进行的，即由市场调查与销售部门或企业决

策人员分析消费者或客户的需求提出一个新的设想，

然后将设想“抛给”计划部门；计划部门根据设想分

析生产中的技术需求，并制定设计 /生产计划，再将
该计划“抛给”设计部门；接下来由设计部门将设计

计划变成设计方案，并绘制成图纸“抛给”生产部门；

最后，生产部门根据设计方案进行工艺设计并制造出

最终的产品包装。过去，由于设计部门一直独立于生

产过程，在设计时不去或很少去考虑包装设计的可制

造性、可装配性、可维护性以及产品质量、产品服务

等要素，所以设计错误往往要在设计后期，甚至在制

造或装配阶段才能被发现。这样，就形成了设计→制

造→修改设计→重新制造的流程，开发的产品很少能

一次性地投入批量生产，从而造成产品开发周期长、

开发成本高、品质得不到保证等不良后果[3]。并行设

计是并行工程的主要组成部分，也是并行工程的核

心。并行设计要求产品设计及其相关过程并行进行，

是设计及相关过程并行、一体化、系统化的工作模

式。这种工作模式力图使产品开发设计从一开始就考

虑到产品的全生命周期，在设计时就将下游环节的可

靠性、技术性、生产性等作为设计环节的约束条件，

以避免或减少产品开发晚期才发现错误并返回到设计

初期进行修改的现象[4]。

包装设计是一个比较依赖于设计者经验积累和知

识储备的工作。在进行容器包装设计时，容器的基本

形状一般由产品开发人员根据产品的功能要求和外观

要求进行设计，由于设计人员专业知识的限制，其对

容器成型的工艺可行性很少考虑。在进行包装设计

时，为了保证容器成型的工艺可行性和成型后的机械

性能，包装设计人员一般要根据自己的经验及知识对

产品结构做必要的修改或增加某些工艺辅助特征。这

些修改需要丰富的经验和知识，不合理的修改反而会

破坏产品的整体质量和性能。所以，建立基于知识的

包装设计并行工程系统，有利于提高设计效率。在包

装设计过程中引入并行工程思想，是包装设计自身发

展的需要，也是市场竞争和技术进步的要求。它有利

于提高产品设计能力、缩短产品开发周期、提高产品

质量，降低生产成本，从而提高企业的竞争力。

2.3  敏捷制造与包装设计虚拟制造技术
敏捷制造是以竞争力和信誉度为基础，选择合作
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者组成虚拟公司，分工合作，为同一目标共同努力来

增强整体竞争能力，能对用户需求做出快速反应。未

来的产品市场，其发展总趋势是多元化和个人化，传

统的大批量生产方式已不能满足瞬息万变的市场需

求。目前，制造业已呈现出从规模经济向品种经济发

展的趋势。敏捷制造思想的出发点是在对产品和市场

进行综合分析，它首先考虑的问题是：用户是谁？用

户的需求是什么？企业对市场做出快速响应是否值

得？如果企业做出快速响应，能否获利？由此可见，

敏捷制造的着眼点在于快速响应市场需求，使产品设

计、开发、生产等各项工作并行进行，迅速设计和制

造高质量的新产品，以满足用户不断提高的要求。

敏捷制造环境下虚拟产品的协同设计是一种新型

的CAD模式，设计者的实践必须基于客户需求的产品
虚拟设计的体系结构，以及网络化协同设计的体系结

构和协同模式。敏捷制造环境下虚拟产品的协同设计

模式，对于在敏捷制造环境下建立网络化虚拟产品协

同设计平台，有较大的现实意义和实践价值。

2 . 4 绿色设计、制造与包装设计虚拟制造技术

绿色制造是一个综合考虑环境影响和资源效率的

现代制造模式，其目标是使得产品从设计、制造、包

装、运输、使用到报废的整个产品生命周期中，对环

境的影响（负作用）最小，资源的使用效率最高[5]。绿

色制造的提出是人们日益重视环境保护的必然选择，

发展不能以环境污染为代价，国际制造业的实践表

明，通过改进整个制造工艺来减少废弃物，要比处理

工厂处理已经排放的废弃物大大节省开支。

在产品设计及包装的使用和处理方面，既需努力

降低商品包装费用，又要降低包装废弃物对环境的污

染程度。

目前，国际商界流行一种被称为“绿色包装”的

纸包装，由于纸的主要成份是天然植物纤维素，容易

被土壤微生物分解，很快重新加入自然循环。美国纸

板包装协会，正以数百万美元的广告费推行纸包装。

日本的牛奶、饮料、酒类，大多已改为纸质包装。有

的专家还从仿生学角度，研究天然包装的均衡与巧

妙，探究自然的奥秘。希望能从诸如桔子的“缓冲式”

包装、豆荚的“颗料”包装、鸡蛋的气室防震功能和

薄壳建筑式构造、贝壳中珍珠的养护与收藏等自然包

装中，探索“绿色包装”的新路子。法国在食品的货

架上，已看不到塑料、玻璃等难于回收的包装，而绝

大多数的奶制品、果汁和液体食品都采用无菌纸盒包

装，无需冷藏可保鲜 6个月，回收后做成“彩乐板”，

可用于制作家具、装饰材料、玩具等，这种绿色包装

已成为世界液体食品包装的主流。

3 结语

在包装设计领域应用虚拟制造技术，其目的是在

包装设计阶段，借助建模与仿真技术及时地、并行地

模拟出包装未来制造过程，乃至产品全生命周期的各

种活动，对包装设计的影响，预测、检测、评价包装

性能和包装的可制造性等。从而更加有效、经济、柔

性地组织生产，增强决策与控制水平，有力地降低由

于前期设计给后期制造带来的回溯更改，达到产品的

开发周期和成本最小化、产品设计质量的最优化、生

产效率的最大化。

虚拟设计和制造技术的广泛应用，将从根本上改

变现行的制造模式，对相关行业也将产生巨大影响，

可以说虚拟设计和制造技术决定着企业的未来，也决

定着制造业在竞争中能否立于不败之地。虚拟现实技

术用在包装设计中不仅可以降低开发成本、缩短研发

周期，也能对设计、制造、物流等诸环节进行模拟和

再现，从而把可能出现的问题解决在最初阶段。
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