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高性价比的瓦楞纸箱配纸方法

魏 星，唐少炎，曹小龙，毕中臣，张 驰

（湖南工业大学 包装与材料工程学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：引入性价比的概念，建立了瓦楞纸箱配纸性价比数学模型，并通过Matlab编程实现对模型的
求解。该模型以瓦楞纸箱性价比 V的大小评价配纸方案的优劣。配纸模型的约束条件为：瓦楞纸箱的抗压
强度应不小于纸箱的堆码强度，且箱板纸与瓦楞芯纸的定量比应控制在 2∶1之内。应用实例验证：该模型
能成功找到性价比 V最大时的配纸方案，具有有效性和可行性。
关键词：瓦楞纸箱；性价比；配纸模型；抗压强度

中图分类号：TB482.2                       文献标志码：A                    文章编号：1674-7100(2012)03-0026-04

Paper Matching Method of Corrugated Box with High Performance Price Ratio
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Abstract：The conception of performance price ratio was introduced into the numerical model of corrugated box. The
model was solved by Matlab programming and evaluated by performance price ratio V. The constraint conditions of the
model were: compression strength should not be less than stacking strength of the carton, and the ratio between the
corrugating medium and liner board should be controlled within 2∶1. The maximum V with the matching paper program
could be found by this model in case study, which proved the effectiveness and feasibility of the model.
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0 引言

瓦楞纸板是由两层面纸、瓦楞芯纸和夹心纸利

用胶黏剂黏合而成的复合结构材料，具有可降解及

可再生的特性，在包装领域中应用较广泛，其产值

占包装工业制品总产值的 30%以上[1-3]。瓦楞纸箱由

瓦楞纸板加工而成，其各项性能受到箱板纸和瓦楞

纸性能的影响。瓦楞纸箱具有质量轻、强度高、便

于运输、可回收等优点，被广泛应用于运输包装等

领域。传统的瓦楞纸箱采用非定量化人工选纸，这

种选纸方式会造成包装不足或过量，影响包装质量，

浪费资源。因此，对瓦楞纸箱进行优化配纸的研究

显得尤为重要[4-5]。

本文引入性价比概念，以瓦楞纸箱堆码强度和

定量配比原则为约束条件，建立了瓦楞纸箱配纸数

学模型，以期为瓦楞纸箱配纸提供一种新的方法。

1 瓦楞纸箱配纸的性价比

1.1 性价比的引入

朱柏铭[6]认为性价比是指性能 -价格比，即用最
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少的钱买到最好的商品，其表达式见式（1）。

                     。                              （1）

瓦楞纸箱配纸的性价比即瓦楞纸箱的强度与配

纸所需原材料的价格之比，其性价比表达式为

     V=P/C 。                                     （2）
式中：V为瓦楞纸箱配纸的性价比；

P为纸箱强度；

C为配纸所需原材料的价格。
对于瓦楞纸箱使用者来说，他们希望商品物美

价廉，即用最少的钱买到最好的纸箱产品。因此，瓦

楞纸箱配纸研究着眼于瓦楞纸箱使用者，以性价比

的大小来评价配纸方案的优劣。

1.2 瓦楞纸箱的性能

从生产厂家到消费者的流通过程中，瓦楞纸箱

在保护产品、方便储运等方面起着重要作用。随着

经济的发展，商品运输流通手段日趋现代化、机械

化和集装化，人力散装运输逐渐被大挂车、高堆码

和集装箱所代替，因此，抗压强度成为瓦楞纸箱的

首要性能指标[7]。

假设纸箱使用者对纸箱的性能要求仅为具有较

好的抗压强度，在瓦楞纸箱配纸中，纸箱性能的好

坏将取决于抗压强度的大小：抗压强度大，则纸箱

的性能好；抗压强度小，则纸箱的性能差。瓦楞纸

箱配纸数学模型可用凯利卡特公式来预测纸箱的抗

压强度，其简化公式为

    ，           （3）

式中：P为瓦楞纸箱的抗压强度，kg；

a为纸箱的长，m；

b为纸箱的宽，m；

n为瓦楞纸板的层数；

Rn
为面纸、里纸、夹心纸的环压强度的测试值，

N/cm；

n
为瓦楞收缩率，即瓦楞芯纸原长度与面纸长

度之比；

Rmn
为各瓦楞芯纸环压强度的测试值，N/cm；

F为瓦楞纸箱的简易常数，具体数据见表 1。

1. 3 瓦楞纸箱原材料价格

瓦楞纸箱的出厂价包括纸箱原材料成本与其他

相关费用，其他相关费用包括纸料损耗费、辅助材

料及燃料费、工资、制造费、管理费、税收等各种

费用。其中，纸箱原材料成本占出厂价的 50%~70%，
在计算出厂价时，厂家一般取值 65%。瓦楞纸板原材
料价格的计算公式见式（4），瓦楞纸箱单价的计算
公式见式（5）[ 8-9]。

              。                       （4）

式 中 ： cn
为面纸、里纸、夹心纸的价格，元 /m2；

cmn 
为瓦楞芯纸的价格，元 / m2。

    。             （5）

式中：c为瓦楞纸箱单价，元；
式中：h为纸箱的高，m；
式中：0.06为长和宽方向上的修边量；
式中：0.04为舌边。

2 瓦楞纸箱配纸的性价比模型

在流通储运过程中，瓦楞纸箱的堆码高度一般

较高，这样，可提高仓库的利用率。为了保护箱内

产品，瓦楞纸箱应具有足够的抗压强度，才能使被

堆在低层的货物不会被堆在上层的货物压坏或变形，

因此，瓦楞纸箱的抗压强度应不小于纸箱的堆码载

荷。此为瓦楞纸箱配纸模型的约束条件之一，即纸

箱的堆码强度应满足

                  P≥Ps ，                                     （6）

式 中 Ps
为纸箱的堆码强度，kg。

根据瓦楞纸板配纸原则，建立瓦楞纸箱配纸模

型的约束条件之二，即箱板纸与瓦楞芯纸的定量比

应控制在 2∶1之内。如果芯纸定量过高，当面纸定
量 /芯纸定量≤ 1时，面纸会严重变形，瓦楞纸板会
产生明显的瓦楞条纹，出现搓板状表面，影响外观

质量和印刷效果；如果芯纸定量过低，当面纸定量 /
芯纸定量≥ 2.5时，瓦楞芯纸会由拱形结构变成矩形
结构，造成塌楞，影响瓦楞纸板的厚度与瓦楞纸箱

的抗压强度[10]。

瓦楞纸板由面纸、里纸、瓦楞原纸、夹心纸等部

分组成，每部分对应一个材料库，图 1为瓦楞纸板用
料的环压强度值及与之对应的价格示意图。图 1表示
瓦楞纸板由 i部分组成，每部分有 j种材料可选择，每
种 材 料 的 环 压 强 度 值 为 Pij

，第 i部分第 j种材料的价
格 为 Cij

。

表 1 瓦楞纸箱的简易常数

Table 1 Simple constants of corrugated box
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楞型

常数 F

A

0.751 3

B

0.615 8

C

0.702 6

AA

1.019 1

BB

0.830 9

楞型

常数 F

CC

0.957 9

AB

0.942 8

AC

1.003 9

BC

0.890 8
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由图 1可知，在瓦楞纸板各部分材料库中选择不
同材料形成用料组合，通过式（1）可以预测瓦楞纸
箱 的 抗 压 强 度 。 用 0-1变量 X ij

表示每部分材料选择

情况，Xij=1表示瓦楞纸板第 i部分第 j种材料被选中，

X ij=0表示瓦楞纸板第 i部分第 j种材料没有被选中。
则上述瓦楞纸箱配纸问题可以表示为如下 0- 1非线
性整数规划模型：

式中：Pij
为第 i部分第 j种材料的环压强度值，N/cm；

Cij
为第 i部分第 j种材料的出厂价格，元 /m2；式

中 ： Pi
为瓦楞纸箱的抗压强度，kg；

Ci
为瓦楞纸箱的出厂价格，元；

k为安全系数；

w为纸箱毛重，kg；

H为纸箱的堆码高度，m；

Wij
为第 i部分第 j种材料的定量，g/m2；

ij
为第 i部分第 j种材料的瓦楞系数，如 3层B楞

瓦楞纸板各部分的瓦楞系数分别为 1, 1.361, 1。
该瓦楞纸箱配纸性价比模型以瓦楞纸箱性价比

V的大小来评价配纸方案的优劣。

3 实例分析

为了验证所建模型的有效性及可行性，现以一

实例对其进行分析。

某食品类包装纸箱毛重为2.65 kg，根据测量和计
算，纸箱的尺寸为378 mm*332 mm*132 mm。根据物
流环境条件，安全系数 k确定为 4，瓦楞纸箱的堆码
强度为 40 kg。
纸箱配纸信息数据参数见表 2，其中，部分数据

来源于参考文献[11]。

图 1 瓦楞纸板用料的环压强度值及价格示意图

Fig. 1 The ring strength and cost of materials for
corrugated box

表 2 瓦楞纸箱配纸信息数据参数

Table 2 Paper parameters of corrugated box

克重 /(g·m- 2)
环压强度 /(N·cm- 1)
单价 /(元·m- 2)

克重 /(g·m- 2)
环压强度 /(N·cm- 1)
单价 /(元·m- 2)

140
16.940
0.602

100
9.000
0.275

150
18.610
0.645

100
6.492
0.300

170
21.500
0.714

105
10.100
0.378

170
19.760
0.663

112
6.064
0.426

175
22.800
0.735

120
12.100
0.432

175
20.500
0.613

120
7.078
0.354

200
25.440
0.630

140
12.861
0.434

200
27.920
0.800

140
15.200
0.540

230
32.110
0.863

150
19.000
0.546

250
34.890
0.788

170
23.710
0.595

280
43.430
1.078

180
22.300
0.630

瓦楞

芯纸

牛皮

面纸

用料组成为：200 A-170 A-200 A，用其生产的瓦楞纸
箱不仅性能最优，且性价比最高。

4 结语

在瓦楞纸箱配纸设计中引入性价比的概念，为

纸箱配纸提供了一种新的方法，在一定程度上可避

免传统配纸的经验性和局限性。

建立瓦楞纸箱性价比配纸模型，采用Matlab编
程进行求解，成功地找到了性价比 V最大时的配纸
方案，证明了该模型的有效性和可行性。该瓦楞纸

表 3 配纸方案

Table 3 Results of matching paper

配纸定量 /
（g·m-2）

200
170
200

配纸环压强度 /
（N·cm-1）

27.92
23.71
27.92

纸箱抗压强度 /
kg

341.802

纸箱单价 /
元

2.593

确定瓦楞纸箱为0201型3层A楞纸箱，通过Matlab
编程实现对模型的求解，求解得到瓦楞纸箱的最大

性价比为 268.819，此时，对应的配纸方案见表 3。

由表 3分析可知，最大性价比所对应的瓦楞纸箱
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箱配纸方法可有效避免包装过度，降低纸箱的价格，

提高纸箱的价值，能满足纸箱使用者对产品物美价

廉的心理诉求。
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