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摘要:军品包装的设计流程应该考虑不同产品且具有较好的针对性和指导性。以某种油脂产品为例,在已知

设计首要需求后,依据流通环节的有效信息,利用 TOPSPro的流通环节编辑等功能,进行了包装容器限定参

数的推导,并利用该软件验证了设计方案的合理性,最后将设计思路推广并提出了较为合理的军品包装设计流

程。
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Abstract:Militarypackagingdesignprocessshouldtakeintoaccountdifferentproductsandwithbetterperti灢
nenceandguidance.Thelimitedparametersofpackagingcontainerwerededucedusingthelogisticslinkediting

functionofTOPSProaccordingthevalidinformationoflogisticslinkunderknownprimaryneedsofthedesign,

byusingsomeoilproductasexample.Thedesignrationalitywasverifiedusingthesoftware.Thedesignthink灢
ingandmorereasonabledesignprocessofmilitarypackagingwaspromoted.
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暋暋军品包装设计是指在现有的包装材料、机械和工

艺的基础上,为实现包装保护军品、便于流通、方便保

障及使用的功能而进行的设计活动[1] 。 军用物资从

出厂到战场使用、消耗的过程中,要经过装卸搬运、交
通运输、储存保管、战场配送等流通环节,其包装必须

综合考虑到这些环节中的便利性和通用性。

1暋军品包装设计流程

目前军品包装领域较通用的设计流程见图1。
由于军用物资具有涵盖面广、品种多样的特点,不同

物资的形态、形状、结构、重量、尺寸、强度、脆值、理化

特性等等都各有特点,且军品包装具有不同于一般商

品的设计条件,包括产品条件、运输流通条件、包装贮

存条件、包装环境条件等,故该流程对于具体的产品

缺乏针对性[2] 。
这是由于在设计包装方案时,设定或选择具体的

图1暋军品包装设计流程

Fig.1Designprocessofmilitarypackaging

设计参数、包装容器、包装材料和技术要求应先考虑

设计的首要需求。 首要需求不一定是该包装的首要

功能。 对于危险性较高的军品来说,“保护军品暠是该

包装的首要功能,但是如果在产品安全防护包装比较

成熟的基础上,要求其便于运输时,“便于流通暠则成
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为首要需求。

2暋设计举例

油脂属于一般军品,包装的安全性容易达到,其
包装方案的优化往往是要求提高装载率、减少包装材

料用量,以降低物流成本,即以“便于流通暠为设计的

首要需求。 该包装方案的设计流程可以利用 TOP灢
SPro辅助完成。

2.1暋分析流通环境、确定主要流通环节

油脂产品流通环节可能有多种,作为军品用途

的油脂,最常见的流通环节见图2。 包装容器4(金

图2暋某油脂产品流通环节

Fig.2Logisticslinkofanoilproduct

属桶)-装运箱3(纸箱)-托盘2-卡车1(或集装

箱)。

2.2暋确定各环节参数并逆推出包装容器参数

通过对各流通环节逆向分析,进行流通设备的选

用和相关计算,最终可以确定比较合理的包装容器结

构。

2.2.1暋集装箱内尺寸

根据有关标准可知[3] ,多数集装箱的内宽和内高

相同,取B1=2330mm,H1=2197mm;内长根据集

装箱型号有所区别分别,选取1CX型集装箱,则L1=
5867mm。

2.2.2暋托盘内尺寸及模数计算

依据GJBI83A和GJB184A[4] ,选取托盘尺寸为

L2暳B2暳H2=1100mm暳1100mm暳125mm,该
尺寸既能满足集装箱运输的要求,又能较好地适应汽

车运输的需要。
根据集装箱内高(H1=2197mm)进行模数计

算,可得托盘堆码层数N1H=2。 同理,可得长度方向

排列数N1L=5,宽度方向排列数N1B=2。
此外,还可以得出,托盘上载物高度:

H2曚=(H1-i)/N1H-H2=875mm (1)
单个托盘承质量:

m2曋C暳V2=926.4kg (2)
式中:i为集装箱顶部搬运空隙;C 为油脂密度,

为875kg/m3;V2 为托盘载物体积,这里的V2 暂不

考虑装运箱所占体积及间隙。)
综上,选用托盘承重规格1t,尺寸为L2暳B2暳

H2=1100mm暳1100mm暳125mm。

2.2.3暋装运箱参数

根据托盘载物体积进行模数计算,确定包装容器

的大致外尺寸(装运箱的厚度、重量暂时不计),确定

托盘每层的排列方式:
由式(1)中H2曚=875mm,并参考纸箱承重性能

常识,取装运箱堆码层数N2H=4。
如果考虑到装运箱所占体积和间隙,m2 应小于

式(2)的结果,取 m2=900kg,则托盘每层质量为

900/4=225kg。 根据《装卸、搬运作业劳动条件》的
规定:单人的负重量一般的不得超过25kg,2人抬运

的总质量不得超过50kg,可得每层排列的装运箱个

数为225/25=9,取N2L=N2B=3。
单个装运箱净重:m3=225/9=25kg,装运箱材

料选用BC楞瓦楞纸板,其厚度T=5mm。
若每箱装4瓶,则单个容器内油脂净重m4=25/

4=6.25kg,装运箱模数为:N3L=N3B=2,N3H=1。
至此,该油脂产品的包装方案参数己基本明确:

每个装运箱装4桶油脂,托盘每层排列9箱共4层,
集装箱中托盘堆码2层,每层10个,见图3。 此时可

图3暋某油脂产品包装方案示意图

Fig.3Thepackagingsolutionsdiagramofanoilproduct

以确定装运箱体积并设定间隙[5] ,因此可以对托盘、
装运箱及包装容器所装载油脂质量进行校核:

m2=C暳V2曋740kg (3)

m3=740/4/9=20.58kg (4)

m4=20.58/4=5.14kg (5)

2.2.4暋包装容器尺寸(L4,B4,H4)
包装容器是该设计中最小的单元,其尺寸的选取

既要符合容积要求,又要符合托盘尺寸要求,为此可

以分别用以下2种方法进行计算,然后选取较为合理

的容器尺寸。
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1) 根据托盘面积进行模数计算,可得托盘容许

的容器底面尺寸。

L4=(L2/3-3T)/2=175.83mm;B4=(B2/3-
3T)/2=175.83mm(衬板厚度与装运箱选用瓦楞纸

厚度相同,均为T)。

2) 根据容积计算容器尺寸(L4,B4,H4)。
包装容器容积:V4=5140/0.875=5.88L。
容器高度:H4=H2'/N2H-2T=208.75mm。

容器底面积S4=V4/H4=28167.66mm2,如果

考虑节省包装材料,可以使L4=B4,经过计算可得L4

=B4=167.83mm,取L4=B4=170mm。
结合2种计算结果,同时考虑到灌装时容器顶部

留有一部分空间,且托盘堆码可适当有悬边,最终选

取L4=170mm,B4=170mm,H4=205mm。
另外,在得出托盘容许的容器外尺寸参数后,也

可以利用TopsPro的“CASY主型号暠功能或者Pro/

E等三维软件设计更加美观的容器结构[6] 。

2.2.5暋设计鉴定

根据以上设计方案,利用软件进行装柜方案计

算,结果如下。

1) 尺寸校核。

L4,B4,H4=(170,170,205)

L3,B3,H3=(N3LL4+3T+4i1,N3BB4+3T4i1,

N3HH4+5T+i2)=(363,363,232)

L2曚,B2曚,H2曚=(N2LL3+2i3,N2BB3+2i2,

N2HH3+H2)=(1099,1099,1053)
式中:容器与装运箱的水平间隙i1=5mm,垂直

间隙i2=3mm,装运箱之间的间隙i3=2mm。

L1曚,B1曚,H1曚=(N1LL2曚,N1BB2曚,N1HH2曚)=
(5495,2198,2106)

可见,实际装柜方案中,装运箱和托盘分别没有

超出托盘和集装箱的最大容许尺寸,故该方案的尺寸

是合理的。

2) 重量校核。
主要是对托盘堆码强度进行分析[7] ,可以在软件

中完成校核,其结果为托盘的承重性能的选择提供了

依据。

3) 装载率计算。
由以上方案计算得:托盘面积使用率为98.3%,

体积使用率为93.6%;集装箱面积使用率为88.5%,
体积使用率为84.9%,见图4。

图4暋装载方案报表

Fig.4Loadingreportformsofproject

3暋结语

通过以上实例分析, 推广至整个军品的设计流

程,见图5。 所谓的“军品包装设计应当以内装物资

图5暋优化后的军品包装设计流程

Fig.5Militarypackagingdesignprocess

afteroptimization

的特性作为设计的起点暠,必须建立在对运输环节及

对应参数进行深入分析的基础之上[8] ,而不是凭借经

验或者感觉的盲目设计,且设计过程也不是图1中的

直线式,根据变化的情况随时可能修改设计方案。 本

例给出了如何依据这些信息确定较为合理的“设计起

点暠的方法,另外通过上述设计分析及计算,不难发现

在优化军品包装设计时尚面临一些问题。

1) 设计过程中,往往要对计算得出的数据进行

适当选取,这需要设计者具有一定的经验。

2) 流通环节发生变化时,设计结果可能变化较

大。 本例中若流通环节不经过托盘单元,则装载率会

(下转第37页)
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第3步,求零配件成本系数。
将各零配件价格填入表4第(2)列中,并计算成

本系数填入表4第(3)列。
第4步,求零配件的价值系数

将各零配件的功能系数除以成本系数,得到零配

件的价值系数,并填入表4第(4)列中。
表4暋各种零配件的综合系数

Tab.4Integratedcoefficientsofspare灢parts

零配件名称

功能

系数

目前

成本
成本系数 价值系数

(1) (2)
(3)=(2)
/639.69

(4)=
(1)/(3)

比较

结果

上制动蹄 0.170214.00 0.335 0.507 V<1
下制动蹄 0.170214.00 0.335 0.507 V<1
球形螺母 0.170 19.29 0.030 5.667 v>1
回位弹簧 0.107 10.20 0.016 6.688 v>1

手制动助力气簧 0.107102.00 0.159 0.673 V<1
刹车手柄套 0.027 10.80 0.017 1.588 v>1
保险制动绳 0.170 48.39 0.076 2.237 v>1

按动销 0.080 21.01 0.033 2.424 v>1
合计 1.000639.69 1.000

暋暋第5步,分析价值系数,确定零配件配备品种。
由表4比较结果知VIi 接近1的零配件是手柄

套;VIi>1的是球形螺母、回位弹簧、保险制动绳和

按动销。 VIi<1的是上、下制动蹄和手制动助力气

簧。 因此,按照价值系数由大到小的顺序,底盘系统

中具有制动功能的零配件应优先配备:回位弹簧、球
形螺母、按动销和保险制动绳。

3暋结语

1) 基于价值工程,综合考虑了油料装备维修零

配件的关键性和经济性2个因素,通过功能分析和成

本分析找出了价值系数相对较高的零配件作为配备

品种,有效解决了油料装备维修零配件配套包装中的

品种确定问题。 但影响零配件品种确定的因素还有

可靠性、维修性、运输性和易损性[5] ,另外还与价值分

析人员的认知程度和评判标准有直接关系。 在部队

实际使用中,有些零配件虽然成本高或功能和成本相

当,常作为易损件来储备,但通过价值分析就不易作

为配备对象,因此,在油料装备的使用和维修过程中,
应努力建立起易损件数据库,综合考虑各种影响因

素,以便结合价值工程方法更加科学合理地确定维修

零配件品种,提高油料装备维修保障能力。

2) 价值工程应用的范围很广,在油料装备维修零

配件配套包装中,它还可以对防护包装材料的选择、包
装箱结构的设计、托盘捆扎材料的选用等进行对比分

析。 在保证配套包装获得所要求的必要功能的基础

上,研究用更佳的设计、更廉价的材料、更经济的包装

工艺,制定出成本低的配套包装方案,从而降低包装

所占维修费用比例,实现包装费用利用最大化。
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大大提高,但同时相应的装卸成本也会增加。

3) 首要需求发生变化时,设计起点会发生变化。
设本例中“保护军品暠为主要需求,则应先进行个体包

装的防护设计。
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