
第 39 卷  第 21 期 包 装 工 程  

2018 年 11 月      PACKAGING ENGINEERING ·235· 

                            

收稿日期：2018-10-19 

基金项目：全军后勤科研计划（BS309C001） 

作者简介：赵吉敏（1984—），男，硕士，工程师，主要研究方向为军品包装、军事物流。 

军用卡扣式可拆装包装箱应用研究 

赵吉敏 1,2，汪文淼 3，回成月 1,2，陈明杰 1 
（1.中国人民解放军军事科学院 系统工程研究院后勤科学与技术研究所，北京 100071； 

2.全军包装工作办公室，北京 100071；3.重庆外国语学校，重庆 40039） 

摘要：目的 基于对当前军品包装发展情况的分析，为满足未来战争快速保障对军品包装的更高需求，

设计一款实用性更强、可重复使用的军用卡扣式可拆装包装箱。方法 将军用卡扣式可拆装包装箱与现

行军用木箱的性能进行比较，对现行军用木箱存在的不足和卡扣式包装箱的经济效益进行分析，构建成

本计算模型，重点提出卡扣式包装箱的技术方案，并对包装箱进行试验验证，提出在军事领域的应用范

围。结果 与现行军用木箱相比，军用卡扣式可拆装包装箱采用卡扣连接件活动组装方式，具有拆装便

捷、空箱储运空间小、承载能力强等特点，且基本性能经过试验检测，满足军队使用要求和相关国家军

用标准；可实现复用次数不小于 20 次的循环使用，有效降低了军品包装的成本。结论 军用卡扣式可拆

装包装箱在使用性能、经济成本、适用范围等方面有明显优势，具有显著军事经济效益，可在我军军事

物流领域大规模推广使用。 
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ABSTRACT: The work aims to design a more practical and reusable military dismountable buckle packaging box, based 

on the analysis concerning the development of current military packaging, in order to meet the higher demand for military 

packaging for the rapid support of future wars. Based on the comparison of the performances of the military dismounta-

ble buckle packaging box with the existing military wooden box, the shortcomings of existing military wooden box and 

the economic benefits of buckle packaging box were analyzed. The cost calculation model was constructed, the technical 

proposal of buckle packaging box was mainly presented, and the experimental verification of the packaging box was done 

to propose its application scope in the military field. Compared with the existing military wooden box, the military dis-

mountable buckle packaging box adopted the movable assembly method with buckles, which made it easy to be disas-

sembled and assembled, take up less space and strong to bear, and the basic performance had been tested to meet re-

quirements for military use and relevant national military standards. It could be recycled no less than 20 times, so that 

the cost of military packaging was effectively reduced. The military dismountable buckle packaging box has obvious ad-

vantages in using performance, economic cost and application range, enabling it to have significant military and econom-

ic benefits; and it can be widely used in our military logistics. 
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军品包装工作，是指为保护装备、器材、物资在 装卸、运输、储存和使用中防止物理、化学、生物等

装备防护 
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外来因素的影响，采用适当的包装材料和容器，按照

规定的要求和办法，对其进行的包装操作及相关管理

活动[1]。军用包装用于军事目的特殊要求决定了应具

有如下功能。 

物流性。军用装备物资经过包装不仅能有效地保

护内装物，而且使其大小适宜，形成单件、多件组合

和配套等各种规格、多种形式，既方便了运输、装卸、

搬运，又便于仓储过程中的装备物资堆码和保管，实

现了军用装备物资快速补给。 

使用方便。在对军用装备物资进行包装时，可在

包装表层涂以标记或产品说明，从而使物流人员及时

准确地识别其品名、数量及搬运中的注意事项，避免

其在运输、储存和装卸过程中，发生货损、货差或灭

失等现象 

较强的综合防护能力。在运输过程中，军用包装

应起到防冲击、防震动和防压力等作用；在储存过程

中，军用包装应起到防潮、防霉、防腐蚀、防锈蚀等

作用[2]；在装备物资流动的全过程中，军用包装应起

到防侦察、防泄密的作用[3—4]。 

我军的军品包装近年来虽有较大发展，但就其整

体而言，同军委确定的新时期军事战略方针对后勤保

障要求还很不适应，同国外发达国家军品包装相比还

有较大差距。“包装要求”概念的提出，使人们开始从

产品的论证、研制、生产、验收这一整个过程来考虑

产品的包装问题，从而避免了由于生产和使用相脱节

而造成的重大损失[5]。 

现代战争具有爆发突然、战争进程快、物资消耗加

大、准备时限大大缩短、保障强度急剧增加等特点[6]，

而运输是实施军事力量快速高效保障行动的基础，它直

接影响军事力量的保障速度与效率[7]。战争中军队机动

频繁，要求军用物资保障尽可能利用各种现代化运输工

具，实现军用物资的一体化、立体化和快速化保障，这

对军品运输包装提出了更高的要求[8]。为适应这一特

点，如何通过改进军品包装设计，适应集装化大批量输

送、迅速启封、快速装卸的要求，满足快速保障的需要，

成为迫切需要考虑的问题。目前，我军军品包装方式相

对落后，集装化程度低，物资掏箱难，不利于部队组织

快速保障，很多包装箱拆箱后不能重复使用，造成极大

的资源浪费。为解决上述问题，应在军事领域大力推广

应用可以实现重复使用和快速拆装的包装箱。 

1  现行军用木箱存在的不足 

目前我军采用的箱体包装容器主要有瓦楞纸箱、

木箱、金属箱、塑料箱、滚塑箱等，其中木箱的应用

最为广泛，大量应用于弹药、军械、军需和野营等物

资的储存及包装。纵观我军 300 万余种产品，有许多

大型的装备器材，需要木箱作为运输包装容器，木箱

在部队中大概占运输包装容器总数的 25%[9]。现行军

用木箱主要分为普通木箱、滑木箱和框架木箱 3 种。

在应用过程中，木箱具有其他包装容器所不能代替的

优势，但由于军用木箱的结构相对比较单一，通常采

用固定式的链接方式，不便于快速拆箱和重复使用。 

1.1  承载能力不强，空箱储运成本高 

现行军用木箱主要是通过钢钉、螺栓等连接件将实

木板或胶合板进行组装而成，箱板内外两面都是硬的木

板，没有弹性，缓冲性能和防震抗震能力差，其结构和

材质影响了包装箱的承载能力，装载较重物资或包装箱

尺寸过大时，通常需要箱档、钢带或护棱进行加强，才

能保证其可靠性。在空箱的运输或储存过程中，由于结

构固定，占用空间大，空箱储运成本较高。 

1.2  重复使用较难，资源浪费严重 

由于现行军用木箱的组装方式，在拆箱后基本破

坏了箱体结构或板材，只有极少数板材较厚、质量较

好的木箱可以重复使用 2—3 次，但在重复使用过程

中，包装箱质量会随着使用次数的增多急剧下降，使

包装箱的承载能力和可靠性无法得到保证。由于现行

军用木箱无法实现多次重复使用，加之军队对木制包

装箱的极大需求，造成了我国木材资源的严重浪费。 

1.3  需求与现状不匹配，野战集装装卸有困难 

物资运输是军事物流的中心环节与核心职能[10]。
随着战争物资消耗的增加，军品包装向大型化、标准
化方向发展，对大型装卸设备的需求不断增长，对装
卸能力的要求越来越高，导致野战环境下军品大包装
卸载任务十分繁重，且难度越来越大。目前，我军现
有的野战装卸机械无论在数量上还是在质量上都难
以满足野战环境下军品大包装的应急快速卸载需求，
导致军品集装运输安全难以得到保证[11]。 

1.4  开启不方便，物资掏箱难 

物资的装卸搬运直接制约着军事物流保障速度。在
以运输为主的军事物流全过程中（包括运输前后的装卸
搬运），装卸搬运所占的时间为全部流通保障时间
的 50%，例如原苏军卫国战争期间补给军事物资 40%

的时间花在军事物资的倒载上[12]。目前我军应用的木质
包装箱多通过钢钉或螺栓连接，在拆箱时均需要专用工
具，并且拆箱时间长，包装箱开启很不便捷。对于装载
有体积重量大、无法实现吊装的物资、装备的包装箱，
掏取物资或装备时，需要将包装箱顶板和 4 块侧板均拆
开才能掏出，劳动量更大，拆箱时间更长。 

2  军用卡扣式可拆装包装箱技术方案 

2.1  基本性能要求 

卡扣式包装箱是采用高强度的弹性卡扣将 6 块

新型层积材或多层胶合板材组装成一个包装箱，不用
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时可拆成 6 块板件，底托采用托盘设计，实现机械化

作业。结合部队使用环境及保障任务需求，军用卡扣

式包装箱的设计应实现以下要求：拆卸时间≤5 min；

组装时间≤8 min；可重复使用次数≥20 次；运输条件

满足公路（砂石路或越野路）、铁路和水路 3 种运输

方式；试验检测要满足军用木箱的各项试验要求（参

照 GJB 1764—1993[13]和 GJB 2711—1996[14]）；贮存

条件，环境温度−55～70 ℃，相对湿度≤95%（25 ℃）；

高低温工作试验温度范围为−41～46 ℃。 

2.2  选材及内部防护 

根据内装物重量、尺寸和结构特点，考虑包装件

在贮存、运输流通过程中承受的静压、振动、冲击，

通过力学模型分析，进行结构强度计算，确定板材厚

度以及连接件的数量。并进行紧固、衬垫和缓冲设计。

组装成箱后，其强度应能满足部队使用环境的考核，

连接件及箱板的寿命满足多次重复使用的要求，要便

于加工，方便部队勤务管理。 

2.3  卡扣连接件、卡槽 

卡扣材质选用 65Mn 弹簧钢，卡扣构件的宽度和

厚度要根据受力情况确定。卡扣大致呈 L 型，卡扣折

弯角度既要满足卡扣具有足够的弹性强度，又要能保

证顺利开启。为实现卡扣的互开启（即卡扣可以作为

开启工具，与包装箱上的卡扣末端相扣，用力即可实

现卡扣的开启，见图 1），对卡扣两端进行折弯处理，

两端的折弯部位到箱板边缘的实际距离要根据测算

确定。卡扣结构见图 2。 

 

图 1  卡扣的互开启 
Fig.1 Self-unlock of buckle 

 
a                          b 

图 2  卡扣末端设计 
Fig.2 Design of buckle’s end 

卡槽分布形式见图 3。起始基准距离 W0 是指以

箱板的任意一边作为起始边，从距离该起始边最近的

一个卡槽的中心线到该起始边的距离；相邻 2 个卡槽

之间的间距 W1 是指挡箱板一边布局不少于 2 个卡槽

时，相邻 2 个卡槽的中心线之间的距离。起始基准距

离 W0（H0）的取值为 100 mm≤W0（H0）≤165 mm，

卡槽之间的间距 W1（H1）的取值为 300 mm≤W1（H1）

≤485 mm，相连箱板及同一箱板间的各卡槽间距应保

持同一尺寸。根据卡扣箱的整体外形尺寸，按照起始

基准距离优先的原则，卡槽间距及数量在无法确定的

情况下按照使用卡扣数量最少原则确定。当内装物的

质量大于 400 kg 时，应按照使用卡扣数量最多原则

进行确定。卡槽靠边距离应考虑底托结构，保证侧板

及端板与底托的可靠连接。卡槽尺寸见图 4。 

 

图 3  卡槽布局                            
Fig.3 Slot layout 

 

图 4  卡槽尺寸 
Fig.4 Slot size 

2.4  尺寸、结构 

包装箱的外尺寸应符合 GJB 182A[15]的规定。为

考虑包装箱的密封性及连接件与箱板的吻合度，箱板

尺寸公差小于 GJB 1764—1993[13]中对于木材尺寸公

差要求。 

箱板连接处采用框架进行限位，此连接形式适应

多种板厚，结构稳定，堆码性能好。采用框架型结构，

既可以减轻整个箱体的质量，也满足了运输过程中可

能出现的起吊及堆码要求，见图 5。包装箱底部应设

计为叉车托盘形式，适用于卡扣箱的底托通常采用垫
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块型和滑木型 2 种形式，但一般选用垫块型，可实现

四面进叉，且叉槽布局灵活，见图 6。 

卡扣式包装箱整体效果及拆卸后的箱体单元见

图 7—8。 

 

图 5  框架型结构 
Fig.5 Frame type structure 

 

图 6  垫块型底托结构 
Fig.6 Block type collet structure 

 

图 7  卡扣式包装箱整体效果 
Fig.7 Overall effect of buckle packaging box 

 

图 8  拆卸后的箱体单元 
Fig.8 Disassembled box unit 

3  性能对比分析 

3.1  主要性能对比分析 

传统的军用包装箱一般采用实木箱、人造板箱、

金属箱等，以上类型的军用包装箱都存在密封性能

差、不能长期反复使用、重量大、运输经济性差、环

境适应性差、抗冲击强度低等缺陷[16]。军用卡扣式可

拆装包装箱（以下统称为“卡扣式包装箱”）将传统整

体包装箱分解为底板、侧板、顶板等组件，将铆接、

钉接、捆扎等传统固定连接方式改变为通过卡扣连接

件活动组装方式，在不投入使用时可拆卸成以板为主

的箱体单元，使包装箱拆装方便、可重复使用，空箱

储存运输空间小，实现保障快速、经济环保的目标。

卡扣式包装箱与现行军用木箱相比，在生产制造、可

靠性、使用便捷性和经济性方面具有明显优势，具体

对比分析见表 1。 

3.2  军用卡扣式可拆装包装箱经济效益分析 

3.2.1  成本计算模型 

卡扣式包装箱的单套成本略高于现行军用木箱，

但在卡扣式包装箱经过多次循环使用后，单次使用成

本会随着使用次数的增多而大大降低。由于是多次使

用，包装箱在使用过程中势必会产生必要的损耗，因 

表 1  军用可拆装式包装箱与传统木箱比较分析 
Tab.1 Comparison and analysis of military dismountable packaging box and traditional wooden box 

项目 现行军用木箱 军用卡扣式可拆装包装箱 

外观 外观稍差 美观大方，整体效果佳 

方便性 组装效率较低 组装便捷 

用钉 用钢钉、螺栓合拢 无钉化装箱 

配套设备 气源、专用工具 无需专用工具 

牢固性 箱板间钉合，牢固性稍差 箱板用卡扣与卡槽实现连接，连接可靠 

拆卸性 拆卸较困难，箱体破坏严重 拆卸方便，5 min内完成整套装卸工序 

结构特性 合拢组装时，常用箱档进行限位 内配框架 

产品质量 质量控制点多，存有质量隐患 质量可靠，易于控制 

生产特性 工序复杂，手工化作业 生产工序简单，适合批量生产 

储运特性 结构略显凌乱，储运体积稍大 节省运输空间，储运方便 

成本 25～40 元/m2 50～65 元/m2 

循环次数 1～2 次 大于20 次 
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此在计算卡扣式包装箱的单次使用成本时，要考虑包

装箱的适当损耗和维修费用。根据包装箱的单套成

本、损耗和维修费用，可以形成包装箱单次使用成本

的计算模型。 

假设包装箱单套成本为 P 元，损耗为 X，维修费

用为 Y，循环次数为 N（1,2,3…），那么循环 N 次后

的包装箱单次使用成本 A 为： 

 1

1

P X P N P N X Y
A

N
       




 

3.2.2  计算举例 

以一套总成本为 400 元的可拆装式包装箱为例，

使用时设定产品损耗为 2%，维修费用占产品总费用

的 5%，代入成本计算模型可知，循环使用 1 次后的

单次使用成本为 214 元，3 次后为 121 元，5 次后为

89 元，7 次后为 74 元，10 次后为 61 元，20 次后为

45 元。 

通过上面的系列对比及经济性分析可以看出，

卡扣式包装箱能够实现木制包装容器的循环使用，

可以减少国家森林资源的消耗，对社会经济的可持

续发展，坚持节约资源和保护环境的基本国策具有

极其重要的现实意义。卡扣式包装箱在不投入使用

时可拆卸成只有整箱体积 1/8 的箱体单元，节省了包

装容器的储存空间和空箱运输费用，从根本上解决

包装容器的回收转运问题。同时可实现无钉化作业

及快速开启功能，综合成本低，使用便捷，操作简

单，拆箱平均时间不超过 3 min，对于军用物资、装

备的转运及战地使用，提高后勤快速保障能力，具

有重要的军事经济效益，因此，对循环使用的军品

进行包装时，无论从经济性还是从满足使用需求的

角度考虑，卡扣式包装箱都是很好的选择，也必将

在军事领域得到广泛应用。 

4  试验验证 

按照 GJB 2711—1996[14], GB/T 19786—2015[17]

的要求，选用尺寸为 1200 mm×800 mm×930 mm 的卡

扣式包装箱，模拟内装物质量为 500 kg，在温度为

10～32 ℃、相对湿度为 20%～80%的环境条件下，

对卡扣式包装箱进行基本性能测试。 

4.1  有顶衬堆码试验 

应用起重设备、压力试验机和记录装置，设定安

全系数为 1.5、预定加压时间为 1 h、额定载荷为 36.0 

kN，测点为压力试验机的下压板中心位置。试验后

检查，样箱无塌陷、无损坏，变形量为 1 mm。 

4.2  正弦定频振动试验 

应用振动台和限位装置，振动频率为 5 Hz、持续

振动时间为 120 min、峰值加速度为 1.0g。试验后检

查，样箱无破损、无变形、连接件没有脱离。 

4.3  斜面冲击试验 

应用斜面冲击试验机，斜面冲击时的末速度为

2.2 m/s，每个端面及侧面各冲击 2 次。试验后检查，

样箱无破损、无变形、连接件没有脱离。 

4.4  旋转跌落试验 

应用支撑装置、冲击面和垫块，采用旋转棱向跌

落和旋转角向跌落 2 种跌落方式，跌落高度为 400 

mm，垫块高度为 150 mm。旋转棱向跌落时，每个样

箱进行 4 次跌落，即底面的 4 条棱各跌落一次；旋转

角向跌落时，每个样箱底面的 4 个角各跌落一次。试

验后检查，样箱无破损、无变形、配件无损坏。 

4.5  机械装卸试验（叉装、吊装） 

应用叉车、木板、吊索起吊设备和吊索等，进行

叉装和吊装试验，吊索起吊采用吊索兜底系结起吊

法，提吊高度不小于 2 m，提吊时间不少于 2 min。

试验后检查，样箱无破损、无变形、配件无损坏。 

4.6  可重复使用次数验证试验 

对卡扣、插片、螺栓等连接件重复连续使用 40

次以上。试验后检查，样箱连接件本身没有发生明显

的损坏现象，卡扣部位没有出现明显的磨损现象。 

5  应用范围 

对各种物资、装备的原包装箱与卡扣式包装箱的

结构、材质、尺寸、重量等进行对比分析认为，大部

分需要重复使用的野营物资装备、军需物资装备、油

料装备器材、武器弹药等军用物资、装备的包装、储

存都可采用卡扣式包装箱。同时，卡扣式包装箱除了

做包装容器外，还可以代替托盘进行使用，拆卸后底

托可以代替平托盘进行应用，组装后也可以当做箱式

托盘使用。 

6  结语 

卡扣式包装箱具有坚固耐用、拆装便捷、承载量

大、堆码性能好、可靠性高、可重复使用、与装卸运

输工具的匹配性好等特点，既符合节约资源、保护环

境的基本国策要求，又与我军快速保障对军品包装的

需求相适应，在军事领域应用将带来显著的军事经济

效益。 
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