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摘要:为了适应运输集装化和仓储现代化的需要,箱式后勤装备外廓尺寸必须实现模数化。主要根据包装设

计的“从外到里暠思想和模数化方法,对箱体外部尺寸进行标准化和模数化设计,并给出了高度尺寸系列。设计

后的尺寸系列可以按模数或成倍数地进行组合,极大地提高了箱式后勤装备的系列化、组合化、模块化水平。
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暋暋后勤装备的高度标准化,能使后勤装备修理和保

障非常便利,并能在短期内组织生产,从而可提高后

勤装备的保障能力。 同样,只有高度标准化,才能保

证民用生产迅速转入军用轨道。 否则,同类部件、配
套制品、物质材料品种繁多,在应用中既不能兼容,又
不能互相替代,就会导致军队储备过于庞大、储备量

和实际需要脱节,造成巨大浪费,因此,提高后勤装备

研制的标准化水平,受到各国军队的普遍重视[1] 。 箱

式后勤装备是指主要用于野战条件下战术部(分)队
保障设备的包装防护、集装承载和携行运输,具有一

定防护能力,并且适于人工及机械装卸搬运的采用箱

式结构的一类后勤装备。 长期以来,我军箱式后勤装

备普遍存在着研制执行标准不统一、尺寸规格差别较

大、选用材料多样化、集装集成程度不够、通用模块化

水平不高等问题。 箱式后勤装备的统型则是对箱体

尺寸、材料、结构进行标准化和规范化设计,以提高后

勤装备的通用化、系列化和组合化(模块化)水平,从

而提高综合保障能力。

1暋国内外现状

1.1暋我军现状

我军后勤各专业跨度大,导致箱式装备缺乏统一

指导,型号杂乱,团以下部队成建制箱式装备保有量

相对较少。 过分强调装备的自动化,忽略了战术后勤

装备的应用范畴;过分强调装备的机械化,忽略了人

力作业的能动性;过分强调集中保障,而忽略了战术

部分队分散作业的勤务需求。 另外,现役的箱式后勤

装备,几何形状各异,重量差异较大,设备存放或安装

固定方式不统一,个别箱式装备不适合人力装卸作

业,基数化成建制集装储运困难。 尽管近年来已经研

制生产了“医疗系列箱组暠、“检验检测系列箱组暠、“勤
务保障箱组暠、“后勤指挥作业箱组暠等诸多箱式后勤

装备,这些箱组在保证部队作战、训练等工作中起到
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了应有的作用。 但是,在箱式后勤装备的发展过程

中,其箱体出现了型号杂乱、规格不统一、集装运输困

难、不便于野战携行和基数化保障等问题。
随着后勤装备建设发展的需要,箱式后勤装备箱

体统型的问题更为突出,传统的箱式后勤装备已极不

适应我军战术后勤装备快速发展的需要。 解决上述

问题的关键途径是在箱式后勤装备箱体的集装化、模
块化和便携化上加大统型力度,研制平战结合、高度

集成的箱式后勤装备系列。

1.2暋外军现状

1.2.1暋美军箱式装备

当今世界上军品包装技术和应用最成熟的当属

美军,早在20世纪40年代末期,美陆军就进行了少

量的“快速集成暠包装箱试验性研究,取得了令人满意

的效果;50年代末期,这种集成包装箱已发展到了20
万个[2] 。 到70年代中期,美军已在陆、海、空三军建

立了领导机构,初步制定了集成包装箱储供、携行野

战条令,开始普遍采用集成包装箱储供、携行军事物

资和设备,形成了一系列的防护存储箱式装备,并进

行了水、陆、空的联运,为平、战时军用物资运输、储
供、携行与紧急补给带来了可喜的局面,见图1。

图1暋美军箱式装备的应用

Fig.1ApplicationofUSbox灢typeequipment

1.2.2暋其他国家箱式装备

卢森堡箱式野战饮食保障装备由组合式箱组组

成,用于将新鲜和冷冻食品从后方基地运往部署地

域。 箱式战时炉具装有可短距离移动的脚轮,使其具

有较好的机动性;野战食品储藏箱和冰箱可以在没有

冷藏车的情况下保存新鲜食品2d以上。 箱体的系

列化和隔热设计为部队后勤保障的快速运输提供了

更大的灵活性和经济性[3] ,见图2。
德军箱式装备既遵循德联邦标准,又符合北约的

包装要求,可在-40~80曟极端环境温度下使用,箱体

完全防水、防尘和气密;满载的情况下箱体由2m高处

图2暋外军箱式装备

Fig.2Box灢typeequipmentofforeignmilitary

自由跌落在水泥地上,没有任何破损;箱体上安装有空

气压力补偿阀,确保箱体在外界气压变化情况下的安

全;所有的箱体均可方便地实现存储码垛,见图2。
其他国家军队箱式装备还包括丹麦的箱式野战

移动空调和箱式便携加热器,以及英国的标准工程塑

料存储防护包装箱等,配备有统一的系列可选配件,
包括搭扣、箱盖限位器、活动货架等。

2暋箱体外部尺寸设计原则和方法

2.1暋设计原则

箱式后勤装备箱体外部尺寸应在综合考虑后勤

各专业和军兵种后勤的需求、内部空间利用率、小型

便携后勤装备相关的国家标准和国家军用标准等约

束条件下,尽可能地选用兼容性强、共享性好的外部

尺寸系列,便于单箱人力装卸,便于设备的承载携行、

集成固定和存取,便于集装运输、仓储堆码,便于实现

相应勤务的快速保障。 在进行箱式后勤装备尺寸标

准化设计时,必须参考这些标准对尺寸限值的规定,

设计的尺寸系列应能够与主要标准相融合,且能够指

导后续箱式装备的研制和改造。

2.2暋设计思想和方法

2.2.1暋“从外到里暠思想

“从外到里暠思想是指利用某种方法,根据对装载

容器进行分割组合,制定出包装尺寸系列;物资的包

装尺寸在进行装载之前,就依照某种规则选择尺寸系

列中的值[4] 。 因为尺寸系列中的各个尺寸是由装载

容器分割而成的,所以在装入该容器时,利用率必然

能够达到最大。 这种装载思想的关键是如何根据某

种方法制定包装尺寸系列和在尺寸系列中如何选择

适当的尺寸2个方面。 首先对集合包装容器或运输

工具的尺寸进行一系列的分割和组合,形成外包装的
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系列尺寸;然后进行优选,优选过程要符合包装模数

的要求,从外包装系列尺寸中选取。 这样设计的包装

最符合现代军事物流要求的“整体最优暠。
“从外到里暠的装载优化方法必然是今后装载优

化的大势所趋,它的本质的思想是尺寸标准化和模数

化。 箱式后勤装备为了适应装卸机械化、自动化、运
输集装化以及仓储现代化的需要,应采用“从外到里暠
思想。 遵循这种思想进行优化设计,不仅可以达到最

佳的空间利用率,而且有助于推进包装标准化进程。

2.2.2暋模数化方法

模数是指在某种系统的设计、计算和布局中,普遍

重复地应用的一种基准尺寸[5-6] 。 以内件为基准的结

构采用组合模数;以外件为基准的结构采用分割模数。
组合模数(记作m)是组合尺寸的最小基数,它的数值

取决于元件装接的最小尺寸。 这种组合尺寸是等差数

列1m,2m,3m,…,Km(K 取整数)中的项值。 分割模

数(记作M)是组合尺寸的最大基数,它的数值取决于

最大外件的包容尺寸。 在M 已给定的条件下,内件的

尺寸应取M 的整数分割值,以充分利用包容面积和空

间。 这时内件尺寸系列由数列1M,M/2,M/3,…,M/

K 中的项值构成。 模数尺寸就是模数乘以正整数或分

数所得尺寸值。 模数制就是在模数的基础上所指定的

一套尺寸协调的标准[6] 。 包装模数化是指对包装的规

格、尺寸和流通环境中,各种产品载体的空间或平面尺

寸进行模数协调,制定标准尺寸系列,使包装尺寸合理

化、系列化和通用化[5] 。 模数化的研究方法主要是模

数协调的方法。 模数协调是指对相关的各种产品载体

进行尺寸协调。 其实质是为一定的目的,在一定的时

间和空间内,使模数系统中各组成部分或各相关因素

之间,建立合理的排列或相对平衡和稳定的关系。
箱式后勤装备的尺寸标准化就是要以标准化原

理和模数理论为依据,通过模数协调,建立完善的模

数尺寸系列,使其在运输、储存中排布合理、配合协调

和经济有效。 要实现箱式后勤装备的标准化建设,必
须首先使其尺寸标准化,实施途径便是模数化。 本文

就是采用模数化方法来实现箱式后勤装备的箱体尺

寸优选过程。

3暋箱体外部尺寸的标准化设计

3.1暋外廓尺寸相关标准限值

1) GB/T4892-2008硬质直方体运输包装尺寸

系列。
我国选用了ISO的包装基本模数作为确定运输

包装尺寸模数的基础,并将600mm暳400mm 这一

模数加以延伸,选择了 1200 mm暳1000 mm 和

1200mm暳800mm作为包装单元的最大尺寸基数。
将此数值加以分割,或通过整数去乘或除以模数尺寸

600mm暳400mm,就会得到系列化的包装尺寸,以
此为基础,制定了我国的运输包装尺寸国家标准。

GB/T4892规定的运输包装模数尺寸为600mm暳
400mm和550mm暳366mm,运输包装件的平面尺

寸是由上述模数分别对1200 mm暳1000 mm 和

1100mm暳1100mm进行整数相乘或除而得到的。

2) GJB182A-2000军用物资直方体运输包装

尺寸系列。
与GB/T4892-2008相近。 该标准的原理是在

包装单元尺寸的基础上,通过用整数去乘或除包装模

数尺寸600mm暳400mm,而得出倍增尺寸系列和分

割尺寸系列;或以包装单元尺寸直接分割得出尺寸系

列。 规定包装单元平面尺寸为:A,1200mm暳1000
mm;B,1200mm暳800mm;C,1100mm暳1100
mm。 包装单元尺寸偏差范围为-4%~0,并要求包

装物的托盘面积利用率达到80%以上。

3) GB/T15233-1994包装 单元货物尺寸。
规定单元货物最大底平面尺寸为1200mm暳

1000mm;1200mm暳800mm;1140mm暳1140
mm。 允许偏差范围为-40~0mm。

4) GB/T2934-1996 联运通用平托盘 主要尺

寸及公差。
除保留 GB/T15233-1994中所有的平面尺寸

系列外,还增加了1219mm暳1016mm 的尺寸系

列,平面公称外廓尺寸的公差为-6~0mm。

5) GB/T18832-2002箱式、立柱式托盘的主要

尺寸及公差。
要求箱式、立柱式托盘的平面尺寸及公差应符合

GB/T2934的规定,但不采纳平面外廓尺寸为1219
mm暳1016mm 的尺寸,高度尺寸应根据其用途在

2200mm以下自行选取。

6) GJB183A-1999军用平托盘基本尺寸和额

定载重量以及 GJB184A-1999 军用立柱式托盘和

箱式托盘基本尺寸和额定载重量。
军用平托盘、立柱式托盘和箱式托盘的平面公称

外廓尺寸与《GJB182A-2000军用物资直方体运输
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包装尺寸系列》规定的包装单元平面尺寸相同,为

1200mm暳1000mm,1200mm暳800mm,1100
mm暳1100mm,额定载重量均为1t 。 并且 GJB
184A-1999规定了立柱式托盘和箱式托盘最大高度

为800,1100,1300,1500mm。

7) GB/T13201-1997圆柱体运输包装尺寸系

列。
规定圆柱体运输包装尺寸最大外廓直径共26个

尺寸,最大为667mm,最大外廓直径的极限偏差为

-4%。

8) GB/T13757-1992袋类运输包装尺寸系列。
最大长度尺寸均是基于 GB/T15233-1994中

1200mm的规定。 袋类运输包装满装尺寸的极限偏

差为暲5%。

3.2暋外廓平面尺寸的设计与优选

3.2.1暋确定集装基础模数尺寸

包装是物流的重要基础工作[7] ,包装尺寸标准制

定主要基于包装物品的合理化。 最小集装尺寸可以

从物流基础模数尺寸600mm暳400mm 按倍数系列

推导出来,也可以在满足600mm暳400mm 的条件

下,从运输设备或集装箱的尺寸分割出来。 集装基础

模数尺寸的国际标准以1200mm暳1000mm为主,
也允许1200mm暳800mm 和1200mm暳1000
mm,这个尺寸,也就是托盘标准尺寸[8] 。

3.2.2暋以分割及组合的方法确定系列尺寸

运输包装系列尺寸以集装基础模数尺寸为基础,
以分割及组合的方法确定。 分割及组合方式有:整数

分割、组合分割和其它组合。

1) 整数分割。 为了不失一般性,以(A暳B)mm
为例(A暳B为600暳400的倍数系列)。 两边分别被

以1为首的连续整数除,计算出各边的尺寸,最大为

(A暳B)mm,最小为(200暳200)mm。

2) 组合分割。 组合分割是将军品包装的长和宽

按比例分割后组合。 组合分割法确定的军品包装的

长度和宽度,可以在托盘上组合码成各种形式,有利

于托盘的利用。

3.2.3暋外廓平面尺寸的确定

模数化思想本质上来讲是一种标准化的思想。
为了适应货物装卸机械化、自动化、运输集装化以及

仓储现代化的要求,包装物的外型尺寸必须实现模数

化。 对于箱式后勤装备,要满足战术部分队保障设备

的包装防护、集装承载和携行运输,也必须实现模数

化。
由外廓尺寸相关标准限值可知,常用平托盘平面

公称尺寸为1200mm暳1000mm,1200mm暳800
mm,箱式后勤装备箱体最合理的平面公称尺寸应为

以600mm暳400mm 为模数,以1200mm暳1000
mm,1200mm暳800mm为基数,结合现役箱式后勤

装备箱体的外廓尺寸,对常用平托盘倍数平面公称尺

寸进行约数而推荐确定,见表1。
表1暋箱式后勤装备箱体平面公称尺寸推荐系列

Tab.1Therecommendedseriesofnominalsizeof

box灢typelogisticequipmentcabinet mm

序号
模数600暳400

基数1200暳

1000

基数1200暳

800
倍数系列 约数系列 分割尺寸 分割尺寸

1 1200暳800 600暳400 1000暳800 800暳800
2 1200暳600 600暳200 1000暳600 800暳600
3 1200暳400 400暳300 1000暳400 800暳400
4 800暳600 400暳200 600暳500
5 200暳200

3.2.4暋箱体外廓尺寸的优选

1) 军用集装箱对箱体尺寸的优选。
考虑到我军普遍应用的 1C 集装箱内部宽度

2330mm和最小门框开口尺寸2134mm,根据GJB
5688-2006军用集装箱运输技术规程的规定,为满

足集装箱装载平面公称尺寸利用率大于80%的要

求,当在集装箱内装载9个平面公称尺寸为1200
mm暳1000mm 和2个平面公称尺寸为600mm暳
500mm的箱式后勤装备时,集装箱装载平面公称尺

寸利用率为83.4%,见图3。

图3暋集装箱内部装载平面公称尺寸利用率示意图(mm)

Fig.3Schematicdiagramofutilizationrate

ofnominalinternalcontainersize

2) 运输车对箱体尺寸的优选。
箱式后勤装备在使用现役载货车辆运输时应当
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没有空间上的浪费,也就是说单车装载最大平面公称

尺寸利用率应当实现最大化。 我军战术部分队现役

主要载货车车型装备量最大的为东风EQ2102N型越

野汽车、解放CA1122J型运输车、东风EQ1118GA型

运输车、重汽 ZZ1162M4610F型运输车和北方奔驰

ND1160W281DJ型运输车,其车箱承载区尺寸和最

大装载质量参数见表2,车箱内部平面公称尺寸装载

利用率见图4。

图4暋EQ2102N车箱内部平面尺寸装载利用率示意图(mm)

Fig.4Loadutilizationdiagramof

theinternalplanesizeofEQ2102Ntrunk

表2暋我军战术部分队现役主要载货汽车车箱参数

Tab.2Themajoractivedutytrucktrunkparameters

ofpartofmilitarytacticalteam mm

车 型
车箱内部尺寸

长 宽 高

棚杆最

小内高

车箱底板

离地高度

EQ2102N(6暳6) 4270 2294 900 1500 1400
CA1122J(4暳2) 4570 2310 900 1550 1380

EQ1118GA(4暳2) 4570 2290 900 1500 1400
ZZ1162M4610F(4暳2) 5620 2316 900 1500 1500
ND1160W281DJ(4暳2) 5740 2315 900 1500 1450

可分别计算出我军战术部分队现役主要载货汽

车车箱内部装载最大平面公称尺寸利用率,EQ2102
为 85.7%, EQ1118GA 为 83.4%, CA1122J 为

84.1%,ZZ1162M4610F为84.2%,ND1160W281DJ
为 84.7%, 均 不 低 于 80% 的 装 载 运 输 要 求。

EQ2102N车箱内部装载利用率计算见图4。

3) 内装物对箱体尺寸的优选。

通过分割和组合方法得到尺寸系列保证了包装

尺寸和集装尺寸的协调,但包装尺寸还必须与包装物

的空间尺寸相协调。 选取的标准是从尺寸系列中选

取的包装尺寸与零部件在水平方向的投影尺寸应满

足以下关系:设包装尺寸(a暳b),a>b,零部件在水平

方向的投影(c暳d),c>d。 包装容器壁厚为s,即:

minz=ab-cd
ab

c>a+s
d>b+s
a,b,c,d均大于

ì

î

í

ï
ï

ïï 0
z值越小,表明空间的利用率越高,z值最小时对

应的a,b即为最优包装尺寸,可以通过计算z的具体

值来判断,也可使用相关的软件协助判断。

3.2.5暋箱体外廓平面尺寸系列

由此可得箱式后勤装备平面尺寸系列,见表3。
表3暋箱式后勤装备箱体推荐平面尺寸系列

Tab.3Recommendedsizeseriesofplane

ofboxlogisticequipmentcabinet mm

序号 平面公称尺寸(长暳宽)

1 200暳200

2 400暳300,200

3 600暳500,400,200

4 800暳800,600,400

5 1000暳800,600,400

6 1200暳1000,800,600,400

3.3暋外廓高度尺寸系列设计

箱式后勤装备的高度在充分考虑集装箱装载高

度利用率的情况下,更重要的是要考虑作为作业平台

应用时所允许的箱体高度(常规作业平台一般为800
mm)和我军战术部分队现役主要载货汽车车箱内部

棚杆拐角1500mm的限高。 当在集装箱内高度方向

上装载4个公称尺寸为1000mm暳800mm(长暳
高)和2个公称尺寸为1000mm暳400mm(长暳高)
的箱式后勤装备时,集装箱高度方向装载公称尺寸利

用率为80.05%,见图5。

图5暋集装箱内部装箱高度公称尺寸利用率示意图(mm)

Fig.5Schematicdiagramofheightutilizationof

nominalsizeinsidecontainerpackaging

综合考虑现役箱式后勤装备和将来的发展,高度
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尺寸推荐为100,150,200,400,600,800,1000,1200
mm等8个尺寸系列,最大高度不超过1200mm。

3.4暋外廓尺寸系列的确定

通过上述分析,最终箱式后勤装备箱体外廓尺寸

推荐系列见表4。
表4暋箱式后勤装备箱体外廓尺寸推荐系列

Tab.4Therecommendedseriesofbox灢type

logisticequipmentcabinetoutsidedimensions mm

序号 平面公称尺寸(长暳宽) 高

1

2

3

4

5

6

200暳200

400暳300、200

600暳500,400,200

800暳800,600,400

1000暳800,600,400

1200暳1000,800,600,400

100,150,

200,400,

600,800,

1000,1200

暋暋通过对箱式后勤装备的箱体尺寸进行标准化设

计,实施后箱体尺寸种数将大幅减少,平面尺寸及高

度尺寸都得到了大幅精简。 而且实施后的平面及高

度尺寸进行了标准化设计,可以按模数或成倍数进行

组合,使得箱式后勤装备可由基本单元箱和以基本单

元箱为模数的倍数及约数箱组成,同一箱组不同箱体

应优先选用可成倍数组合的尺寸系列,极大地提高了

箱式后勤装备的系列化、组合化、模块化水平,见图6。

图6暋箱式装备集装储运示意

Fig.6Schematicdiagramofbox灢type

equipmentcontainerstorageandtransportation

4暋结论

分析了外廓尺寸相关的标准限值和现役箱式装

备的外廓尺寸,根据包装设计的“从外到里暠思想,运
用模数化的方法设计了箱式后勤装备的外廓平面尺

寸,并根据集装箱和战术部分队单车装载的最大平面

公称尺寸利用率以及内装物尺寸进行了优选。 最后

在考虑集装箱装载高度利用率和作为作业平台应用

时所允许的箱体高度,以及我军战术部分队现役主要

载货汽车车箱内部棚杆拐角限高的情况下,给出了箱

体高度系列,由此设计出了箱体外廓尺寸系列,以期

给我军箱式装备的研制提供可以参考的尺寸系列,提
高箱式后勤装备的系列化、组合化、模块化水平。
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6暋结语

对易燃暳暳进行了定义及分类,研究分析了影响

暳暳铁路运输包装安全因素以及事故预防原理,最后

提出了铁路运输过程中 XX包装应采取的安全管理

措施和安全技术措施。
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