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摘要: 分析了车辆器材托盘基数化组套包装的目的及意义,在此基础上提出了托盘基数化组套包装的实现方

法及步骤,并研究了托盘基数化组套方法,对开展托盘基数化组套包装工作具有一定的指导意义。
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Research on Pallet Base Set鄄forming Packaging of Military Vehicle Equip鄄
ment
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Abstract: The purpose and the significance of pallet base set鄄forming packaging of military vehicle equipment was an鄄
alyzed. The implementation method and procedure of pallet base set鄄forming packaging was put forward and the method
of pallet base set鄄forming was studied. The purpose was to provide reference for pallet base set鄄forming packaging.
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摇 摇 托盘包装是集合包装方法之一,是一种优异的现

代物流方法。 托盘集合包装是把包装件按一定方式

在托盘上堆码,再通过捆扎、裹包或粘接等方式加以

固定而形成搬运单元,便于机械化装卸、储运和管理。
托盘包装整体性能好,堆码稳定性高,适合于机械化

装卸,工作效率高等。 目前我国现有托盘的总数量保

守估计不少于 7000 万个,并以不低于 2000 万个每年

的速度递增,然而,我国的托盘总量远远落后于欧美

等发达国家。 军用车辆器材采用托盘集合包装储运

一直面临着器材品种杂,包装形式多样,包装尺寸杂

乱,托盘利用率低等问题,限制了托盘集合包装的广

泛使用。 通过前期对战储车辆器材托盘基数化组套

包装的研究,在实际应用中取得了良好的效果。

1摇 作用及意义

军用车辆器材通常把“基数冶作为器材配备、储
备、消耗和补充的一种计量单位。 一个基数的器材可

保障一定数量的战损车辆的所有消耗。 车辆器材军

地通用性强,目前,战储车辆器材都是从地方厂家订

购,出厂器材都是按同一品种、不同数量进行包装,包
装形式不一,包装尺寸杂乱,包装数量随意,十分不利

于车辆器材战时或应急保障。 之前军内储存单位大

多采用“车辆器材箱组冶和“ JY7 型军用集装箱组冶储
运战储车辆器材。 “车辆器材箱组冶外部尺寸与国标

规定的物流单元尺寸不符,通用性差,其成本占 12%
左右;“JY7 型军用集装箱组冶平时作为储备箱使用,
占用投资多,成本也高达 20% ,另外还存在装箱、查
找较困难,不便储运管理等问题。

军用车辆器材托盘基数化组套包装,是将器材按

保障“基数冶规定的品种、数量进行组套,经过防护包

装后,再按照某种原则将其集装在一个或多个标准托

盘上,形成一个形状、数量、种类、功能和信息相协调,
能满足多种需求,适合物流作业的托盘集装单元[1]。
这样,在遂行保障任务时,可以根据不同需求,按基数

化储存、集装化运输、模块化供应的方式保障,避免了

中间环节。 将器材拆分、防护、包装、组套、集装等战

时勤务工作预先分解在平时储存环节之中,真正实现

“储运装卸包装一体化冶,提高了战储车辆器材的保障

效率。 另外,使用标准托盘组套包装较之上述方式,
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其成本降低了 75%左右,效益明显提高。

2摇 实现方法及步骤

2. 1摇 托盘尺寸与型式[2]

1) 军用联运托盘。 托盘尺寸选用军用联运托盘

规格,首选尺寸为 1200 mm伊1000 mm 标准托盘。 托

盘单元货载高度尺寸一般为 1500 mm。
2) 军用立柱式托盘。 为方便支撑和固定包装

件,可采用带有水平联杆可拆卸的立柱式托盘。 立柱

式托盘外部尺寸:1200 mm伊1000 mm,公差依3 mm;内部

尺寸:1120 mm伊980 mm,公差 0 ~ 5 mm;立柱式托盘外

部高度尺寸逸1450 mm,内部高度尺寸逸1250 mm。
3) 托盘型式。 为适应托盘堆码以及多种装卸机

械作业需要,托盘型式采用双面四向进叉。
4) 托盘码放方式、要求和承载。 根据器材类型、

托盘载货质量和托盘尺寸,合理确定包装件在托盘上

的码放方式。 对纸质、木质等硬质直方体包装件采用

单层或多层交错码放,拉收缩包装或用捆扎带十字封

合,增加角支撑、货盖隔板等加固结构。 载重量与利

用率:托盘承载质量一般为 1000 ~ 1500 kg;托盘利用

率应不低于 90% 。
2. 2摇 器材包装及容器

1) 器材防护包装。 由于车辆器材出厂包装防护

简单,也没有考虑特殊气候条件的影响,储存时间短。
为延长器材储存期限,适应我国不同地区不同气候环

境,能在一般库房、简易库房和野战的条件下储运,必
须对战储车辆器材实施二次防护包装。 器材二次防

护包装根据器材的分类,运用了综合性防护包装方

法,通过采用防锈、防潮、防霉、缓冲、除氧、防老化、防
电磁等防护技术,与真空、泡罩、贴体、收缩、联体、缠
绕等包装技术复合应用,满足了器材适应复杂储运环

境的防护要求,大幅延长了储存期限[3]。 由于简化了

中间和外包装,减少了器材占用体积,因而提高了托

盘利用率。
2) 包装容器。 采用钙塑瓦楞箱。 优点:钙塑瓦

楞箱质量轻,防湿性好,可折叠运输,可回收反复使

用。 规格尺寸:选用一套符合 GJB182A 规定的包装

尺寸系列,使得包装件组合最合理,使托盘装载效率

最高。 钙塑瓦楞箱抗压强度,空箱不小于 5500 N,其
物理机械性能应符合 GB 6988 的规定。 箱内应根据

器材形状大小采用相应材料制作的附件对箱内空间

进行分隔或衬垫[4]。
2. 3摇 器材基数组套

器材防护包装后,依据相关标准规定的品种、规
格、储备量,将若干个内包装装入包装容器内,包装容

器内部空间已按器材内包装的体积和数量进行分隔

或衬垫。 器材基数组套装箱采取“小件器材集约化、
大件器材单一化、相同器材统一化冶的方式。 部分器

材基数见表 1。
表 1摇 器材基数

Tab. 1 Pallet base

序号 器材名称 单位 基数量

1 组合开关 只 4
2 点火锁总成 只 4
3 电磁式电源开关 只 4
4 发电机调节器 只 10
5 电磁阀总成 只 4
6 电压表总成 只 2
7 灯泡(LT24鄄75 / 70P) 只 40
8 灯泡(QT24鄄25) 只 20
9 灯泡(QT24鄄21 / 5) 只 20
10 起动机碳刷组件 只 10
11 雨刷间歇继电器总成 只 4
12 断油电磁阀 只 2
… …

摇 摇 1) 分类装箱。 装箱时可按器材的材质分类,也
可按器材形状及大小进行,尽量使同一类别的器材或

尺寸相近的器材装在同一箱内。
2) 装箱优先级的确定。 器材体积、质量和承压

能力是决定装箱优先级的三要素,体积、质量大,承压

能力强的优先装入箱底层,尽量保证下重上轻的配载

原则,以实现器材堆放的安全。
3) 装箱摆放方式。 不同器材在装箱时有不同的

摆放要求,这是由器材本身的属性决定的。 根据器材

属性和包装方式设置适当的摆放方式,如:立放、侧放、
躺放及旋转等,并根据装箱空间位置进行调整选择。

4) 采取“从外到里冶方式。 根据托盘标准尺寸优

化设计选择外包装和内包装[5],见图 1。

图 1摇 “从外到里冶托盘包装过程

Fig. 1 Pallet packaging process of from outside to inside

5) 缓冲和衬垫。 装箱时,器材之间以及器材与
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箱体之间应进行必要的缓冲和衬垫,可使用隔板、泡
沫塑料、瓦楞纸板及泡沫橡胶等材料,但所使用的材

料不能影响器材性能。 对一些特殊器材的装箱,如对

单车储备基数标准数量小于 1,或尺寸、质量较大的

器材不宜按基数装箱,可采用定制托盘。
2. 4摇 器材在托盘上集装

在托盘集装过程中,按照“密集定位、固定牢靠、
利于存取冶的集装原则,通过“集合、归类、配套、平衡、
填充冶等方法,将包装好的器材集装到托盘上,有效提

高器材基数化储运和机械化作业的效率,见图 2。

图 2摇 某车型器材托盘基数化组套[6]

Fig. 2 Pallet base sets map of some model vehicle equipment

1) 托盘包装堆码方式。 器材包装箱在托盘上的

堆码方法有重叠式、层间纵横交错式、正反交错式以

及旋转交错式,见表 2。 4 种堆码方式各有其优缺点,
可根据堆码器材的需要进行选择。

表 2摇 托盘包装堆码方式

Tab. 2 Pallet packaging stacking mode

项目 稳定性 耐压性 利用率 操作性

重叠式 较差 高 高 简单

纵横式 好 较高 较高 简单

交错式 好 较高 较高 较简单

旋转式 最好 较高 低 较简单

摇 摇 2) 托盘包装紧固方法。 托盘化包装过程中包装

件的紧固方式有捆扎、胶合、收缩包装、拉伸包装、护
棱等。 捆扎紧固方式常用金属带或塑料带对包装件

和托盘进行水平捆扎和垂直捆扎,以防止包装件在运

输过程中摇晃,这是最为常用的紧固方法。 在特殊情

况下,也可根据情况采用其他的紧固方式。 例如有纸

质包装件在托盘上固定堆码时,可采用在容器表面涂

刷胶黏剂或胶黏带的方式进行紧固。
3) 托盘集装优化。 在器材托盘基数集装过程

中,托盘基数集装组合方案是一个多因素多变量的优

化决策过程,如托盘的面(容)积、载重量等因素都会

影响到合理地组织实施装载。 从影响器材载运能力

最大的托盘面(容)积和载重量因素出发,通过运用数

学优化法建立相应的模型对器材装载进行描述和优

化。 具体实施流程见图 3。

图 3摇 数学优化方法流程

Fig. 3 Block diagram of mathematical optimization methods

2. 5摇 器材标识与查找定位

器材标志分器材标志、箱体箱内外标志和托盘集

装标识 3 个部分。
1) 箱内器材标志。 箱内器材采用文字和二维条

码组合的标志,主要标示:品名、规格型号、数量、属
性、生产单位、生产日期、包装日期、包装期限等内

容[7]。 标志直接粘贴于内包容器中间部位。
2) 箱体标志。 箱体标志包括箱体内、箱体外,采

用图形、文字和二维条码组合的标志。 图形标志应标

明该箱器材装箱布局定位情况,通常采用装箱定位图。
文字标志可采用器材装箱清单,应标明该箱器材种类、
品名、规格型号、数量、包装日期、包装期限等内容。 二

维条码则应包含该箱器材的图形和文字信息。 箱内标

识设置于箱盖内中央,要便于观察识别且防止脱落,箱
外标识可采用粘贴或标志牌两种形式,应设于包装箱

外侧正面及侧面明显位置,标志上要有保护措施。
3) 集装托盘标识。 集装托盘标识分管理识别标

志和器材图示标志,可采用图形、二维条码和射频卡

的组合。 集装托盘标识可采用粘贴或标志牌两种形

式,应设于托盘包装外侧正面及侧面明显位置,标志

上要有保护措施。
4) 器材查找定位。 器材的查找定位可通过器材

定位图、装箱清单、文字标志和读取二维条码、射频卡

的信息进行快速查找定位。

3摇 结论

组套化、单元化包装将成为我军军品包装的重要
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发展方向,并在现代军事物流保障中居于主导地位,
广泛使用托盘作为主要的单元化集装器具有不可比

拟的优势[8]。 对形状各异、大小、数量不一的多品种

器材应用标准托盘进行基数组套包装,具有良好的军

事经济性,对提升战储车辆器材的保障能力,实现新

旧储运模式转换具有重要的现实意义。
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