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0 引言

我国是机械制造大国，不仅生产制造很多大型的整机，

也是钢板等金属原材料生产基地，随着近几年世界贸易的

开放，很多零部件出口到世界各地进行组装，因此需要根据

不种类型的零部件设计满足物流运输的包装，确保产品在流

通过程中质量不受损坏；同时由于关税和运费的不断上涨，

包装设计要最大化提高装载率来降低运输成本。

1  出口包装物流链

包装是物流最基本的组成部分，包装和物流链有着密

切的关系。包装是生产的终点、物流的起点。作为生产的终

点，包装是最后一道工序，标志着生产的完成，包装必须根

据产品的特点、材料、形状、生产工具和客户的要求设计，

还需满足生产实际的需要，并同时衡量成本的占比。作为物

流的起点，包装完成后就具有物流的能力，在整个物流过程

中，包装应发挥对产品的保护作用和装卸存储功能。

运输包装是以运输存储为主要目的的包装，它的主要

功能是保障产品安全、有效地运输到目的地。门到门的出口

物流过程一般包括厂内提货—国内陆路运输—国内港口装

卸货—海上运输—国外到港装卸货—国外陆路运输—客户

厂内卸货，这整个物流过程短则半个月，长达 2 ～ 3 个月，

会经历不同的路况和操作，包装需满足物流过程的冲击、振

动、潮湿环境、装卸存储等条件，否则将会涉及安全隐患及

再次包装的风险。

2  出口包装设计需考虑的因素

一个合理的包装设计是多方面综合考量的结果，包括

最基本的产品自身特性、包装材料的选择、产品的固定、防

护材料的定量，以及包装人机工程学的实现，还有装卸堆码

的设计等等，包装的好坏会直接影响整个物流的成本和进

度，进而影响产品的交付质量。因此一个恰当合理的包装是
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物流环节的关键点。出口包装设计主要因素有发运方式和距

离，路况和环境，牢固性和成本等。

根据客户和交货期的不同，发运方式一般会根据需要

在海运、陆运、空运三种方式间选择，海运物流成本相对较

低，运输时间长，一般正常交期范围内的零部件都会选择海

运。海运环境比较潮湿，昼夜温差大，因此有些产品需要考

虑产品的防锈保护，如果海上风浪大，产品会受到不同程度

的左右摆动冲击，需考虑产品的固定和防护，但一般船体较

大，相对比较平稳。海运也会经过到港和离港后短途的陆路

运输，这段运输和海运不同，遭受到主要是颠簸引起的上下

振动冲击，因此包装需结合产品自身结构特点考虑防护材料

的缓冲设计。

空运运输时间短，成本较高。一般加急件或者耽误交

期的产品会选择空运的方式，空运相对比较平稳，主要是气

流的冲击，会产生颠簸振动，由于空运为散货运输，从工厂

提货到装上飞机要经过多次的装卸和周转，期间会遭受叉车

等机械的不可控操作，因此要增加此类件的包装牢固性，同

时也考虑包装成本问题。

陆运是集装箱到厂提货后，全程陆路运输，是相较于

海运和空运的周期和成本，相对比较折中的一种是运输方

式。包装和装箱设计需要考虑所经路线的公路路况及距离，

以及不同国家的公路限重问题。出口机械类产品一般使用干

货集装箱运输，除了开顶柜和框架箱，一般都是尾部开门式，

因此在设计包装架尺寸时需考虑装箱方式和装箱设备，将尺

寸和重量控制在合理的范围内。

3  不同零部件的包装类型

机械产品的零部件一般尺寸较大且重，包装设计首先

考虑的是承重问题。有些是简单的加工零件，有些经过特殊

的加工和处理部件，有些是完整的配件，金属材质本身具有

强度高的特性，不是易损易碎件，如果按照涂装可分为喷漆

图 1 海运出口物流链

图 2 集装箱图片
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件和不喷漆件包装，按照包装材料可分为钢架包装、木箱包

装、木托包装等；按照产品类型可分为下料件包装和成品包

装等。

3.1 喷漆件和不喷漆件包装

不喷漆件包装要考虑合理的防锈措施来保证长期运输

过程不受腐蚀，零件上的防锈保护外衣必须合理的喷涂，而

且必须在不污染前处理的情况下能够轻易地去除掉。包装方

法有一般的防潮防水包装、涂抹防锈油脂，气相防锈方法等，

防锈油成本低防锈效果好，但表面会存在油脂，有的需要去

除后再焊接；气相防锈成本高，释放的气相缓蚀剂能抑制大

气对金属的腐蚀。一般选用什么样的防锈方法，会提前和

客户沟通确认。喷漆件的包装，油漆硬度要满足要求，包

装要确保油漆表面不被划伤，不能与研磨性材质直接接触，

如金属、捆绑带等。所有的零件在运输和装卸中都应该安全

的固定和合理的分开，来避免任何接触可能引起的损坏。

3.2 钢架及木箱、木托包装

钢架强度高承重好，适用较大较重件的包装，与零部

件产品接触面需增加防护材料，防止零件表面划伤。常用集

装箱有 20 尺和 40 尺，所有集装箱内部宽度都是 2330mm。

比如零部件长度为 5 米左右，超出集装箱宽度，叉车叉齿一

般也就 2 米左右，此时设计钢架时需要考虑底部增焊滑板，

利用叉车沿长度方向将其推进集装箱，同事要考虑设计钢架

堆码结构来实现提高集装箱利用率。

木箱和木托适合体积小重量轻的零部件包装，木箱封

闭性好，对产品具有很好的保护功能，零部件在木箱内需做

相应的固定，以防止运输过程中窜动。木托相较木箱成本低，

但不太好实现堆码，一般比较大不能堆码的零件选用木托包

装，木托盘强度和结构根据零部件重量和结构设计，另外木

托盘设计时需根据产品受力点设置支腿位置。木箱和木托有

胶合板材料和实木材质，出口实木材质需做熏蒸处理

3.3 下料件和成品包装

有些客户为了降低成本直接采购下料件进行焊接组装，

下料件是单个零件完成工序，后续到客户那边还要经过焊

接，因此有些零件表面质量要求不是很高。一般多种下料件

组成一个部件，因此一个包装里会含有很多种下料件，这些

下料件可以直接接触，产品价值低，因此包装成本不能太高，

一般用简单的木箱和木托进行包装固定。成品包装一般是完

成了整个工序的装配件，到客户那边直接进行装机，也有可

能会二次转运，因此需确保产品包装的完整性。

4  结语

目前，国内外机械设备制造行业的包装设计、包装工

艺以及设计流程的标准化方面的研究较少，各企业基本是根

据产品特点和出口经验进行包装设计，并制定适合本企业的

包装设计和管理流程。但包装设计所要考虑的因素基本都是

一样的，包括产品特性，包装的稳固性、可操作性以及物流

运输便利性和成本等等。因此一个合理恰当的包装应综合考

虑各方面因素，确保产品安全抵达目的地。
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