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1.ATM 机包装项目自编教材

1 获取信息

在做运输包装设计前，必须要先获得产品基础信息，包括：产品外形尺寸，重量以及物流信

息。

1.1 产品自身信息

例 1，产品名称为 ProCash285的自动取款机（属于精密设备）见图 1.1，首先获取产品净重

为 470kg, 外形尺寸 1114 x642 x1233mm，见图 1.2，产品主要销往亚洲及美洲地区。

图 1.1 ProCash285 外观



图 1.2 ProCash285 外形尺寸



建议：如果你是第三方包装设计，这些信息应该向客户获取。如果你是为自己公司产品进行

包装设计，这些数据可以向产品设计部门的相关负责人获取。如果没有现成的数据提供，可

以对实物进行实际测量，对于如例 1所示的设备类产品，可以通过卷尺测量相关的尺寸，重

量可通过地磅进行称重。这种产品的包装设计，尺寸要求的精准度比重量精准度要求更为优

先，通过产品图纸及产品的使用说明书获取产品的外形尺寸是最好的数据来源。而如果对产

品一时难以获取较准确的重量，估测重量超过 90kg的（即两个成年人手工抬起比较吃力），

可以容许一定的上差值，包装设计时尽可能的往重的方向考虑。

在对例 1 的产品进行包装设计前首先要充分从已知信息中过滤出包装设计需要的相关数据

和要求。首先逐条分析。

1.2装卸搬运

产品重量及尺寸影响产品的搬运方式，方便搬运的包装可以降低产品装卸过程的破损概率，

搬运方式分为，人工搬运和机械搬运。

1.2.1人工搬运

参考国际劳工组织 1967 年最大负重量公约（第 127 号公约），（C127 - Maximum Weight
Convention, 1967 ）及 1967年最大负重量建议书（第 128号公约）（R128- Maximum Weight
Recommendation, 1967 ）, “一个成年男性的单次体力搬运最大值达到 55kg时，因尽可能

的采取降低负荷强度的措施”，而公约中同样表明如果需要手动搬运，包装设计时必须尽可

能的考虑利于搬运的结构和材料，避免在搬运过程中产生尖锐边缘造成的伤害等。

图 1.3 体力搬运重量极限

参考中华人民共和国国家标准 ，体力搬运重量极限值（GB 12330-90）规定成年男性搬的单

次重量为 15kg，成年女性搬的单次重量为 10kg，而男性扛的单次重量为 50kg，女性为 20kg。
（图 1.3）因此产品毛重是在人工搬运的限度内，则在包装设计时尽可能增加把手，手提孔

或者其它利于搬运的人机工程设计。在此额外注明一点，在纸箱设计时，增加手提孔会一定

程度降低纸箱的抗压强度。

1.2.2机械搬运

机械搬运主要是借助工具对物体进行搬运，见图 1.4常用的有手推车，托盘搬运车，叉车（吊



装工具在此不做介绍）。

图 1.4 常用搬运工具(从左往右分别为叉车,蓄电池托盘搬运车, 人工托盘搬运车,)

这里主要介绍托盘搬运车，因为托盘搬运车是最为普遍的搬运器械，常见有两种，人工托盘

搬运车和蓄电池托盘搬运车，而人工搬运车又是最为普遍的一种搬运器械，由于价格便宜，

就 2014年而言，一台人工搬运车费用约在两千多元人民币一台。而一台蓄电池托盘搬运车

价格约在四五万人民币。因而人工搬运车基本属于在工厂生产，仓储，物流环境下的一种标

配工具。除了价格低廉，耐用，而且对人员技能培训要求简单。这点不同于叉车，叉车属于

特种设备，操作人员需要取得特种设备作业人员证才能上岗，一辆叉车的价格从十几万到几

十万人民币不等。

在一般性情况下，包装设计时，产品重量尺寸与搬运方式及跌落高度可以参考表 1.1[1]，超

过 90kg即考虑机械搬运。

表 1-1 装卸环境与跌落高度

货物 跌落参数

重量(kg) 尺寸（cm） 装卸方式 姿态 高度（cm）

9 122 一人抛运 一端面或一角 107

9~23 91 一人携运 一端面或一角 91

23~45 122 二人搬运 一端面或一角 61

45~68 152 二人搬运 一端面或一角 53

68~90 152 二人搬运 一端面或一角 46

90~272 183 机械搬运 底面 61

272~1360 不限 机械搬运 底面 46

>1360 不限 机械搬运 底面 30

上表中的跌落参数有助于后续的缓冲设计，见 x.x。而上表所注的跌落高度，是指货物在常

规搬运过程中的货物离地高度。

回到例 1，已经知道产品重量为 470kg，可以判定该产品需要进行机械搬运，需要为该产品

设计合适的托盘进行搬运。托盘设计之前先熟悉物流过程中的装卸搬运及运输工具，使托盘



尺寸结构设计符合流通需要。除非特殊需求而特别定制的装卸搬运工具外，市面上搬运器械

都符合一定标准规格。

显然手推车不符合自动取款机的搬运需求，只有叉车和托盘搬运车。所设计的托盘需要满足

叉车与托盘搬运车，因为叉车的两只货叉之间的距离是可调节的，参考 GB/T 5183-2005（叉

车 货叉 尺寸）货叉结构尺寸见图 1.5.常用宽度及厚度见表 1.2.

图 1.5叉车货叉挂钩型结构

表 1.2 常用叉车货叉推荐厚度与宽度（mm）

a
b

100 120 130 140 150 160 180 200

40    

45     

50      

注：为推荐值

而托盘搬运车的货叉是固定无法改变的。因此只要符合托盘搬运车的结构即可满足叉车使用。

参考 ISO 509-1996 托盘搬运车主要尺寸（Pallet trucks-Principal dimension）该尺寸是基于 ISO
6780洲际货

图 1.6托盘搬运车主要尺寸结构



物联运托盘主要尺寸及公差来定义的，因而其提供的参考尺寸具有代表性。如图 1.6其中 A
的尺寸参考最大值为 1180mm, 尺寸 B的参考选项为 570mm和 720mm.尺寸 C的最小参考值

为 180mm, 尺寸 F 的参考值为 30mm,G1 最大参考值为 86mm，G2 最大参考值为 90mm.图
1.7是一种错误的包装设计，由于不符合托盘搬运车尺寸结构设计的带托盘的木箱，导致无

法正常搬运货物。

图 1.7 错误的托盘设计

运输

而运输方式大体可以简单分为海运，空运和陆运。同时外包装的最终尺寸影响着运输工具的

装载量，对于工业产品，单次运载量越多，平均运费越低。对于国际化运输，集装箱运输是

最为标准的运输方式。无论是借用水运还是汽车或铁路运输都是以集装箱为单元进行货物运

输为主体。因此包装外尺寸的设计即可以集装箱的内尺寸为参考提前进行规划设计，图 1.8
为常用的集装箱。

图 1.8 集装箱

本文所指的集装箱均为干货集装箱。根据GB/T 1413-2008(ISO 668:1995)系列 1集装箱-分类、

尺寸和额定质量。集装箱的规格有 1E类、1A类、1B类、1C类、1D类，其对应的集装箱

长度分别为 13.716米(45英尺)、12米(40英尺)、9米（30英尺）、6米（20英尺）、3米（10
英尺）。而其中最常见的为 1A类与 1C类，即常说的 40尺集装箱和 20尺集装箱。表 1.3为
40尺及 20尺集装箱最小尺寸参考数据。

表 1.3通过 GB/T 1413-2008整理的 1A类与 1C类通用集装箱内尺寸及额定质量。

集装箱型号 最小内部尺寸 最小门框开口尺寸 额定质量（总



质量）kg高度（mm） 宽度

（mm）

长度

(mm)
高度

(mm)
宽度

(mm)

1AAA 2655

2330
11998

2566

2286 30480
1AA 2350 2261
1A 2197 2134
1CC 2350

5867
2261

1C 2197 2134
并且考虑实际装卸过程中，货物在被搬运过程中需要离地面一定距离，因此注意单托货物的

高度要低于最小门框开口尺寸高度。

回看例 1，值得注意的是该款产品高度仅有 1233mm。而航空公司的客机除了用于输送旅客

外，同时也在承担货运功能，但由于客机货舱较矮，其舱门只能满足高度为 1600mm 以内

的货物进出（图 1.7）。考虑例 1所示产品存在空运可能，因此在条件允许下，将外包装高度

尽可能的控制在 1600mm以内，有利于货物的灵活调动及出货安排。

图 1.9 客机货舱运输限制

总结信息：根据例 1所提供的产品信息分析，过滤出包装设计需要的基本信息：

1. 符合常规托盘搬运车搬运 。

2. 满足集装箱最大装载量。

3. 能符合客运飞机货舱进出。

4. 属于精密设备，包装需要提供缓冲防震保护。



2. 包装设计

2.1托盘介绍

自动取款机属于设备类产品，因此这里会对托盘进行一些过多的阐述，以便于增加托盘设计

的灵活性。托盘俗称有栈板,卡板，夹板等。根据材质分为实木托盘、胶合板托盘、纸基托

盘、模压托盘（材质以木屑为主）、塑料托盘和金属托盘等。而塑料托盘和金属托盘经久耐

用，但价格高。因此多用于反复周转使用。

图 2.1 ①为实木托盘 ②为胶合板托盘 ③为纸基托盘 ④为模压托盘

图 2.2为托盘的主体结构，托盘底铺板的倒棱分为局部倒棱和连续倒棱，如上图所示，局部

倒棱只是在底铺板叉孔宽度处进行倒棱处理，而连续倒棱是将整个底铺板进行倒棱处理。这

样的目的是为了方便托盘搬运车的车轮易于通过托盘的底铺板。一般情况下只有托盘底铺板

厚度超过 15mm才考虑倒棱。

图 2.2 典型托盘的主要结构



根据 GB/T 3716-2000托盘术语，常规托盘根据进叉方式可分为双向进叉托盘、四向进叉托

盘和局部四向进叉托盘。见图 2.3.

图 2.3托盘的进叉方式

双向进叉托盘指的是在仅两个相反的方向可以通过托盘搬运车及叉车的货叉铲入；四向进叉

托盘指四个方向均可通过托盘搬运车及叉车的货叉铲入如图 2.1中的序号 2，3，4均为四向

进叉托盘，特别序号 4为完全自由叉孔托盘，既托盘搬运车车轮无阻碍铲入托盘底部；局部

四向进叉托盘则指有两个相反方向可以通过，而另两个相反方向尽可通过叉车的货叉进入

（注意该方向叉孔高度最大值为 55mm），如图 2.1 中的序号 1就是典型的局部四向进叉托

盘。托盘进叉方向的设定直接影响货物在堆放及装载集装箱时的摆放方向。图 2.4为托盘进

叉方向造成的来料卸货困难现象，集装箱卸货方向的托盘没有叉孔及叉槽，这样的情况使得

整个卸货过程对人及货物都会产生安全隐患。

图 2.4 无叉孔造成的卸货难问题

实木托盘特殊要求

由于木质包装材料的原产地难以确定，为防止有害生物通过木质包装材料传入和扩散。根据

国际植物保护公约（International Plant Protection Convention 简称 IPPC）发布的国际植物检



疫措施标准第 15号出版物（ISPM 15），要求对木质包装材料进行预处理。这里提到的原产

地难以确定，举个例子，国内目前用在木包装上的实木材主要供应并不是中国国内，而以俄

罗斯和加拿大为主。亦就存在产品的产地虽然是中国，但产品所使用的包装材料的原产地却

可能是俄罗斯或者加拿大，这就对第三方国家海关造成难以判断的局面，如果存在有害生物

则无法判定其准确来源。

对木质包装材料的预处理分为两种，一种为热处理，一种为药物熏蒸，

热处理：木质包装的木材为去皮木材，通过烘干、化学加压利用蒸汽加热等方式实现木材木

芯达到最低温度 56℃至少持续 30 分钟。符号标记为”HT”,即 Heat treatment（热处理）简称。

另外还有一种热处理，是通过介电加热（如微波炉），在 30 分钟内至少达到 60℃并持续至

少 1 分钟。由于加热设备限制，该处理方式一般只能处理尺寸较小的木块。符号标记为”DH”,
即 Dielectric heating（介电加热）简称。

熏蒸：主要指使用溴甲烷在一定温度进行规定时间的处理方式，其标准见下表 2.1.（由于溴

甲烷的使用可能会损耗臭氧层，所以 2004 年联合国便建议尽可能的避免或者减少溴甲烷的

熏蒸处理方式。）

符号标记为”MB”, 即Methyl bromide（溴甲烷）的简称。

表 2.1 国际植物检疫措施标准要求溴甲烷熏蒸处理时间条件下的最低浓度（考虑吸附和泄漏的损

耗，初始浓度值需要偏高）

温度 剂量（g/m3）
最低浓度（g/m3）

2 小时 4小时 24小时

21.0℃或者更高 48 36 31 24

16.0℃-20.9℃ 56 42 36 28

10.0℃-15.9℃ 64 48 42 32

对于所有进行过预处理的木质包装材料需要在被处理材料的可见区域进行标记，信息清晰容

易辨别，不容易被移除。一般企业都是通过烙印在托盘垫块或者纵梁脚上，要求烙印在托盘

两侧。

标记的格式有几种规格，图 2.5 是国内常用的一种格式。左侧为国际植物保护公约的简称

IPPC，右侧的”XX”为 ISO两位字母的国家代码。如中国为 CN，美国为 US,英国为 GB, 德

国为 DE等等。

图2.5中的“000”为生产商/处理商代码, 该代码是所在国家的植物保护机构批准的唯一代码，

在中国是向商检局进行申请。符号”YY”代表处理方法，热处理为 HT，介电加热为 DH, 溴

甲烷熏蒸为MB.

图 2.5 标准木质包装处理标识

如图 2.6所示处理表示符号，其代表含义为该木质包装处理责任国为中国，处理商的代码为

083，处理方式为热处理。而输出国官方或者企业可以根据需要进行增加信息以便于管控。

如图 2.6所示热处理后的数字”44”代表批次，其目的为了追溯标识，防止处理标识被伪造滥



用。

图 2.6 木包装上的热处理标识

和胶合板托盘，托盘根据承载面结构而言又分为栅板式,与整板式。

仅有一张托盘的主要结构分类见图 2.2,

注意



2. 软包装材料分析与选用



















3. 塑料软包装材料
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	而托盘搬运车的货叉是固定无法改变的。因此只要符合托盘搬运车的结构即可满足叉车使用。参考ISO 509
	图1.6托盘搬运车主要尺寸结构
	物联运托盘主要尺寸及公差来定义的，因而其提供的参考尺寸具有代表性。如图1.6其中A的尺寸参考最大值为
	图1.7 错误的托盘设计
	运输
	而运输方式大体可以简单分为海运，空运和陆运。同时外包装的最终尺寸影响着运输工具的装载量，对于工业产品
	图1.8  集装箱
	本文所指的集装箱均为干货集装箱。根据GB/T 1413-2008(ISO 668:1995)系列1集
	表1.3通过GB/T 1413-2008整理的1A类与1C类通用集装箱内尺寸及额定质量。
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	宽度(mm)
	1AAA
	2655
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	2350
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	1C
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	并且考虑实际装卸过程中，货物在被搬运过程中需要离地面一定距离，因此注意单托货物的高度要低于最小门框开
	回看例1，值得注意的是该款产品高度仅有1233mm。而航空公司的客机除了用于输送旅客外，同时也在承担
	图1.9 客机货舱运输限制
	总结信息：根据例1所提供的产品信息分析，过滤出包装设计需要的基本信息：
	1.符合常规托盘搬运车搬运 。
	2.满足集装箱最大装载量。
	3.能符合客运飞机货舱进出。
	4.属于精密设备，包装需要提供缓冲防震保护。
	2. 包装设计
	2.1托盘介绍
	自动取款机属于设备类产品，因此这里会对托盘进行一些过多的阐述，以便于增加托盘设计的灵活性。托盘俗称有
	图2.1 ①为实木托盘 ②为胶合板托盘 ③为纸基托盘 ④为模压托盘
	图2.2为托盘的主体结构，托盘底铺板的倒棱分为局部倒棱和连续倒棱，如上图所示，局部倒棱只是在底铺板叉
	图2.2 典型托盘的主要结构
	根据GB/T 3716-2000托盘术语，常规托盘根据进叉方式可分为双向进叉托盘、四向进叉托盘和局部
	图2.3托盘的进叉方式
	双向进叉托盘指的是在仅两个相反的方向可以通过托盘搬运车及叉车的货叉铲入；四向进叉托盘指四个方向均可通
	图2.4 无叉孔造成的卸货难问题
	实木托盘特殊要求
	由于木质包装材料的原产地难以确定，为防止有害生物通过木质包装材料传入和扩散。根据国际植物保护公约（I
	对木质包装材料的预处理分为两种，一种为热处理，一种为药物熏蒸，
	热处理：木质包装的木材为去皮木材，通过烘干、化学加压利用蒸汽加热等方式实现木材木芯达到最低温度56℃
	另外还有一种热处理，是通过介电加热（如微波炉），在30分钟内至少达到60℃并持续至少1分钟。由于加热
	熏蒸：主要指使用溴甲烷在一定温度进行规定时间的处理方式，其标准见下表2.1.（由于溴甲烷的使用可能会
	符号标记为”MB”, 即Methyl bromide（溴甲烷）的简称。
	表2.1 国际植物检疫措施标准要求溴甲烷熏蒸处理时间条件下的最低浓度（考虑吸附和泄漏的损耗，初始浓度
	温度
	剂量（g/m3）
	最低浓度（g/m3）
	2小时
	4小时
	24小时
	21.0℃或者更高
	48
	36
	31
	24
	16.0℃-20.9℃
	56
	42
	36
	28
	10.0℃-15.9℃
	64
	48
	42
	32
	对于所有进行过预处理的木质包装材料需要在被处理材料的可见区域进行标记，信息清晰容易辨别，不容易被移除
	标记的格式有几种规格，图2.5是国内常用的一种格式。左侧为国际植物保护公约的简称IPPC，右侧的”X
	图2.5中的“000”为生产商/处理商代码, 该代码是所在国家的植物保护机构批准的唯一代码，在中国是
	图2.5 标准木质包装处理标识
	如图2.6所示处理表示符号，其代表含义为该木质包装处理责任国为中国，处理商的代码为083，处理方式为
	图2.6 木包装上的热处理标识
	和胶合板托盘，托盘根据承载面结构而言又分为栅板式,与整板式。
	仅有一张托盘的主要结构分类见图2.2,
	注意


