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摘要:从现场捆包的定义出发,以大型空气液化设备的运输包装为研究对象,对产品现场捆包模式的工艺流程

进行了初步的探讨与构建,对现场捆包技术的标准化、规范化进行了探讨。首先,利用SolidWorks软件设计了

木箱和底座结构;其次,结合材料的特性,使用 ABAQUS有限元软件,对其关键部件进行了力学分析,并对底板

结构进行了改进,提出了一套完整的产品现场捆包设计思想及现场捆包的作业要求,可以直接应用于生产实际。
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Abstract:Theprocessflowofstrappinginplace(SIP)wasestablishedanddiscussedbyanexampleofpacka灢

gingcasedesignoflargeairliquefactionequipment.Thestandardizationandnormalizationofstrappinginplace

packagingtechnologywasdiscussed.Thestructureofwoodencaseanditsbaseboardwasdesignedbyusing

SolidWorkssoftware.MechanicalanalysisofcriticalcomponentswascarriedoutbyusingABAQUSfiniteele灢
mentsoftwareaccordingtothepropertiesofmaterials.Thebaseboard'sstructurewasimprovedandawhole

suiteofdesignthoughtsandoperationalrequirementofSIPwasputforward,whichcanbeusedinpractice.
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暋暋现场捆包是指在运输包装过程中,在设备、产品

操作现场对产品进行测量、包装等一系列的作业过

程,直至形成完整的、符合客户要求的包装件。 现场

捆包技术包括包装材料选择、产品包装结构设计、包
装结构的可靠性分析及改进、包装部件制作、现场服

务、吊装、图文印刷等,操作过程复杂、实践性强,与客

户联系紧密、直接。
国外包装企业现场捆包技术发展较早,已建立了

比较完善的捆包标准[2] 。 国内现阶段还没有专门的

标准性文件来约束规范现场捆包作业,大多数仅是依

靠工程师的经验操作,因而工作环境、工作程序混乱。
建立健全适合包装工程发展的产品现场捆包技术标

准文件,探讨现场捆包技术模式的工作流程是相当必

要和紧迫的[3] 。

1暋现场捆包技术模式的探讨

1.1暋现场捆包作业对象

现场捆包技术的作业对象较为广泛,主要是工业

设备以及生产线、精密仪器、异型产品、重型产品和防

护等级较高的产品,比如阀门、电气、异动电动工具、

异型产品、高档家具、医疗设备、精密机械等。 总体特

征为质量大,体积较大,产品形状不规则,易损部件较

多,包装成本较高,特别是在大型精密仪器和异形产

品方面要求更高。 由于物品的特性,无法对其进行长

距离挪动,所以产品的一切包装程序都应主要在包装

物所在位置进行现场捆包完成。

1.2暋现场捆包技术模式的作业流程

现场捆包是包装作业中最直接面对客户、作业化
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最为透明的工程,从包装人员参与捆包作业时刻起,到
包装件达到客户要求为止都属于现场捆包阶段范畴。

沿海某企业生产一种大型空气液化设备,主要销

往内陆和出口东南亚各个国家,产品外观尺寸1.98
m暳1.56m暳1.197m,质量为12t,运输方式主要为

公路运输。 客户要求在运输途中需要保持产品安全,
防止生锈等,根据客户需求文件,按照国家关于进出

口检验检疫行业标准[4] ,技术人员对该产品进行现场

捆包作业。

1) 首先对包装现场进行勘察,主要包括测量包

装物外观尺寸,了解包装物内部构造(了解易损部件

位置及相关参数)及现场作业环境等。

2) 根据客户要求总结客户需求信息。

3) 对包装件进行初步的结构设计,改变原厂方

使用的钢架底座,拟选用合适木箱进行装载。
根据被包装物的外形尺寸和物理特性,选择 A

型内框架木箱[5] ,材料为落叶松木,根据内装物质量

依次计算出各个零部件的尺寸,见表1。
表1暋木箱零部件尺寸

Tab.1Theparts'sizeofwoodencase mm

区分 部材名 长 宽 高 数量

底座

滑材 2048 80 55 3
辅助滑木 300 80 55 9

端木 1560 80 55 2
枕木 1560 80 55 3
底板 1980 1560 12 1

侧面

侧板 2030 1252 9 2
上(下)框木 1980 80 25 4

立柱 1037 80 25 6
梁撑 1970 80 25 2

端面

端板 1628 1197 9 2
上(下)框木 1610 80 25 4

立柱 1037 80 25 6

盖板
盖板上板 2048 1628 9 1

横梁 1560 90 40 5
其他 压木 2030 90 40 2

箱型设计是包装件结构设计的一部分,由表1中

的数据,可设计出符合标准的箱型,并使用三维设计

软件,如SolidWorks软件设计的 A 型框架木箱见图

1,底座、侧板端板的示意见图2-4,侧板与端板、侧
板与底座的连接见图5-6。

附加部件有压木、防水材料、裹包材料(聚丙烯薄

膜)等。

图1暋1灢A型框架木箱

Fig.11灢Aframedwoodencase

图2暋底座结构示意

Fig.2Sketchmapofbaseboardstructure

图3暋侧板示意图

Fig.3Sketchmapoflateralplatestructure

图4暋端板示意图

Fig.4Sketchmapofendplatestructure

4) 关键部位包装件的力学分析。
根据设计方案,底座木料选用小兴安岭的落叶

松,密度为0.7g/cm3,顺纹压缩实验强度为52.4
MPa,顺纹弯曲实验强度为117.0MPa,载荷为12t
时,使用 ABAQUS有限元软件分析箱体最大主应力
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图5暋侧板与端板的连接

Fig.5Thepontesbetweenlateralplateandendplate

图6暋侧板与底座的连接

Fig.6Thepontesbetweenlateralplateandbaseplate

和最小主应力分布见图7和图8。

图7暋最大主应力分布图

Fig.7Themaximumprimarystressdistribution

图8暋最小主应力分布图

Fig.8Theminimumprimarystressdistribution

5) 包装结构的改进。 由应力分布图可知,底座

应力集中点为底座枕木,为了减小枕木的压力,增大

安全系数,在底板下两侧滑木之间增加一根滑木。 由

理论验证结果,底座发生屈服时所承受的载荷远大于

客户包装件自身所施加的载荷,所以该木箱在理论上

能够保证良好的承载被装物。

6) 箱体整体包装设计,使用木料0.2232m3,使
用胶合板为0.14791m3,使用完成后可以不用进行

回收,免除了钢架结构回收难的问题,全部过程使用

的木料均经过熏蒸处理,符合国家进出口检验检疫行

业标准规定[7] 。
关键部位为内部计算机控制系统,由于在内部已

经稳定安装,仅需要在运输过程中保持其干燥,做好防

潮工作即可。 产品表面使用聚丙烯薄膜袋进行裹包,
进行防潮防锈处理,箱体封装完毕后,进行表面LOGO
喷印,注明重心所在位置、起吊位置,堆码高度等。

由此,可以初步总结出现场捆包作业的基本工艺

流程,见图9。

图9暋现场捆包技术的工艺流程

Fig.9Theprocessflowofstrapping

inplacepackagingtechnology

2暋现场捆包的作业要求

2.1暋包装材料的使用及包装方法的要求

现场作业对象特殊,一般常用的包装材料包括

LVL(单板层积材)、胶合板、实木、刨花板、VCI防锈

纸和防锈膜、发泡海绵、气泡膜、热收缩膜、铝塑复合

膜等,在大型生产设备和建筑材料上甚至使用到钢

材、木箱等,应根据不同的包装对象选择合适的环保

材料。
现场捆包包装中使用较多的是木箱[8] ,使用方法

分为:全实木型;LVL加胶合板型;实木加胶合板的
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混合型。 在原料的使用上,应根据重量进行选择,如
实木选用时要考虑一般包装用木材使用的是落叶松、
白松(SPF)、辐射松,其中落叶松承载最好,辐射松最

差;LVL一般是日资企业在生产,胶合板在外观上要

求是单面白杨原色砂光的,使用E2级环保胶水。

2.2暋对技术人员的作业要求

首先要求捆包人员到达现场后,很快熟悉并了解

产品结构;其次,必须充分了解各种包装材料特性、运
输流通环境、包装级别的要求、包装结构的设计等;并
能要运用相应的有限元分析软件(如 ABAQUS有限

元分析,ANSYS有限元分析软件,SOLIDWORKS应

力分析模块)对方案进行必要的动力学验证。
再次,捆包人员必须具有较高的素质,遵循包装

客户现场的安全规定,做好自身防护及包装件防护工

作,严格遵守现场作业工序流程。

2.3暋对包装客户的作业要求

客户应对包装作业划定安全捆包区域,在保证安

全的前提下,追求捆包的质量和效率,使其达到要求;
指定相关人员进行协助配合,实行对产品最大程度的

保护并且提高效率,提供相应的搬运设备(叉车、行
架)等,为组装人员提供必要的后勤保障。

3暋结语

现场捆包技术还处于初级阶段,无论是知识体系

还是实践技术水平都还很不完善,面对这样的压力,
国内企业和各大相关高校更应注重现场捆包技术的

理论研究和实践总结,努力发展我国物流运输包装行

业。 通过实际工程案例的分析,对现场捆包作业的模

式进行了初步的探讨,建立起了基本的作业流程,为
现场捆包技术的标准化、规范化做出了大胆探索。
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3暋结论

以纳米纤维素和尿素作为表面活化剂改性大豆

蛋白胶黏剂,得到了改性大豆蛋白胶黏剂的基本性

能,考察了 MCC添加量、尿素浓度、热压条件对改性

大豆蛋白胶黏剂表观黏度、胶黏强度的影响。 实验结

果如下:从外观和初步的测试可知 MSP和 MUSP具

有较好的稳定性;1% MCC+1mol/L尿素改性大豆

蛋白胶黏剂的胶黏强度最高,为2.04MPa;优化后的

最佳热压工艺中,热压温度为100曟、热压时间为10
min、热压压力为1~2MPa。

以上结果表明,微晶纤维素改性大豆蛋白胶黏剂

可以增强大豆蛋白胶黏剂的各项性能,在市场上应用

具有可行性。
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