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基于 Cape Pack 与 Load Expert 多包装配送的优化 
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摘要：目的 运用科学方法合理优化运输方案。方法 利用运输设计软件 Cape Pack 和 Load Expert，从运

输包装物品的排列方式入手进行空间优化设计。结果 听装运输包装尺寸为 200 mm×300 mm×103 mm、

PET 瓶装运输包装尺寸为 169 mm×173 mm×224 mm、冲剂袋装盒式运输包装尺寸为 250 mm×568 

mm×166 mm 时的组合运输更加经济。结论 优化后的方案可节约运输货车的使用，提高配送效率，降

低物流业运输配送的成本。 
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Distribution Optimization of Diversified Specifications of Packages Based on Cape 

Pack and Load Expert 
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ABSTRACT: The work aims to reasonably optimize the transport scheme with scientific method. Transportation design 

software of Cape Pack and Load Expert were used for space optimization design in the regard of arrangement of transport 

packaging items. When the size of canned transport package was 200 mm×300 mm×103 mm, the size of PET bottled 

transport package was 169 mm×173 mm×224 mm, and the size of electuary bagged and box-type transport package was 

250 mm×568 mm×166 mm, such combined transport was more economical. The optimized scheme can reduce the usage 

of transport trucks, improve the efficiency of distribution, and reduce the cost of logistics transportation and distribution. 
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随着人们消费水平的提高，物流配送已成为不可

或缺的一部分，它包括对货物的分拣、组配、装载及

运输等环节[1—3]。由于配送货物种类繁多，包装外形

差异较大，即使是同一产品，也会因其不同规格导致

包装尺寸及形状的不同，因此装载配送的合理化已成

为当今物流发展的一种内在要求[4—5]。目前，国内外

为解决由于包装品种繁多而造成的配送效率较低、配

送成本高的问题，在配送前常用 Cape Pack 软件优化

被配送产品的托盘装载方案[6—7]，在一定程度上提高

了配送效率，但这种优化方式只限于单个托盘的优

化，并不能解决货车车厢或集装箱的空间布局不合

理、空间利用率低的问题。这里将以咖啡的配送为例，

利用 Cape Pack 软件优化托盘装载的同时，结合 Load 

Expert 软件来优化货物在车厢中的装载方案，对多规

格咖啡包装配送问题进行研究，以实现不同货物批量

运输的配送，达到提高运输效率、降低运输成本的目

的，使物流配送业务获得更大的经济效益[8—10]，也为

相关行业提供一定参考。 

1  咖啡运输包装的要求 

目前市场占有率较多的咖啡包装主要有 3 种，即

听装、PET 瓶装、冲剂袋装盒式咖啡。在客户所需的

定量货物运输中，以这 3 种包装进行定量内装物的多

种排列，可产生不同的组合方案。该研究假定要求运

送一批散货，其中听装咖啡 310 箱，PET 瓶装咖啡 505

箱，冲剂袋装盒式咖啡 300 箱，总货物数量 1115 件，
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总质量为 4595.4 kg。根据 GB/T 2934—2007 的规定，

这里选择 1200 mm×1000 mm×150 mm 型号的托盘进

行装载，托盘质量为 25 kg，选择车厢尺寸为 3670 mm× 

1810 mm×1900 mm 的货车来进行散货运输，装载后最

大限高为 1850 mm，最大承载质量为 2000 kg[11—13]。 

2  基于Cape Pack的咖啡运输包装优化设计 

Cape Pack 是一种包装设计软件和集装箱装载配置

软件，用于优化设计包装，提供包装托盘装载方案，

从而节约大量的运输成本和实际操作中的人力成本。 

2.1  听装咖啡 

听装咖啡运输包装优化需设置合适的中间包装纸

箱，使之在托盘装载中达到最高的使用率。听装咖啡

规定单件包装规格为 0.18 kg，尺寸为 50 mm×50 mm× 

103 mm。在 Cape Pack 主界面中选择 Arrange group/ 

Design group，在 Arrange 界面中输入相应数据来进行

优化[14]。在进行纸箱设计时，选择内装物的排列方式

为 6×4×1，通过计算得到托盘装载后的尺寸为 1200 

mm×1000 mm×1648 mm，托盘的底面积利用率为

100%，每个中间包装装载24个听装咖啡，托盘每层装

20 个中间包装，共堆码 16 层，即每个托盘装载 320 个

瓦楞纸箱，含 7680 罐听装咖啡，优化的结果见图 1。 

 

图 1  听装咖啡托盘装载优化结果 
Fig.1 Optimization results of pallet loading of coffee with tin 

packaging 

2.2  PET 瓶装咖啡 

PET 瓶装咖啡规定单件包装规格为 0.27 kg，尺

寸为 55 mm×55 mm×165 mm，在 Cape Pack 界面中，

单品包装类型选为 Round Bottle，二次包装类型为

Case，选择托盘装载。在进行纸箱设计时，内装物排

列方式可为 2×1×2，4×1×1，2×2×1。2×1×2 型托盘装

载后尺寸为 1199 mm×983 mm×1690 mm，托盘的底

面积利用率为 96.9%，每个中间包装装载 12 个产品，

托盘每层装 59 个中间包装，共堆码 5 层，即每层托

盘装载 295 个瓦楞纸箱，共计 3540 个咖啡 PET 瓶装

饮品；4×1×1 型托盘装载后尺寸为 1183 mm×955 

mm×1557 mm，托盘的底面积利用率为 91.5%，每个

中间包装装载 12 个产品，托盘每层装 29 个中间包装， 

共堆码 9 层，即每层托盘装载 261 个瓦楞纸箱，共计
3132 个 PET 瓶装咖啡；2×2×1 托盘装载后尺寸为 1116 

mm×912 mm×1557 mm，托盘的底面积利用率为
82.5%，每个中间包装装载 12 个产品，托盘每层装
26 个中间包装，共堆码 9 层，即每层托盘装载 234

个瓦楞纸箱，共计 2808 个 PET 瓶装咖啡。Cape Pack

装载的优化结果见图 2—4。 

 
图 2  PET 瓶装咖啡托盘装载优化结果(2×1×2) 

Fig.2 Optimization results of pallet loading of coffee with 
PET battle packaging (2×1×2) 

 

图 3  PET 瓶装咖啡托盘装载优化结果(4×1×1) 
Fig.3 Optimization results of pallet loading of coffee with 

PET battle packaging (4×1×1) 

2.3  冲剂袋装盒式咖啡 

冲剂袋装盒式咖啡规定单件包装规格为 0.45 

kg，冲剂袋装盒尺寸为 246 mm×47 mm×158 mm，

在 Cape Pack 界面中选择固定尺寸的包装，单品包 
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图 4  PET 瓶装咖啡托盘装载优化结果(2×2×1) 

Fig.4 Optimization results of pallet loading of coffee with 
PET battle packaging (2×2×1)  

装类型选为 Box，二次包装类型为 Case，选择托盘装

载。在进行纸箱设计时，选择内装物排列方式为

12×1×1，6×2×1。选择托盘排列方式为 12×1×1 时，托

盘装载后尺寸为 1136 mm×1000 mm×1494 mm，托盘的

底面积利用率为 94.7%，每个中间包装装载 12 个冲剂

袋装盒式咖啡，托盘每层装 8 个中间包装，共堆码 9

层，即每层托盘装载 72 个瓦楞纸箱，共计 864 盒冲剂

袋装盒式咖啡；选择托盘排列方式为 6×2×1 时，托盘

装载后尺寸为 1144 mm×992 mm×1494 mm，托盘的底

面积利用率为 94.6%，每个中间包装装载 12 个冲剂袋

装盒式咖啡，每层托盘装 8 个中间包装，共堆码 9 层，

即每层托盘装载 72 个瓦楞纸箱，共计 864 盒冲剂袋装

盒式咖啡。Cape Pack 装载的优化结果见图 5—6。 

 

 

图 5  冲剂袋装盒式咖啡托盘装载优化结果(12×1×1)  
Fig.5 Optimization results of pallet loading of coffee 

with bags in box packaging (12×1×1) 

 
图 6  冲剂袋装盒式咖啡托盘装载优化结果(6×2×1) 
Fig.6 Optimization results of pallet loading of coffee 

with bags in box packaging (6×2×1) 

3  基于 Load Expert 的货车装箱优化设计 

Load Expert 是专业的集装箱装箱软件，可优化
集装箱内货物的空间布局，提高集装箱的空间利用
率，得出明确清晰的货物装载方案，规范标准化作业
程序，从而降低运营成本[15]。利用 Load Expert 软件，
根据假定的运送货物量、包装尺寸、货车车型，结合
由 Cape Pack 软件优化出的 1 种听装咖啡运输包装，
3 种 PET 瓶包装运输包装以及 2 种冲剂袋装盒式咖啡
运输包装，可组成 6 种不同的装箱方案，见表 1。根
据 Load Expert 软件计算得出 6 个方案的货车需求量，
以及车辆的空间利用率，具体结果见表 2。 

表 1  车厢装载方案 
Tab.1 The solutions of loading in freight car 

mm   

方案
运输包装尺寸 

听装 PET瓶装 冲剂袋装盒式

1 200×300×103 59×334×338 250×568×166

2 200×300×103 59×334×338 496×268×166

3 200×300×103 169×173×224 250×568×166

4 200×300×103 169×173×224 496×268×166

5 200×300×103 114×173×334 250×568×166

6 200×300×103 114×173×334 496×268×166

表 2  装载结果 
Tab.2 The results of loading 

方案 需货车数
货车装载数量 货车空间利用率/%

第1辆 第2辆 第1辆 第2辆 

1 2 1114 1 97.81 0.05 

2 2 1109 6 97.49 0.31 

3 1 1115 0 97.41 0 

4 2 1101 14 96.67 0.69 

5 2 1110 5 97.32 0.24 

6 2 1114 1 97.46 0.05 
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4  优化结果分析 

根据 Load Expert 软件优化计算得出的 6 种运输方
案中，第 3 种方案只需 1 辆货车即可满足运送要求，货
车共装上货物 1115 件，体积利用率为 97.41%，而其余

方案均需要2辆货车，故第3种方案为最优的组合方案，
其装载过程见图 7，即听装运输包装尺寸为 200 mm×300 

mm×103 mm、PET 瓶装运输包装尺寸为 169 mm×173 

mm×224 mm、冲剂袋装盒式咖啡运输包装尺寸为 250 

mm×568 mm×166 mm 时的组合运输更加经济。 

          

          

             
图 7  最优方案的装载过程 

Fig.7 The loading process of the best cas 

5  结语 

利用 Cape Pack 软件及 Load Expert 软件相结合

的方法，根据运送货物数量、产品的多种包装尺寸、

货车车厢尺寸，对咖啡的多包装运输配送进行优化。

通过对多种方案的对比，选择装载率最高、使用卡车

数量最少的第 3 种方案。文中的方法可降低运营成

本，操作方便快捷，结果直观明了，可为今后进一步

的研究工作提供参考。在实际应用中应综合考虑市场

实际情况、任务的时效、经济等各项指标，以便在复

杂环境下选择最优的包装策略，从而大幅提高物流企

业及配送中心的货车装箱运输的效率。 
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《智能包装与活性包装》特色栏目征稿函 

智能包装与活性包装是包装工程技术领域的发展趋势，也是全球包装行业研发和应

用的重点。智能包装新技术与活性包装新材料的应用，能改善包装物条件的体系（通过

释放物质、排除或抑 SU），延长包装物使用寿命；提高卫生安全性；改善气味和口感特

性的同时保证其品质不变。利用新型的包装材料、结构与形式对商品的质量和流通安全

性进行积极干预与保障，通过信息收集、管理、控制与处理技术完成对运输包装系统的

优化管理等。 

鉴于此，本刊拟围绕“智能包装与活性包装”这一主线，作系列专项报道。本刊编辑

部特邀请相关专家为该栏目撰写稿件，以期进一步提升本刊的学术质量和影响力。稿件以

研究论文为主，也可为综述性研究，请通过网站投稿，编辑部将快速处理并优先发表。 

 

编辑部电话：023-68792294   网址：www.packjour.com 
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