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塑料周转箱搬运端手位置的人机工程学设计

白 平

（广东轻工职业技术学院，广州 510300）

摘要：以塑料周转箱在使用过程中的舒适性要求为启示，从人机工程学的角度出发，在分析了塑料周转箱搬运过程

中的受力关系和人体力学特征的基础上，根据不同的使用状态和搬运形式，结合人工搬运作业的特点具体分析人机

关系，提出了塑料周转箱端手应有的合理位置，以增强作业的舒适性，提高使用的安全性和手工搬运操作的效率。
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Handing Location of Plastic Containers Based on Ergonomics Design
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Abstract：Taking the comfort requirments of plastic containers in the process of using as inspiration, from the

ergonomics point of view, it analyzed the force relationship and mechanical characteristics of human body in the course

of carrying plastic containers. According to different using state and carrying form, combined with the characteristics of

human carrying, from the ergonomics point of view, it provided the rational location of plastic containers handing to

improve the comfort of working, safety of using, and efficiency of manual carrying.
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周转箱也称为物流箱，在物流运输、配送、储存、

流通等环节应用广泛。在物流管理越来越被广大企

业重视的今天，周转箱帮助完成物流容器的通用化、

一体化管理，是生产及流通企业进行现代化物流管理

的必备品。由于塑料具有无毒、无味、防潮、耐腐蚀、

重量轻、耐用、可堆叠、外观华丽、颜色丰富等特点，因

而塑料周转箱占有整个周转箱市场的绝大部分份

额。由于在使用过程中经常需要人工搬运，故而各类

周转箱上都设有方便人工搬运的端手位置。采用人

工搬运作业时，箱体的重量、外形尺寸以及搬运方式

必须适合人工作业

[1]

。

1 提出问题

观察各种塑料周转箱的端手位置，几乎无一例外

的将端手位置开在箱体对称中心线的两侧靠上沿位

置，见图1。A为端手位置与上缘间距离，一般情况下

A=25~50 mm，端手孔的尺寸一般为 90 mm（长）×30

mm（宽）

[2]

。对于单个搬运的周转箱，这种设计是有其

合理性的。因为物品的重心与箱体的中心基本重合，

而且单个箱体的高度一般不超过340 mm

[3-4]

，把箱子从

地面抬到腰部，工人只需弯腰、屈膝、伸臂，便可将箱

子抬起到腰部以下膝盖以上位置，此时手臂处于伸直

状态，而箱子稳定地悬吊在手指上，整体受力较为合

图1 常见端手位置

Fig.1 The common position of handing location

40



理。但在搬着箱子行走过程中，箱体碰腿，行走不便，

若提高箱体手臂则呈弯曲状态，易疲劳。此种情况对

于体积较大的瓶装酒、饮料塑料周转箱尤为明显，因

此，周转箱端手位置的确定应满足人机工程学要求，

提高使用的舒适性。

2 使用过程分析

2.1 箱体的位移特点

分析塑料周转箱在使用过程中的位置变化，可简

单分成 2个部分：即上下移动和水平移动。根据使用

场合的不同，每一个部分又可以分解为几个不同的动

作，见图2。在实际使用中，箱体的位置变化就是由以

上分解动作的叠加、组合来完成的。

1）上下移动。

拿起：即将箱子由地面（或托板）搬起至腰部位

置，这是一个由蹲姿到立姿的过程，在这一过程中端

手位于周转箱的上部时，肢体移动距离较短，比较方

便、省力，有关研究结论也证明了这一点

[5]

。

放下：即将箱子由腰部位置放至地面（或托板），

与拿起相反，是一个由立姿到蹲姿的过程，同样端手

位于箱体上部时比较方便、省力。

2）水平移动。

推拉定位：即将箱子放至指定地点后的精确定位

（在某些使用过程中该动作被省略），以横向摆动为

主，端手位靠上比较方便操作。

携带：即将周转箱拿起后由一地搬至另一地方，

这是周转箱搬运过程中体力消耗最大的环节。在此

主要分析在此过程中端手位置的确定。

2.2 端手位置受力分析

箱体端手位置的确定跟箱子的高度、重量和搬运

方式有关，针对这些特点，讨论端手位置的确定。

在携带过程中，由于通常情况下单人可携带包装

最重不超过 30 kg

[6]

，当单个箱子重量在 30 kg以上时，

通常安排两人抬起行走

[7]

，此时端手位于箱体上部，比

较方便。

当单个箱子重量在20~30 kg时，如端手位置在箱

体上部（图1）时，由于箱体较重，搬运时两臂拉直会因

箱体挡住两腿而影响走动，降低运输效率。要想不影

响走路，手臂必须弯曲，使箱体位置提高。此时，在重

力作用下加速搬运人手臂疲劳，影响工作效率。如将

端手位置放在箱体下部，见图3，由于端手位以下箱体

高度很小（B=30~50 mm），因而对腿部移动的影响很
小，可有效提高搬运效率。

当单个箱体重量小于 20 kg时，为了提高搬运效

率，经常将数个周转箱叠起搬运。叠起高度小于 500

mm时，可置于搬运者胸前；高度大于500 mm时，由于

视线和操作灵活性的影响，通常置于背后。一般情况

下，在实际工作中进行此类操作时，搬运工以双手置

于最下面箱子的端手部位，采用背运的方式较为常

见。搬运过程中手臂在提供向上的力的同时，利用端

手位置与靠近身体的箱子边缘形成的力矩将叠放的

箱体靠在背上。在此过程中，手腕部始终处于挠侧偏

（箱体在体前时，形成尺侧偏）状态，极易产生腕部酸

痛，引起疲劳。如长时间这样操作，会引起腕道综合

症、腱鞘炎等症状

[3]

。同时，由于叠放的箱体较高，重

心相应提高，行走过程中稳定性较差，因此，两手臂需

从侧面夹持住箱体以维持整体平衡。根据人机工程

学的观点，这种既用力又要加以控制的作业方式，比

较容易引起作业者的疲劳，给整个搬运过程带来不利

影响

[8]

。

3 端手位置的人机工程学设计

满足人机工程学要求的端手位置设计见图 4，将

图2 塑料周转箱搬运过程分解图

Fig.2 The decomposition chart of plastic containers handing

图3 端手位置在下部

Fig.3 The lower position of handing location
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端手位置设在箱体的下方，搬运时，由于端手位置下

方的箱体长度较小，两臂伸直也不会妨碍两腿走路。

但此时由于箱体的重心位于端手位之上，造成箱体稳

定性较差，因此将端手位置偏置，使向上的搬运力臂

大于向下的重力臂，达到省力的目的，同时又形成顺

时针力矩，是箱体靠在搬运者身体上，以获得稳定

性。另外，这种顺时针力矩所造成的箱体倾斜，会使

箱体上部紧靠搬运者身体，而下端产生少许偏移力，

减轻箱体对两腿走路的影响，可提高搬运效率。结合

上文分析中提到的搬运过程手腕部的受力情况，为使

手腕在工作过程中免受侧偏之苦，此处调整端手孔位

置的角度，使手臂与端手位置垂直，以保持手腕处于

顺直状态，腕关节放松，以减轻疲劳。

分析箱体搬运过程中的受力关系见图5，手臂、箱体、

后背形成了一个直角三角形。根据《GB/T 10000-1988

中国成年人人体尺寸》有关数据，AB为上臂长、前臂长
与手掌长之和，根据周转箱产品的功能分类属于Ⅲ型

产品，依平均尺寸设计采用第50百分位人体尺寸，考虑

功能修正后得：AB=698 mm，偏置的端手位置距箱体侧
壁的长度BC=180 mm。搬运过程中手臂与端手位置垂
直，即AB⊥BD，根据几何关系，见图6，∠CBA=∠DBE=
15°，即端手位置与水平面的夹角α=15°。

考虑到塑料周转箱的通用性要求，在实际使用过

程中，每个箱子可同时设置上、下2个端手位置，见图7，

以方便使用。塑料周转箱为注塑产品，产品稳定性好，

如此改进设计除模具复杂程度略有增加外，箱体成本

变化不大。

4 结语

塑料周转箱端手位置的合理选择，应根据箱子的

高度、重量和搬运方式等特点，结合人机工程学要求来

综合分析，简单地设定在一个位置是不合理的。综合

使用情况，在箱子上设计2个端手位置，不但使用方便，

减轻疲劳，而且增强了操作的舒适性，提高工作效率。
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图4 符合人机关系的端手位置

Fig.4 The handing location of ergonomics

图5 叠放箱体的背运

Fig.5 Stacked container carrying on the back

图6 几何关系

Fig.6 The affect of geometry

图7 正确的端手位置

Fig.7 The correct position of handing location
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