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如何利用 CAPE PACK软件 

提高产品包装的运输效率 

 
随着石油价格的增长，在产品的总成本中运输费用所占

比例也逐步增加。对于从远东地区进口的货物来说更是如

此。增加单位装载量可显著节省费用。本文举了几个例子，

演示如何通过改善产品设计、修改产品包装和束缚条件而显

著地减少运输费用。 
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如何利用 CAPE PACK软件提高产品包装的运输效率 

 

前言 

 

在过去的 4年内，RYobi科技，即 TTi N.A.公司，经历了迅速的成长阶段。公司增加了新业务、

新产品和新市场。为了处理新业务，公司相应增加了新的员工和部门。包装部门增加了图形技术处

理人员和设计师。所有这些变化出发点是为包装工程设计服务的。TTi公司的大部分业务是海外业务，

少数的国内工作主要是包装设计（设计软件、CAD等）。TTi的包装设计师们通过高效的产品设计和

运输成本的分析，证明了这一领域工作的重要性。通过调整包装中产品的布局和摆放方向以及指定

主包装和单元装载设计，我们用公司内部最小的包装设计资源节省下了数百万美元的运输费。 

当我们在内部得不到包装设计所需要的资料时，大部分工作将在其它地方完成。除了包装设计

和测试以外其它设计工作几乎都是在国内完成的。我们在图形设计、摄影、产品设计、原型设计和

测试等方面都有相应的部门和预算。这使得包装设计师可从产品基础设计着手进行包装设计。海外

业务的主要工作是包装设计和测试。 

包装设计的目的是为了保护货物，提供优美外观和配合港口装载进而节省费用。然而，对于许

多地方来说，包装的体积和尺寸往往不是最优组合，从而影响货物的装载效率和运输成本。 

随着公司的草坪和花园工具业务的不断扩大，公司的许多新产品将在海外生产。这些新产品的

体积比老产品（带手柄的电力工具：钻机或圆锯等）更大，密度更小。如果一个集装箱能装几千个

老产品，那么它只能装几百个新产品。这意味着对于同等的年运输量，运输大型工具需要更多的集

装箱。如果每个集装箱增加 10%的货物装载个数，那么小型货物每年减少 3个集装箱，而大型货物

将减少 20到 30个集装箱。一个集装箱需要几千美元的运输费，这样我们可以大大减少运输成本。

此外，与其它紧凑型的电力工具相比，这些新型户外工具对集装箱来说极少有超重现象发生，因此，

应最大化地利用集装箱的体积。 

在运输过程中，最小的包装不一定能获得最大的装载效率。不管是集装箱、托盘或是主包装，

产品的排列方式决定它们的运输效率。值得注意的是，在使用总体系统方法（Total Systems 

Approach）设计包装时，布局的各个方面都需要考虑周到。适合于集装箱的包装，在托盘或货架上

就可能是低效率的，因此必须综合全面地考虑包装设计的各个环节。TTi公司的草坪和花园产品在我

们的配送中心首先被装在托盘，然后托盘被码放在货架上，单独的工具或主包装将与其它货物混装

在托盘上。基于这种仓库管理系统和配送方式，在设计包装时我们主要集中力量提高集装箱的装箱

效率。 

由于包装的合理与否直接影响运输费用，因此评价一个包装设计好坏的关键点在于尺寸的调整

和选择。这一点对于集装箱装载尤其重要。把某一维尺寸减少 1 英寸可能改变整个装载布局，能增

加一排或一层装载。没有必要总是减少包装的体积，在某些情况下，增大包装体积可得到更合理的

装载布局，从而增加装载量。CAPE PACK软件对于提高集装箱装载效率来说是无价之宝。 
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集装箱装载设计 

 

将集装箱装载设计得很符合实际的装载操作是很困难的事。您不得不考虑怎样把在计算机屏幕

上看起来很好的形状装进和搬出集装箱。了解集装箱对集装箱装载设计非常重要。因此，设计前的

一项重要工作需要仔细考察集装箱。 

我们通常使用的集装箱的尺寸有标准的 20΄、40΄Standard和 40ft HQ。不同的集装箱制造商生

产的集装箱尺寸标准不同。了解集装箱的生产商及其集装箱规格十分重要。如 102英寸高和 105英

寸高会得到差别很大的装载设计。装载重量的限制也很重要。由于重量原因而只能装一半的集装箱

将会浪费很多时间和效率。 

为了最大限度地利用集装箱空间，我们会“挤”出产品和包装上的每一英寸来避免出现空隙。

设计集装箱装载时，各个单元是按照从上到下、从后到前的顺序一排一排地放置的。然而，当我们

装载集装箱时发现，集装箱内的一些障碍使最前和最上一层的货物无法放入（如图 1）。这些障碍在

集装箱中非常常见。因此，当货物被放在距天花板 5 英寸的范围内时，必须考虑这些障碍（为它们

让出空间）。 

 

 

图 1  集装箱内部障碍 

 

集装箱装载设计的另一个重点是货物装载和卸载的顺序和方法。通常，我们的货物在亚洲以人工方

式装载，在美国用叉车卸载。设计时必须考虑这个特点。如果主包装以人工方式装载和卸载，必须

考虑重量和尺寸。亚洲工厂内人工装卸的重量限制同美国工厂内的限制并不相同。当产品用叉车装

载和卸载时，门间距可能产生问题。特别是当叉车需要爬过斜板进出集装箱时。如果全面考虑了这

些问题您就不会接到装载港口或卸货港口的最后一分钟的求救电话了。 
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提高运输效率的产品设计 

 

如前所述，我们的草坪和花园产品的运输通过集装箱设计节省了许多费用。在设计产品的时候，

多数产品的尺寸是不能改变的。然而，产品常会带有旋转把手、轮子等零件。通常情况下轮子、把

手、合页等以最大可能折叠的装配方式装配，然后送到客户的手中。这些部件的装配方式允许我们

对产品尺寸有一定的改动。这些改动需要包装工程师或工业工程师与市场销售人员协调进行。当然，

当客户的便利和产品费用之间产生矛盾时，首先需要考虑的是客户安装的便利。使用翼形螺母、叉

杆销和栓销等零件可便于顾客安装。它们也便于重新布置产品部件以提高包装效率。因为这些零件

是活动的，因此它们可找一个最佳位置摆放。这些摆放“间隙”是我们成功设计包装的关键。例如，

如果有两个轮子、一瓶油或其它东西等附件需要放在包装中，通常这些物品会增大包装的尺寸。如

增加这些物品会使包装增长 2英寸或增宽 3英寸或增高 1.5英寸。在哪个方向上增加尺寸需要考虑

在集装箱中的装载效果来确定。根据对装载方式的计算，可知增加高度比增加长度更不利。 

我们进行装载设计典型的方法是，首先选用产品原形的尺寸，并用这个近似的尺寸计算一个集

装箱装载方式。以这种装载方式，我们可得到一个近似的装载量，然后实验其它的可能方法：如增

加一层或一排等。然后我们可开始寻找所谓的“魔术数字”。如果我们希望摆放 6排，我们会看到“魔

术数字”如何可通过修改产品实现摆放 6 排的目标。这在技术上并不难。它仅需要一些数学、时间

和创造性。从早期的产品设计着手，就会有更多的机会。对发动机外罩形状、开关位置和气帽的高

度这些各不相同的问题将会采用不同的办法。 

这就是为什么我们的包装工程师小组在公司内的地位非常重要的原因。包装工程师已经成为产

品设计的重要部分。包装工程师的另一个重要作用是可避免设计上的潜在损失。从而有利于产品的

保护。包装工程师的工作可减少保护材料、减少包装尺寸和增加运输效率。 

下面是 TTi公司的几个典型的优化运输效率的例子。 



 

5 
 

产品设计（RYOBI® 耕种机） 

 

首先，我们用耕种机的原始尺寸估算包装尺寸和集装箱装载数量。由原始数据计算的包装是被

竖着放入集装箱的。这种方位放置得到较少的装箱量，并且在集装箱顶部和侧面都存在空隙（见图

2）。 

 

 
 

每集装箱装 435个  

图 2  最初的包装摆放方法 

 

产品设计的重点是要增加集装箱装载量。产品工程师和包装工程师密切配合进一步改进了耕种

机设计。从集装箱装载方式上看，如果在长度上减小 5英寸，可沿集装箱最长边增加摆放 3排纸箱。

采用这种方式，可充分利用集装箱的高度，并可显著增加装箱量。为了调整这个方向的堆叠强度要

求，纸箱在这个方向需要以完全重叠方式（FOL）设计成波纹状。 

在初始设计中，手柄的合叶放在距沙平衡器大约 30 英寸的地方。运输过程中，手柄被折叠，

手柄的末端被折到齿轮箱后面。但是，齿轮箱的位置超过手柄最末端约 1.5英寸（见图 3）。 
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图 3  最初的产品布局 

 

我们重新布置合叶的位置，使手柄的末端与齿轮箱的底部相平，产品的总长度缩短了 1英寸（见

图 4）。手柄的下段被缩短，而手柄的上段被加长，因此手柄的总长度保持不变，没有影响到顾客使

用的便利性。 

 

 

图 4  修改后的产品布局 

 

为了进一步减小长度，产品被斜放到纸箱中（见图 5）。这使高度由 16英寸增加到 17.5英寸，

但由于集装箱的顶部有一定的剩余空间，高度的增加不会影响装载量和装载布局。以上是一个通过

改善包装体积的方法增加装载量的例子。 

 

 

图 5  修改后的产品布局 

 

通过改变设计和尺寸，装载量比原始设计增加了 15％，增加到每集装箱 504个包装。（见图 6） 
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每集装箱装 504个 

图 6  修改后的集装箱装载 

 

上述装配方法装配得很紧密，使我们不能再用 FOL设计得到更大的重叠度。由于纸板的额外厚

度，使纸箱的长度超出。我们提高纸板的等级并采用 RSC型隔板。产品的这项修改，纸箱内产品倾

斜放置方法和修改箱子在集装箱内摆放的方向等三项措施使每年产品的运输量减少 24个集装箱。 
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产品设计回顾（Homelite® 链锯） 

 

链锯的结构是由一个密实的发动机部分连出一个长把手组成。这种结构的运输是很困难的。大

多数美国出口的链锯都是将带有坚硬外壳的发动机主体和长把手装配在一起运输的。在主包装中，

发动机主体被放在一角，而包装中的对角空间是空的。为了保持平衡，这块空间往往被填上无用的

填充物。所有的 Homelite®链锯都是带着相同尺寸的吹模箱来的。它们被放在超尺寸的箱子里，两

侧的箱子相对而放，这样可避免箱子一侧发生扭曲变形。但是在主包装的中间产生了较多的空隙（见

图 7）。 

 
图 7 链锯纸箱和主包装 

 

国内的运输可以承受这样的低效率，但海外运输要求必须提高效率。我们用原始包装形式计算

了两种链锯装载量（见图 8）。40英寸高、16英寸×18英寸模式包装（8个包装一起买）的装载量

是 832个，而 20英寸（4个包装一起买）的装载量是 1072个。 
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每集装箱 832个 

图 8 原始的集装箱装载 

 

很明显，我们应该改善 4包装的 16×18模式包装得到更高的效率。除了增加装载量降低运费

外，包装工程师需要参与链锯的设计，寻找折叠方法消除包装死区。根据研究，链锯的锯刀可以伸

入链锯箱的底座和手柄之间。修改后，锯刀可通过一道门放入手柄和底座之间的间隙中（见图 9）。 

 

图 9 重新设计的箱子 

上面的修改显著节省了运输费用。8包的主包装宽度减小 10英寸，而 4包的主包装宽度减小 5



 

10 
 

英寸（见图 10）。装载量增加到 1408个，同初始包装相比，4包的主包装增加 25％，而 8包的主包

装增加 40％（见图 11）。根据我们的年运输量，相当于每年节省 114个集装箱。 

 
图 10 重新设计的主包装 

 

每集装箱 1408个 

 

每集装箱 1408个 

图 11 重新设计的集装箱装载 

 

以上的在设计和其它的改进促进了国内链锯的生产。虽然国内生产中，运输不是主要问题，但

这些改进仍可给我们带来许多好处。这些改进除了减少购买包装材料的费用，它还可提供更有效的
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托盘装载。最初我们将主包装放在 42×36英寸的托盘上。我们转向采用较小的较便宜的 GMA托盘，

它可放下 2个主包装的宽度。我们用价值 4美元可装 48个链锯的托盘取代了价值 5美元可装 24个

链锯的托盘（见图 12）。这样我们提高了卡车的装载量，提高货架装载效率，减少托盘购买，也减

少了从生产线到卡车的产品搬运量。 

 

 

42x36托盘装载 24个链锯 

 
40x48托盘装载 48个链锯 

 

图 12 原始设计的托盘布局和重新设计的托盘布局 
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多包装或主包装设计 

 

如同产品和初级包装的设计一样，可通过优化二级包装或主包装的分布得到最大的集装箱装载

量。如果主包装量是可变的，改变主包装的装货量可很方便的得到较高效率。如果主包装装载量是

固定的，可调整主包装的布局进行优化。主包装的装载量越多，布局的选择性就越大；1×4或 2×2，

2层放 6个或 3层放 4个等等。尝试不同的主包装布局是非常有用的。 

例如，在每个主包装上可放 12 个低把鼓风机。通常情况下，分 2 层放，每层 6个。这批产品

部分被运往中国，而且销售方希望每个主包装上有相同的装载量。当我们考察这些主包装在集装箱

内的装载时，发现集装箱内宽度上只能放 2个主包装。集装箱的装载量是 1088个/40΄HQ集装箱（见

图 13）。 

 

每集装箱 1088个 

图 13 原始的鼓风机集装箱装载（每包装 12个） 

 

当我们把每个主包装改为装 8个，放 2层，每层 4个，并把其中一排主包装旋转后，集装箱宽

度方向可放 3排主包装（见图 14），装载量增加 20％。 
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每集装箱 1368个 

图 14 改进的鼓风机集装箱装载（每包装 8个） 

 

发现这点后，我们立即采用了每包装 8个的主包装方式运输产品。 

根据这种做法，我们还可以改为堆放 3层，每层 2个主包装（总共 6个包装）的装载方案，我

们也可以改变为堆放 2层，每层 3个主包装的装载方案，这样装载的主包装的总个数不变，但却可

以优化集装箱装载。 

这个例子中，通过改变主包装的装载量和布局提高了效率。与主包装放 12 个相比，现在的装

载为每年的运输量减少了 34个集装箱。 

除了包装的数量和布局外，还可通过改变主包装内小包装的摆放方向优化装载。举一个关于修

剪机配件装载的例子。主包装的装载量定为 4，产品将被放在纸质托盘上运输，需要进行包装布局

的优化。在美国接到货物后，产品将被转移 GMA托盘上，单位装载必须适合这个特点。通过用 CAPE 

PACK软件计算，当主包装量为 2×2时，不同的摆放方向使装箱量有 13％的不同。用产品的窄边摆

放有更高的装载效率（见图 15）。 
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每集装箱 1792个 

 

每集装箱 1568个 

图 15 

另一个例子是关于刷子切割器的。采用 2×2 的主包装并按宽边摆放时，集装箱装载量提高了

15％。与按另一边摆放相比，年运输量减少了 18个集装箱。 
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每集装箱 1568个 

 

每集装箱 1344个 

图 16 

总结 

 

通过调整初级、次级以及三级包装，可时集装箱装载量最大化。这项工作最好在产品和初级包

装设计的早期完成。同样，通过调整主包装、单位装载、卡车或集装箱内的货物摆放方向、数量和

布局也可得到较好的最大装载量。这种优化在产品的设计流程中开始得越早，就越简单，并且不容

易出错。装载优化方法是得到正确的产品包装的简单快捷的一种方法。 
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