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[bookmark: _Toc491264258][bookmark: _Toc204603976]一、项目简况
[bookmark: _Toc491264259][bookmark: _Toc204603977]（一）项目来源
[bookmark: _Toc491264260][bookmark: _Toc204603978]本文件由中国道路运输协会提出并归口，于2024年12月11日下达计划，列入2024年度第二批中国道路运输协会团体标准制定计划，编号CRTAS-2024-10。
（二）标准起草单位
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK93][bookmark: OLE_LINK94]本标准的主要起草单位为交通运输部公路科学研究所。标准起草人为陈炼、王义旭、唐俊忠、赵南希、王馨梓。
陈炼紧密围绕《智能物流装备产业发展白皮书》中关于设备智能化、模块化的技术导向，开展集装设备设计要求、机械性能、环境适应性等关键技术的研究，主导完成外观设计、透气性、拼装组合功能等核心章节的编制，确保技术规范的先进性与可操作性，为物流智能组合式装载设备的研发与推广提供底层技术依据。
王义旭深度对接《国家标准化发展纲要》与《物流行业绿色化智能化发展行动计划》，牵头制定项目实施方案、技术路线图及阶段性目标，组织协调跨领域专家资源，系统推进标准框架设计、核心条款论证及政策合规性审查，确保编制成果既符合国际物流标准化趋势，又契合国内物流行业智能化、通用化装载体系建设需求，同时承担与国家标准委、行业协会的对接沟通任务，推动标准纳入行业技术规范体系，为物流基础模数与集装设备标准化发展提供顶层设计支撑。
唐俊忠依据《物流术语》《集装箱代码、识别和标记》等现行标准，牵头完成设备尺寸系列、载重及承载、测试方法等关键章节的编制，创新性提出基于动态负载模拟的测试方法与多环境适应性评价体系，破解标准化设备在复杂物流场景中的兼容性难题，同步推进算法验证与专利布局，确保标准技术条款的前瞻性与知识产权保护，为标准化集装设备的规模化应用提供底层技术支撑；
赵南希开展集装设备尺寸系列、载重及承载、机械性能等关键技术的研究，主导完成尺寸系列优化、载重及承载能力验证、拼装组合功能优化等核心任务，完成设计要求、设备尺寸系列、载重及承载等核心章节的编制。
王馨梓系统梳理国内外物流集装设备标准现状，结合行业调研数据与典型案例，完成设计要求、尺寸系列、载重及承载、测试方法等基础性条款的编制，同时建立标准条款与政策文件的映射关系，确保内容符合法律法规及强制性标准要求，为物流行业智能化、通用化装载体系的规范化、标准化发展提供坚实技术支撑。
[bookmark: _Toc491264261][bookmark: _Toc204603979]（三）标准的研究和制订过程
2024年6月-2024年 10月，成立标准起草组，启动调查研究工作。主要运用查阅文献、实地调研、专家访问、调查问卷等形式，收集整理各方主要信息及专家意见，厘清标准制定中涉及的核心问题，完成初稿；
2024年11月-2025年5月，标准起草组针对标准关键内容及测评指标，通过发征求意见函或召开征求意见会的形式向有关交通运输管理部门、道路协会、标准使用单位征求意见，并完成征求意见稿；
[bookmark: _Toc491264262][bookmark: _Toc204603980]二、编制原则和主要内容
[bookmark: _Toc491264263][bookmark: _Toc204603981]（一）编制原则
物流基础模数与标准化集装设备标准与规范的制定，严格遵循系统性、科学性、前瞻性与适用性原则，以推动物流行业智能化、集约化发展为目标，紧密围绕国家现代物流体系建设的战略部署，充分对接国际先进标准体系，统筹兼顾技术可行性与经济合理性，全面覆盖设计、生产、应用、管理全链条。在标准编制过程中，注重顶层设计与实践需求相结合，强调标准规范的统一性、协调性和可扩展性，确保智能装载设备在模块化设计、功能适配性、跨场景兼容性等方面实现技术突破。通过科学划分设备尺寸系列与载重参数，建立覆盖多场景的模数基准，强化尺寸公差控制与环境适应性指标，明确外观、透气性、机械性能等核心设计要求，为设备制造企业提供清晰的技术指引。同时，深化测试方法标准化，针对外观完整性、尺寸偏差、抗冲击性等关键性能指标建立量化评价体系，确保产品质量与安全可靠性。在智慧化应用层面，重点规范编码规则与标识系统的统一架构，通过厂商识别代码、类型代码、校验码及系列号的标准化分配，构建可追溯、可识别的数字化管理基础；同步强化二维码、射频代码等标识载体的技术要求，推动物流信息互联互通，提升供应链协同效率。
[bookmark: _Toc491264264][bookmark: _Toc204603982]（二）主要内容
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]1、标准名称
物流基础模数和标准化集装设备标准与规范
2、标准架构
本文件规定了物流智能组合式装载设备在设计要求、尺寸系列、载重及承载、测试方法、编码设计、标识设计等方面应该满足的要求。
3、标准适用范围
本文件适用于物流行业的智能化、通用化装载体系的建立、实施、保持和持续改进。
（三）确定依据
第四章对提出整体设计要求。主要包括外观设计要求、透气性要求、拼接组合功能、机械性能等内容，确定依据如下：
1、标外观设计要求确定依据
智慧组合式装载单元的外观设计需满足物流作业全生命周期管理需求。生产标识作为产品身份识别的核心载体，其内容涵盖生产商名称、生产日期及厂家地址等必要信息，并通过激光雕刻或高强度粘附工艺确保标识在极端运输环境（如低温冷冻、高温暴晒、化学腐蚀）下保持清晰可读，为产品质量追溯、责任界定及供应链协同提供基础数据支撑；底托、侧壁、支撑杆件及活动闭锁装置等关键部件采用同批次原材料与一体化成型工艺，消除色差与变形风险，确保多单元拼接时视觉一致性及结构稳定性；结合面缝隙控制在3mm以内，通过高精度模具加工与装配工艺优化，避免货物运输过程中因缝隙导致的磕碰损伤或异物侵入；边角无毛刺、无飞边的设计要求基于人体工学与货物保护双重考量，采用自动化打磨设备与质量检测系统，消除操作人员划伤风险及货物包装破损隐患；底托或侧壁预留智慧传感器安装位置，需兼容温度、湿度及GPS等多元传感器模块，通过标准化接口设计与防水防尘封装，实现物流环境实时监测与货物状态全程可视化，为智慧物流体系建设提供硬件基础。
2、透气性要求确定依据
底托与侧壁设计空气流通空洞，旨在解决冷链物流、农产品运输等场景中的通风需求。空洞布局需通过流体力学仿真优化，在保证结构强度的前提下，形成均匀气流通道，避免货物因局部湿度过高导致霉变或腐烂；空洞尺寸与密度需平衡通风效率与货物防护需求，防止小型货物或包装材料从空洞脱落，同时降低运输过程中因气压变化导致的单元体形变风险；该设计符合《冷链物流分类与基本要求》（GB/T 28577）中关于通风换气的技术规范，为生鲜食品、医药制品等高敏感性货物提供安全运输保障。
3、拼装组合功能要求确定依据
拆解与组合操作的灵活性是衡量装载单元适用性的核心指标。通过模块化设计与标准化接口定义，确保不同批次、不同规格单元体可快速互换拼接，满足多式联运、仓储堆存等场景的动态组合需求；扣紧机构采用双重锁定设计（机械卡扣+磁吸辅助），消除卡滞、不到位现象，并通过压力传感器实时监测锁定状态，避免运输途中因振动导致的松脱风险；整体结构刚度与弹性模量经有限元分析优化，确保扣紧后无晃动，为货物提供稳定支撑环境。
4、机械性能要求确定依据
码垛高度变化率≤4%的要求基于物流仓储空间利用率最大化原则，通过优化底托承重分布与侧壁支撑结构，确保多层堆叠时单元体形变可控，避免倾覆风险；自动对齐防滑结构采用楔形导向槽与橡胶防滑垫组合设计，利用重力自动校正码垛偏差，防止滑垛导致的货物损坏；侧壁变形率≤2%的指标通过高强度合金材料与加强筋布局实现，满足《一般货物运输包装通用技术条件》（GB/T 9174）中关于包装件抗压强度要求；振动测试（水平/竖直振幅8mm）模拟公路运输极端工况，验证单元体连接强度与结构耐久性；跌落测试（0.5m高度）覆盖人工装卸场景，支撑杆件断裂防护设计基于材料断裂韧性分析与缓冲结构优化；人工气候老化后氧化诱导时间＜10min，通过添加抗紫外线助剂与抗氧化剂延长材料使用寿命，降低全生命周期维护成本；底托最大承重变形量≤5mm的要求基于货物保护与设备复用性平衡，通过有限元拓扑优化与轻量化设计，实现高强度与低重量的统一。
第五章针对设备尺寸系列、载重及承载等内容制定的确定依据如下：
1、尺寸系列
智慧组合式装载单元基础模数设定为长1.2m，宽1m，高0.52m，这一确定依据源于对物流行业实际运输、仓储及装卸等多环节综合考量的结果。在当前物流运输体系中，公路运输占据主导地位，而公路运输车辆车厢内部空间尺寸具有一定的规律性和通用性，经过对大量常见运输车辆车厢尺寸的统计分析发现，以长1.2m，宽1m，高0.52m为基础模数进行设计，能够最大程度地实现装载单元与运输车辆车厢空间的高效匹配，提高车厢空间的利用率，减少运输过程中的空载空间，进而降低运输成本。同时，在仓储环节，仓库货架的尺寸设计也需要与装载单元相适应，该基础模数能够方便地与现有仓库货架系统进行整合，便于货物的存储和搬运，提高仓储作业效率。此外，在装卸环节，基于这一基础模数设计的装载单元尺寸适中，既便于人工操作，又能够与常见的装卸设备如叉车、输送机等实现无缝对接，减少装卸时间，降低劳动强度。基于此基础模式设计的智慧组合式装载单元尺寸系列，是在充分考虑了物流行业各环节的实际需求和设备兼容性的基础上确定的，旨在构建一个统一、高效、便捷的物流装载体系，促进物流行业的标准化和规范化发展。
第六章针对测试方法制定的确定依据如下：
1、外观
在自然光线下目视和应用对应的量具测量这一测试方法的确定，是基于对智慧组合式装载单元外观质量评估的全面性和准确性要求。自然光线能够提供最真实、最客观的视觉环境，使检测人员能够清晰地观察到装载单元表面的瑕疵、缺陷以及整体外观的完整性。同时，结合对应的量具测量，可以对装载单元的尺寸、形状等关键参数进行精确测定，确保其符合设计要求。这种目视与量具测量相结合的方法，既能够发挥目视检测的直观性和便捷性，又能够利用量具测量的精确性和可靠性，为装载单元的外观质量提供全面、准确的评估依据，保障产品的质量和可靠性。
2、尺寸偏差
将底托、侧壁、支撑杆件等核心部件的尺寸偏差控制在2mm范围内，这一要求的确定依据主要源于对装载单元结构稳定性和功能实现性的综合考量。这些核心部件作为装载单元的支撑和承载结构，其尺寸精度直接影响到整个装载单元的稳定性和可靠性。如果尺寸偏差过大，可能导致装载单元在承载货物时出现受力不均、变形甚至损坏等问题，严重影响物流运输和仓储作业的安全性和效率。通过将尺寸偏差控制在2mm范围内，能够有效保证核心部件之间的装配精度和整体结构的稳定性，确保装载单元在各种工况下都能正常发挥其功能，满足物流行业对装载设备的高精度要求。
3、透气性
目视底托、侧壁等部件上是否存在孔洞、格栅等透气性设计这一测试方法，是基于对装载单元内部货物通风需求的考虑。在物流运输和仓储过程中，部分货物需要良好的通风条件以防止变质、损坏等问题。通过目视检查底托、侧壁等部件上的透气性设计，能够直观地判断装载单元是否具备满足货物通风需求的功能。这种方法简单易行，能够快速、有效地对装载单元的透气性进行初步评估，为货物的安全存储和运输提供保障。
4、环境适应性
分别在零下40度和零上60度恒温环境下静置20小时，观察智慧组合式装载单元的相关部件和传感器的功能是否正常这一测试方法，是基于对装载单元在不同极端环境下工作稳定性的要求。物流运输和仓储环境复杂多样，可能会面临高温、低温等极端气候条件。在这些极端环境下，装载单元的相关部件和传感器可能会出现性能下降、故障甚至损坏等问题，影响其正常工作。通过在零下40度和零上60度恒温环境下进行长时间静置测试，能够模拟实际使用中的极端环境条件，检验装载单元在恶劣环境下的适应能力和工作稳定性，确保其在各种环境下都能可靠运行，为物流作业的顺利进行提供保障。
5、光滑度
用手触摸底托、侧壁、支撑杆件后无明显剐蹭的感觉这一测试方法，虽然看似简单，但却是基于对装载单元使用安全性和货物保护性的考虑。在物流作业过程中，装载单元需要频繁地与货物、搬运设备以及操作人员接触。如果其表面不光滑，存在毛刺、尖锐边角等问题，可能会对货物造成损坏，同时也可能对操作人员造成划伤等安全隐患。通过用手触摸的方式，能够直观地感受装载单元表面的光滑程度，及时发现并排除潜在的安全隐患，保障货物和操作人员的安全。
6、抗冲击性能
按照GB/T 4857.11 - 2005规定的水平冲击实验步骤进行测试，并规定冲击速度为1m/s，依据表2中每一类载运单元的最大载重放置对应质量的沙包，分别冲击侧壁、支撑杆件各一次，且冲击测试后的装载单元的变形量应小于机械性能要求中的相关规定参数，这一系列要求的确定依据主要源于对装载单元在实际使用中抗冲击能力的严格要求。在物流运输和装卸过程中，装载单元不可避免地会受到各种冲击力的作用，如车辆颠簸、装卸碰撞等。如果装载单元的抗冲击性能不足，可能会导致其结构损坏、货物散落等问题，严重影响物流作业的正常进行。通过按照标准规定的实验步骤进行抗冲击性能测试，并设定严格的变形量限制，能够有效检验装载单元在实际使用中的抗冲击能力，确保其在受到冲击时能够保持结构的完整性和稳定性，保障货物和设备的安全。
第七章针对智慧组合式装载单元的编码规则制定的确定依据如下：
1、填充位
将填充位的数字设置为0，这一确定依据主要是为了统一编码格式，提高编码的规范性和可读性。在编码系统中，填充位通常用于调整编码长度，使其符合特定的格式要求。将填充位统一设置为0，能够使编码在生成和处理过程中更加简洁、规范，减少因填充位数字不确定而可能导致的编码错误和混淆，提高编码的准确性和可靠性，便于编码的管理和使用。
2、厂商识别代码
厂商识别代码交由生产企业专门的编码管理部门进行统一分配和管理，并参考GB/T 12905 - 2019，这一确定依据是为了确保厂商识别代码的唯一性和权威性。在物流行业中，不同的生产企业生产的智慧组合式装载单元可能具有不同的特性和质量标准。通过由专门的编码管理部门统一分配和管理厂商识别代码，能够避免代码的重复和混乱，保证每个生产企业都具有唯一且明确的标识。同时，参考国家标准GB/T 12905 - 2019，能够使厂商识别代码的分配和管理更加科学、规范，符合行业统一要求，便于行业内的信息交流和管理。
3、类型代码
类型代码由5位数字组合而成，根据生产智慧组合式装载单元过程中所采用的不同材料、结构和尺寸进行编号，这一确定依据是为了对不同类型的装载单元进行准确分类和标识。在物流行业中，智慧组合式装载单元可能因材料、结构和尺寸的不同而具有不同的性能和适用范围。通过设置5位数字的类型代码，能够为每种类型的装载单元分配唯一的代码，便于对其进行分类管理、查询和识别。这种分类方式能够提高物流作业的效率和准确性，方便企业根据实际需求选择合适的装载单元，同时也为行业内的标准化管理和信息共享提供了便利。
4、校验码
校验码由一位数字组成，适用于校验整个编码的正确性，这一确定依据是为了提高编码的准确性和可靠性。在编码的生成、传输和处理过程中，可能会由于各种原因导致编码出现错误，如输入错误、传输干扰等。校验码的存在能够对整个编码进行校验，通过特定的算法计算校验码并与编码中的校验码进行比对，能够及时发现编码中的错误，并进行纠正或提示，确保编码的正确性和完整性，保障物流信息的准确传递和处理。
5、系列号
系列号由12位数字组成，前两位用于标识生产年代，其余数字可用于生产计数和使用顺序场景，这一确定依据是为了对装载单元的生产和使用情况进行详细记录和追溯。通过前两位数字标识生产年代，能够清晰地了解装载单元的生产时间，便于企业进行生产管理和质量控制。其余数字用于生产计数和使用顺序场景，能够对每个装载单元进行唯一标识，记录其生产批次和使用情况，方便企业进行库存管理、售后服务和质量追溯等工作。这种系列号的设计能够为企业的生产运营和管理提供全面、详细的信息支持，提高企业的管理水平和运营效率。
第八章针对标识设计制定的确定依据如下：
1、标识载体
采用一维条码、二维码或者是射频标签作为标识载体，这一确定依据是基于对物流行业信息标识和识别需求的综合考虑。一维条码具有成本低、制作简单、识别速度快等优点，广泛应用于物流行业的货物标识和信息追溯。二维码则具有信息容量大、纠错能力强、可加密等优势，能够存储更多的货物信息，如生产日期、批次、产地等，方便物流信息的管理和查询。射频标签具有非接触式识别、可同时识别多个标签、识别距离远等特点，适用于自动化物流系统和高速物流场景。通过采用这三种标识载体，能够满足不同物流场景下的信息标识和识别需求，提高物流作业的自动化水平和信息管理效率。
2、技术要求
一维条码的符号技术要求按照GB/T 15425 - 2014执行，一维条码符号的检测和质量评价按照GB/T 18348 - 2022执行；二维条码符号的检测和质量评价按照GB/T23704 - 2017执行，这些技术要求的确定依据是为了确保标识载体的质量和可靠性。国家标准是对行业技术和质量要求的统一规范，按照这些标准执行一维条码和二维条码的符号技术要求、检测和质量评价，能够保证标识载体在制作和使用过程中符合行业规范，具有良好的可读性和稳定性。这有助于提高物流信息的准确性和可靠性，保障物流作业的顺利进行。
3、二维码
采用汉信码、快速响应矩阵码(简称QR码)或数据矩阵码(Data Matrix码)等具有GS1或FNC1模式，且具有国家标准或国际标准的二维条码码制，这一确定依据是为了保证二维码的通用性和兼容性。GS1和FNC1模式是国际上广泛应用的二维码编码模式，具有统一的标准和规范，能够确保不同企业和系统之间的二维码信息能够相互识别和共享。采用具有国家标准或国际标准的二维条码码制，能够使二维码在全球范围内得到广泛应用和认可，方便物流信息的国际交流和合作，促进物流行业的全球化发展。
4、射频代码
射频代码主要由标头和数字字段组成，标头定义了代码总的长度、标识类型和结构，数字字段包括厂商识别代码、系列号等关键信息，这一确定依据是为了对射频代码进行规范化和标准化设计。标头的设置能够使识别设备快速了解代码的基本信息，提高识别效率。数字字段包含的关键信息则能够对装载单元进行详细标识和追溯，方便物流信息的管理和查询。通过这种规范化的设计，能够确保射频代码在不同系统和设备之间的一致性和兼容性，提高射频识别技术在物流行业的应用效果。
[bookmark: _Toc491264265][bookmark: _Toc204604011]三、预期经济、社会效益
物流基础模数和标准化集装设备标准与规范将产生广泛而深远的经济与社会效益，为物流行业高质量发展注入强劲动力。从经济效益层面看，该标准通过明确物流智能组合式装载设备在设计要求、尺寸系列、载重及承载等方面的技术指标，推动物流装备标准化、通用化进程，有效降低企业设备采购、维护及管理成本。标准化设备的广泛应用将大幅提升物流作业效率，减少因设备不兼容导致的重复装卸、转运等低效环节，缩短货物在途时间，加速资金周转，进而增强企业市场竞争力。同时，智慧组合式装载单元编码规则与标识设计的标准化，将实现物流信息的精准追溯与高效共享，优化库存管理，减少库存积压与缺货风险，为企业节约大量运营成本。此外，标准实施还将带动相关产业链协同发展，促进物流装备制造、信息技术、系统集成等产业创新升级，形成新的经济增长点。从社会效益角度而言，该标准的推行将显著提升物流行业整体服务水平，保障货物运输安全，减少货损货差，维护消费者权益。标准化集装设备的应用有助于推动绿色物流发展，通过优化设备设计、提高装载率，降低单位货物运输能耗与排放，助力实现碳达峰、碳中和目标。同时，标准实施将促进物流行业智能化转型，提升行业自动化、信息化水平，为劳动者创造更加安全、高效的工作环境，推动物流行业就业结构优化与人才素质提升。长远来看，该标准的推广将促进全国物流网络互联互通，加速构建统一开放、竞争有序的现代物流市场体系，为经济社会持续健康发展提供有力支撑。
[bookmark: _Toc491264266][bookmark: _Toc204604012]四、采用国际、国内标准的程度
本标准为首次自主制定，不涉及国际、国外同类标准水平的对比情况。
[bookmark: _Toc491264267][bookmark: _Toc204604013]五、与现行法律法规和标准的关系
本标准符合国家现行法律、法规、规章和强制性国家标准的要求，本标准有助于国内相关法律、法规、规章和强制性国家标准的实施。
本标准的实施不涉及对现行标准的废止情况。
[bookmark: _Toc491264268][bookmark: _Toc204604014]六、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在制定过程中未出现过重大分歧。
[bookmark: _Toc491264269][bookmark: _Toc204604015]七、其他应予说明的事项
无
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