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摘　要：外卖包装装配效率对企业经营效益具有重要影响。从市场中选取具

有代表性的盘型和管型纸盒，建立图纸模型和实验样本进行模拟装配实验，

得到所研究纸盒的装配时间，并对这些数据进行分析。结果表明，提手两用

结构、钩合、锁合等复杂结构，在装配过程中会出现明显的装配困难，装配

效率较低；机器预黏合成型的可堆叠结构可以减少总体装配时间，明显提高

装配效率。在对上述规律深入研究的基础上，修改纸盒的包装结构，并通过

实验考察修改后方案的可行性。结果表明，西餐类外卖纸盒包装结构设计时，

应倾向于一体化内衬盒型和机器预成型堆叠结构盒型，应避免设计分体式内

衬和复杂结构内衬。
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0 引言

随着人们消费能力的提高和消费观念的改变，中

国餐饮 O2O（online to offline）外卖发展迅速，尤其

是西餐类餐饮外卖行业的迅速发展，使越来越多的餐

饮 O2O 外卖平台开始关注顾客体验，特别是分销环

节的服务体验。在新型冠状病毒疫情爆发之后，在常

态化疫情防控状态下，快速增长的餐饮外卖与快餐食

品配送服务将继续扩大。因此科学合理地评价我国餐

饮 O2O 外卖的顾客体验非常必要 [1-2]。

在外卖食品的容装器具中，纸包装容器是一种绿

色包装制品，在生态社会发展的大环境下，外卖餐饮

行业对各类纸制包装产品的需求日益扩大 [3-4]。从餐

饮企业的角度看，外卖装配员的食品装配环节不再是

简单的装入容器中，而是需要对折叠纸包装容器的成

型结构有一定了解，在保证容器成型的前提下才能有

效装入食品，这时包装装配的效率将直接影响商家的

经营效益 [5]。

有学者研究了相关的理论模型，用来评估由于

非堂食点餐产生的装盒操作、送货服务等环节对餐

厅经营效益的影响 [6]。在产品的生命周期中，包装

对产品的影响从包装阶段开始，到客户获得产品时

结束。所以，包装设计的重点在于实现一些特定的

目标，如节约成本和空间、减少包装材料和避免产

品受损等；但设计也必须同时考虑包装用于处理、

运输、分销、零售和促销产品的相关功能。餐饮外
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卖活动中，与包装相关的活动主要是装配活动，此

时外卖包装盒的结构设计也就成为整个外卖销售系

统的一部分了 [7]。

本研究从目前市场现有的西餐类外卖包装盒的

基本结构出发，讨论包装结构与人工装配之间的联

系，寻找提高包装的装配效率、同时满足销售者和消

费者需求的外卖包装结构的设计方法。

西餐类纸盒包装人工装配过程主要可分为撑盒

成型→装物→封盒 3 个步骤。本文将通过大量调查和

实验操作，运用比较的方法来寻找包装结构对装配效

率的影响因素。

1 初始实验

收集市场中西式快餐常用纸盒盒型，重新绘图并

在实验室打样制做样品，每种盒型实验样品数量不少

于 50 个。打样材料尽量与现有包装盒材料接近，使

用定量为 250 g/m2 的双面白纸板，实验操作尽可能

贴近真实的外卖包装场景。

1.1 实验盒型选择

在市场上选取目前应用较广、使用量较大的 4 种

纸盒结构的西餐类快餐外卖包装盒为实验研究对象。

4 种盒型结构分别为蛋挞两个装盒（盒型 A）、鸡米

花盒（盒型 B）、蛋挞 4 个装盒（盒型 C）、鸡排盒

（盒型 D），如图 1~4 所示。

       
                  

          
                    

     
                    

          
                   

b）结构展开图

图 1 盒型 A
Fig. 1 Box type A

a）实物图

b）结构展开图

图 2 盒型 B
Fig. 2 Box type B

a）实物图

b）结构展开图

图 3 盒型 C
Fig. 3 Box type C

a）实物图

a）实物图
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1.2 实验过程与实验数据

选择 20~22 岁男女学生各 20 人，模拟快餐外卖

装配员进行装配实验，实验前先对其进行装配培训。

实验操作要求：对每种纸盒结构进行装配时，连续操

作 5 个盒型试样，记录操作所需时间；记录装配中出

现的问题并进行视频记录，重点记录可能会引起实验

数据误差的动作；对比实验记录数据。根据对数据的

分析结果，判断盒型结构的优劣和盒型结构对装配效

率的影响。实验数据汇总如表 1~4 所示。

         

           

          

1.3 实验数据分析

1.3.1 平均装配效率
实验中影响装配效率的因素有 3 种，即装配员、

盒型结构、操作过程（撑盒、封盒）。每个装配员对

每一种盒型都要进行装配，装配员完成装配工序后，

对 4 种盒型的装配效率进行排序，如果呈现同样的时

间变化规律，则可以认为这是盒型结构的成型规律。

例如：不同的装配员在装配盒型 C 时所花的时间都

明显比装配其他盒型所花费的时间多，就可以认为盒

型 C 的结构特点不利于提高人工装配效率。4 种盒型

装配效率如表 5 所示。

                

 b）结构展开图

图 4 盒型 D
Fig. 4 Box type D

表 1 盒型 A 装配效率数据记录

Table 1 Record of assembly efficiency of box type A s

装配员序号

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

均值

撑盒成型时间

5.04
5.95
6.59
5.53
4.90
4.23
6.45
4.05
3.59
4.77
5.11

封盒时间

4.57
5.65
3.28
3.23
2.73
2.78
4.45
5.33
4.17
5.74
4.19

合计

09.61
11.60
09.87
08.76
07.63
07.01
10.90
09.38
07.76
10.51
09.30

表 5 4 种盒型装配效率汇总

Table 5 Summary of 4 types of box assembly efficiency s

盒型

A
B
C
D

撑盒成型时间

05.11
01.79
15.82

00

封盒时间

4.19
3.20
2.53
5.50

合计

09.30
04.99
18.35
05.50

表 2 盒型 B 装配效率数据记录

Table 2 Record of assembly efficiency of box type B s

装配员序号

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

均值

撑盒成型时间

1.93
2.85
2.54
2.37
1.83
1.94
1.09
0.98
1.01
1.37
1.79

封盒时间

1.99
3.51
3.46
4.02
4.28
3.22
3.54
2.40
1.92
3.63
3.20

合计

3.92
6.36
6.00
6.39
6.11
5.16
4.63
3.38
2.93
5.00
4.99

表 3 盒型 C 装配效率数据记录

Table 3 Record of assembly efficiency of box type C s

装配员序号

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

均值

撑盒成型时间

16.16
15.55
17.18
14.75
14.28
17.70
15.56
16.88
18.03
12.11
15.82

封盒时间

3.62
3.39
2.41
2.21
2.41
3.36
1.96
2.33
1.52
2.10
2.53

合计

19.78
18.94
19.59
16.96
16.69
21.06
17.52
19.21
19.55
14.21
18.35

表 4 盒型 D 装配效率数据记录 
Table 4 Record of assembly efficiency of box type D s

装配员序号

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

均值

撑盒成型时间

盒坯状态直接装载食品，

没有撑盒成型过程

0

封盒时间

5.03
5.88
5.64
6.84
4.93
5.59
5.01
4.73
6.39
5.00
5.50
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由表 5 可知，4 种盒型的装配效率按时间从快到

慢的排序为：B、D、A、C。由此可见，机械预黏合

成型的程度越高，装配效率越高。在这些预成型结构

中，装配效率从高到低排序是：已成型的堆叠结构、

自锁底 / 自动撑盒结构、带内衬的自动撑盒结构、亚

瑟锁 / 脚副翼插合结构。

因此，西餐类外卖包装结构中，在满足盛装、密

封两大功能的前提下，选择机械预黏合成型盒型的装

配效率较高；一些复杂结构（如盒型 C 钩合 / 锁合结

构）在装配过程中容易出现插锁不到位的情况，这些

复杂结构在快餐盒装配过程中没有效率优势。

1.3.2 盒型结构分类对装配效率的影响
折叠纸盒容器结构主要包括管型结构和盘型结

构两大类。将表 5 中数据按这两大类比较，结果如表

6 所示。

           

由表 6 可知，纸盒的盘型或管型结构的改变与人

工装配效率之间没有明确的变化规律，所以这两种基

础盒型不会直接影响纸包装的人工装配效率。

与不可堆叠结构（组装结构）相比，碗状可堆

叠结构包装（盒型 D），普遍具有无内衬、上口大

下口窄的碗形结构特点。装配时省去了撑盒成型过

程，大大减少了总装配时间，提高了装配效率，如

表 7 所示。

  

1.4 实验结果分析

对上述实验结果分析可知，钩合 / 锁合与双壁盘

型“亚瑟”锁（盒型 C）等复杂结构在装配时会出现

明显的装配困难，装配效率低。带有分隔内衬结构的

盒型（盒型 A），也需要较多的装配时间。碗状堆叠

结构（盒型 D）可以直接取用装配产品，没有撑盒成

型的过程，减少了总体装配时间，明显提高了装配效率。

2 结构改进与对比实验

2.1 内衬结构的变化对装配效率的影响

1）盒型结构改变

在纸盒装配过程中，盒内分隔性内衬结构的成型

方式对装配效率是否会产生影响，需要通过实验进

行检验。选取盒型 A（两个装蛋挞盒）为研究对象，

将盒型 A 的一体式内衬改成分体式内衬。一体式内

衬盒型结构如图 1b 所示，分体式内衬盒型结构如图

5 所示。

     

2）装配效率对比实验

对分体式内衬盒型进行撑盒成型和封盒的装配

效率实验，实验过程、方法与初始实验一致。一体式

内衬结构的装配效率数据见表 1，分体式内衬结构的

装配效率数据如表 8 所示。

对比实验所得的装配时间数据（表 1 和表 8）可

知：一体式内衬盒型结构的撑盒成型时间为 5.11 s，

比分体式内衬盒型结构的撑盒成型时间 7.05 s 少。这

是因为分体式内衬结构虽然简单，但将分体式内衬放

入主体盒内时易发生撑角卡合不到位情况，而且在

不同组件移动过程中也会花费一定时间，从而导致

分体式内衬结构盒型撑盒成型过程的装配效率较低。

两种盒型的盒盖结构相同，封盒所需时间相差不大。

因此，内衬结构对撑盒成型的装配效率影响较

表 6 不同盒型结构装配效率对比

Table 6 Comparison of assembly efficiency of 
different box structures s

结构类别

盘型

管型

盒型

C
D
A
B

装配时间

18.35
  5.50
  9.30
  4.99

表 7 可堆叠结构与不可堆叠结构装配效率对比

Table 7 Comparison of assembly efficiency between 
stackable structure and non-stackable structure s

分类

可堆叠结构

不可堆叠结构

（组装结构）

盒型

D
A
B
C

撑盒成型时间

00 0
5.11
1.79

15.820

b）分体式结构内衬

图 5 分体式内衬结构平面图

Fig. 5 Split internal liner structure

a）分体式结构外盒

外卖纸包装结构人工装配效率研究
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大，一体式内衬盒型结构的装配效率比分体式内衬盒

型结构的高 [8-9]。

2.2 机械预成型结构对装配效率的影响

1）盒型结构改变

考虑到机械预黏合成型的碗状可堆叠结构对装

配效率的影响，以盒型 C（4 个装蛋挞盒）为研究对象，

将其结构进行设计改造，比较机械预黏合成型的堆叠

结构与原盒型之间的人工装配效率高低。 
在盒型 C 的基础结构上，将“亚瑟锁 + 脚副翼

插合锁”结构（图 3b）改为倒梯形可套叠的碗状盒

型结构，改进后的结构如图 6 所示。

      
           

2）装配效率对比实验

对倒梯形可套叠的碗状盒型进行装配实验，实验

过程、方法与初始实验一致。原盒型和倒梯形盒型的

装配效率数据分别如表 3 和表 9 所示。

 对比实验所得的装配时间数据（表 3 和表 9）可

知：倒梯形盒型的总装配时间为 3.18 s，明显少于亚

瑟锁盒型的总装配时间 18.35 s，装配效率明显提高。

主要是因为机械预黏合成型的碗状堆叠结构省去了

撑盒成型过程，使总人工装配效率大大提高。   

2.3 结构改进的综合分析

根据表 1 和表 9，对比一体式内衬盒型结构和倒

梯形机械预成型堆叠结构对人工装配效率的影响可

知：倒梯形盒的封盒时间为 3.18 s，比一体式内衬盒

型的 4.19 s 略快；一体式内衬盒型总装配时间为 9.30 
s，远多于倒梯形盒总装配时间 3.18 s。所以机械预

黏合成型的堆叠式盒型比一体式内衬盒型的装配效

率更高，是当前实验中的最佳方案。

3 结语

盘型的机械预黏合成型的堆叠式盒型和管型自

锁底结构的一体式内衬的盒型都可以大幅提高装配

效率，在西餐类外卖纸盒包装结构设计时，应倾向于

这两种盒型结构，并尽可能避免分体式内衬盒型和

复杂成型结构的盒型。除了西餐类纸质外卖包装外，

在其他使用折叠纸盒包装的快消日用品的生产与销

售领域，也应当改善纸包装结构以提高装配效率。
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 Study on Manual Assembly Efficiency of Take-Out Paper Packaging Structure

XIAO Yingzhe，WU Hao

（College of Packaging and Materials Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：The assembly efficiency of take-out packaging in catering business has an important impact on the 
operating efficiency of enterprises. Some representative discs and tube cartons were selected from the market, with the 
drawing models and experimental samples established, simulated assembly experiments carried out, the assembly time 
of the cartons obtained for the analysis of these data. The results showed that complex structures such as handle dual-
purpose structure, hook and lock showed obvious assembly difficulties and low assembly efficiency in the assembly 
process. The machine preformed stackable structure can reduce the overall assembly time and significantly improve the 
assembly efficiency. Based on the in-depth study of the above laws, the packaging structure of carton was modified, and 
the feasibility of the modified scheme was investigated through experiments. The results showed that when designing 
the packaging structure of western food take-out cartons, the integrated lining box type and the machine preformed 
stacking structure box type should be preferred, and the design of split lining and complex structure lining should be 
avoided.

Keywords：take-out food；paper packaging structure；manual assembly；efficiency
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