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前　　言

当前世界经济发展的两大趋势是全球化和市场化。经济腾飞、科技进步和

信息革命，将世界经济带入前所未有的全球化和市场化的时代。集物流、信息

流和资金流于一身的现代仓储系统，在全球化和市场化的时代里，又进一步促

进了世界经济和贸易的发展。21世纪国际物流技术的特征是信息化、网络化、
智能化、柔性化、标准化和社会化，科学的物流配送是实现电子商务的重要环

节。

现代化仓储系统在物流业中作用极大，它加速了商品流通，减少了商品损

耗，降低了物流成本，提高了库存周转率，降低了超市连锁系统的采购、验货

和入库费用，减少了仓库面积，节约了土地面积、人力和财力，提高了经营灵

活性和工作效率。

但是，如何最科学和最经济地设计及建造成本低、效率高、实用性强的仓

储系统是至关重要的。为适应我国物流业迅速发展的需要，作者根据自己在国

内外多年从事物流研究和实践经验，并收集大量美国、日本等先进国家的图书、

文献、物流企业的实用技术资料，通过学校与企业合作，教学与工程实际结合，

编著 《仓储系统设施设备选择及设计》一书。本书理论联系实际，图文并茂，

实用性强。书中所载大量的图形、表格和公式，是现代物流企业的实践经验的

总结，具有重要的指导意义和实用价值。

本书可作为科研设计院所、物流企业及大专院校物流专业的重要参考书和

教材。此外，对欲建造现代仓储系统的企业也有极为重要的参考价值。

本书在编写过程中，参阅的专业文献、杂志、书籍等均列入参考文献中，

如有疏漏敬请原谅。此外，南京音飞储存设备工程有限公司为本书提供了许多

具有参考价值的技术资料，特别是该公司的项顼主任等为本书做了许多重要工

作，在此深表谢意。

由于作者才疏学浅、水平有限，加之时间仓促，书中错误在所难免，敬请

读者批评指正。
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第1章　仓储系统中的物流中心概述

1.1　何谓物流中心

1.1.1　何谓物流

仓储是指物资实体的存放，物资处于静态。物流是指物资及其载体的物理流动的动态过

程。物流这一概念在20世纪50年代，首先在美国开始形成，20世纪60年代初已基本完善
物流这一概念。1963年左右物流引入日本及其他工业发达国家，1980年引入中国。图1-1
所示为日本味精物流中心外观图。现代化的物流中心根据保管物的种类、数量、货物吞吐

量，在常温、恒温自动化仓库，箱式自动化仓库，水平或垂直旋转货架自动化仓库，水平或

垂直输送机，码垛机及码垛机器人，分类自动线，拣货自动线，空中或地面无人搬运车，流

动式货架，移动式货架，后推式货架，运输车辆等主要设备中选择适当的设备。现代化物流

中心除了拥有上述先进的自动化设备之外，还具有现代化的控制和管理系统，从而充分发挥

设备作用，降低物流成本，提高整体效益，增加利润。

图1-1　日本味精物流中心外观图
1—箱式分类线　2、10—有轨台车　3—码垛机器人　4—拣货装置　5—货架

6—码垛机　7—常温托盘自动化仓库　8—恒温托盘式自动化仓库　9—箱式自动化仓库



图1-2所示为川崎物流中心的物流和信息流的结构图。由图可知，信息流贯穿全部物流
过程，即进货、入库、拣货、集货、暂存、出库、发货等过程。

图1-2　川崎物流中心的物流和信息流的结构图
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图1-3所示为物流发展过程。由图可知，20世纪50年代是物流的初级阶段。20世纪60
年代是物流现代化阶段。随着20世纪60年代经济的高速发展，物流业向现代化大步迈进。

图1-3　物流发展过程

基础设施的建设、物流网点的设置、大规模

运输工具的采购与日俱增。这就迅速提高了

物流机械化、省力化的水平。20世纪70年代
经济危机的国际形势，要求物流业满足经济、

高效的发展，多品种、小批量的市场需要，

必须降低物流成本，增加利润。这就促使了

物流管理系统的构筑，加强物流管理系统和

计算机信息系统的开发及其应用。可以说20
世纪70年代是物流效率化阶段。从 20世纪
80年代开始，随着计算机技术、数控、传感
器、条码、光电、卫星定位、和货物自动跟

踪等技术的迅速发展及其在物流中的应用，

使物流工程和管理技术达到相当高的一体化

水平。

随着科学的发展和社会的进步，物流正

成为一门新兴产业，相应的指导这一产业的

理论基础———物流学也随之发展起来。物流

学是实践性很强的综合性、多学科的交叉学

科，研究对象是经济活动中 “物”的流动规

律。

物流的基本任务是完成物资的储存和运

输。围绕这一基本任务，物流还包括物资的计划、管理、检验、包装、配送、信息传输和载

体的回收等全过程。

由此可见，物流学是技术经济学和管理科学的范畴，是自然科学和社会科学相互交叉和

渗透的边缘科学。它既是技术科学又是经济科学，是多学科的综合；既涉及到生产和运输等

技术，又涉及到经济学、统计学、计算机与信息学和管理学。

满足消费者需要是现代物流业的目标和宗旨。把制造、配送和市场营销统一起来，形成

一条龙服务，这是历史发展的必然趋势。社会经济活动主要由生产、流通和消费三大部分组

成。其中，流通是联系生产和消费的必要环节。没有流通，商品价值和使用价值都无法体现

出来。如何在全社会范围内合理组织物资流通，是经济工作者研究的重要课题。流通是国民

经济运行的动脉。

图1-4所示为现代物流中心管理系统。现代物流中心的主要物流活动是信息流和物流。
信息流层次如下：

1）上层———战略层管理。
2）中层———经营管理层管理。这又分为进货、存货、销售等3项信息管理。
3）下层———物流作业层管理。这又分为入库管理、在库管理、出库管理等3项管理系

统。
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图1-4　现代物流中心管理系统

根据物流作业配置相应的物流设备系统。物流作业是：进货、验收、入库、货架管理、

拣货、流通加工、包装、分类、出货检查、装货、配送等作业流程。

1.1.2　物流中心的形成及其作用

当前世界经济发展成为全球化和市场化的两大趋势。经济发展、科学进步和信息革命，

将世界带入前所未有的全球化和市场化的时代。集商流、物流、信息流和资金流于一身的物

流系统逐渐演变成在信息系统指挥下的产、供、销一条龙的物流中心。可以说物流中心是通

过实物的销售、配送，成为主要职能的流通式物流据点。也可以说，物流中心是从供应者手

中接受多种大量货物，进行分装、分类、保管、流通加工、信息处理等作业之后，按照用户

所需订货数量和交货期，以满意的服务水平把货物送到用户手中的集商流、物流、信息流和

资金流于一身的物流系统。在这全球化和市场化的时代里，物流中心又进一步促进了世界经

济与贸易的发展。21世纪的国际物流技术的特征是信息化、网络化、智能化、柔性化、标
准化和社会化。物流配送是实现电子商务的重要环节。

随着科学技术的进步和人民生活水平的提高，消费者对商品质量和服务质量的要求越来

越高。为能迅速而完善地把商品送到用户手中，一个完整的物流配送体系除具备现代化、自

动化的机械和计算机等硬件之外，还应具备功能齐全的控制与信息的软件系统，使商品的采

购、保管、暂存、订货、拣货、分类、流通加工及配送工作准确而快速。特别是随着社会的
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发展及消费习惯的改变，促使各种便民商店、超级市场、连锁超市、批发市场和大型百货商

场等进行营销革命，由生产竞争，延伸到物流领域和信息方面的竞争。这样势必将商流、物

流和资金流统一起来，只有提高物流服务水平，降低流通成本，让利于民，提高作业效率，

增加商品竞争力，才能谋求最大经济效益。

现代化物流是现代化生产的重要组成部分。在现代化生产中，提高设备本身生产能力和

效益是有限的。但是，降低运输成本，就意味着增加利润。所以说在物流系统中蕴藏着巨大

的潜在经济效益。物流是新兴产业，物流是利润的第三源泉。挖掘物流潜力，追求生产系统

总体效益是很重要的。为此，逐渐形成了自动化、计算机化、信息化、网络化、电子商务化

和智能化的物流中心。在工业发达国家，自动化仓库和物流中心如雨后春笋，拔地而起，在

车站码头，江河沿岸，大小海港和交通枢纽处，比比皆是，呈现着车如流水，运输有序的繁

忙景象。

现代化的超级市场以连锁制为轴心、门市网络为市场依托，以中心采购制和物流中心来

开发第二利润源泉 （销售利润）和第三利润源泉 （物流利润）。把信息直接渗透到制造加工

业，发展名优产品，开发第一利润源泉 （生产利润）。物流中心是高效益的连锁经营的供货

枢纽和保证，它促进生产，满足消费，降低成本，实现了最少环节、最短距离、最低费用和

最高效率，从而获得最大经济效益。

物流中心对运输、保管、装卸、包装、流通加工、配送、信息处理、订货开单、集中分

货、开箱拆零、拆包分装、入库登记、库存管理、统计查询、拣选、分类、盘点和编制报表

等各项工作进行现代化统一管理，减少了工人劳动强度，提高了工作效率。

物流中心在物流业中作用极大，它加速了商品流通，减少了商品损耗，降低了流通成

本，提高了库存周转率，降低了超市连锁系统的采购、验货和入库的费用，减少了仓库面

积，节约了土地面积、人力和财力，提高了经营灵活性和工作效率。

现代化物流中心要求物流服务水平高、物流成本低、提高营业额、增加效益。为了实现

这一目的，物流工程人员应对物流中心的位置、规模、形式，从供货时间、有无缺货、错误

率、畅销与滞销品信息以及新品的信息和样品提供等进行调查、研究和分析，为决策者提供

物流中心经营举措的科学依据。

现代化物流中心要求实现无人化、省力化、标准化，分选错误率由0.3%降到0.1%，
达到冷藏柜、冷冻库无人化，改善夜间作业环境或无人化，提高服务效率，搬运作业机械化

或无人化，减少缺货率，保证商品供应稳定性，粉尘作业无人化，事务处理高速化，捆包和

重复作业省人化，产品出入库管理信息化，订单处理高效率以及对每日发生费用的成本管理

现代化等。此外，对现代化物流中心还要求改善劳动环境，作业现场干净、卫生、明亮和漂

亮。这样，使劳动者心情舒畅，精神愉快地从事生产。

1.1.3　物流中心内部的作业流程

图1-5所示为物流中心内部的作业流程。这些作业过程都是在现代物流管理系统的监控
下有序完成的。由图可知，物流中心内部的物流过程有入库作业和出库作业两大部分。入库

作业包括入库、入库分拣、放入货架、保管等作业。

出库作业包括拣货配货、流通加工、检验、包装、捆扎、出库分拣、出库、配送等作

业。
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图1-5　物流中心内部的作业流程

1.2　物流中心的种类和功能

1.2.1　物流中心的种类

众所周知，由于物流中心的性质和功能不同，所选用的设备型号和数量以及区域大小和

布置方案等也不相同。物流中心的种类和基本功能见表1-1。由表可知，根据物流中心要求
的性质和功能，其种类也不同。一般有7种物流中心，即生产工厂型物流中心、批发型物流
中心、营业仓库型物流中心、保管型物流中心、零售店物流中心、超市等加工型物流中心、

工厂仓库型物流中心等。

表1-1　物流中心的种类和功能

物流中心的种类 功　　能

　生产工厂型物流中心

　1.工厂进货 （购入、检品）

　2.托盘化

　3.进货存储

　4.储藏保管 （自动化仓库、托盘货架、移动货架等）

　5.补充货物

　6.有效保管 （拣选货架、流动货架、箱货架等）

　7.拣选 （拣选货架、箱货架等）

　8.检品、捆包

　9.发货分类

　10.发货存储

　11.发货 （发货检品、送货装车）

　12.流通加工 （批组、贴价格标签）

　13.现场事务 （进货、发货、拣选）

　14.间接事务
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（续）

物流中心的种类 功　　能

　批发型物流中心

　1.分类进货

　2.散货保管

　3.拣选

　4.流通加工功能

　其他与生产工厂型物流中心相同

　营业仓库型物流中心

　1.进货

　2.托盘化

　3.按客户分类保管

　4.流通加工（批组、标价、作业等）

　5.间接事务

　保管型物流中心

　1.进货（箱接收）

　2.按客户分类保管

　3.检索

　4.检索信息（检索指示、检索完了）

　5.再入库

　6.返回出库（发货）

　7.废弃物回收

　8.间接事务

　零售店物流中心

　基本与批发型物流中心相同，其他为附加功能

　1.按店分别编组

　2.按店分别存储

　3.按店分别发货

　超市等加工中心型物流中心

　1.原料进货

　2.按原料商品分别保管

　3.按温度带分别保管

　4.原料出库

　5.按商品群分类进行半制品加工

　6.按商品群分类进行加工

　7.成品保管

　8.按店分类

　9.尾数调整

　10.按店分台车取货

　11.按店分台车存储

　12.按店分发货

　13.空容器接收

　14.洗净前容器保管

　15.容器洗净

　16.洗净后容器保管

　17.容器供给

　18.现场事物

　19.间接事物

　工厂仓库型物流中心 　基本上与生产工厂型物流中心相同
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1.2.2　物流中心的主要功能

物流中心具有集货、存储、流通加工、拣选与分选、配送等主要基本功能。通过信息处

理把这些功能有机地联系起来，使物流中心成为一个有机的整体。图1-6为物流中心主要功
能示意图。

图1-6　物流中心主要功能示意图

1.集货功能
为了满足多品种、小批量消费者的要求，物流中心必须大批、大量采购商品以备销售之

需，这叫做集货。

2.储存功能
为了调节商品生产与消费、进货与销售之间的时间差，物流中心必须利用储存功能组织

货源，存储一定品种和数量的货物。

物流中心虽然不以储存商品为目的，但是，为了保证市场需要，满足配送、流通加工等

环节的正常运转，必须保证一定的库存量。

3.拣选功能
根据用户订单，把所需货品按品种、规格、生产厂家、数量挑选出来，并集中在一起，

这种作业称为拣选。拣选作业在现代物流中心里具有极其重要的地位。

4.流通加工
物品在从生产领域向消费领域流动的过程中，为了促进销售、保持产品质量和提高物流

效率，必须对商品进行必要的加工，如拆包分装、开箱拆零、拆箱组配、切分、洗净、分装

等作业。

5.分拣功能
分拣功能是把用户要求的各种不同的物品分别拣选出来集中在一起，进行配送。

6.配送功能
按照用户订单要求，在物流中心进行分货、配货作业，并将配好的物品送到用户手中。

配送是分货、配货、送货等作业的有机结合。

7.信息处理功能
物流中心具有先进的信息处理系统。它能有效地对整个物流过程的控制、决策和运转提

供决策依据。在集货、储存、拣选、流通加工、分拣、配送、物流管理、费用、成本、结算

等方面实现信息共享。
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1.3　物流中心的基本构成

1.3.1　物流中心的储存设备

储存和保管设备形式种类很多，因储存物品形状、重量、体积、包装形式等特性的不

同，其使用的储存方式也不相同。例如流体使用桶装包装，适用重力货架；一般散品使用袋

装或箱装包装，适用轻形货架；而长形物件如钢材、木材则适用悬臂式货架。

一般物流中心的储存设备，主要是以托盘式装载单元为主，根据各种拣货方式的需要，

还有用于容器及单品的储存设备。

储存设备以储存单位分类，可大致区分为托盘、容器、单品及其他等四大类。每一类型

因其设计结构不同，又可分为多种形式，如图1-7所示。

图1-7　储存设备

1.3.2　物流中心的输送设备

物流中心使用最普遍的输送机是单元负载式输送机和立体输送机。单元负载式输送机包

括辊筒、带式或链条等形式。这些输送机主要用于固定路线的输送。输送的单元负载包括托

盘式装载单元、纸箱或其他固定尺寸的物品。根据输送物品的形式和特性来选择输送机形

式。

单元负载式输送机的分类如图1-8所示。根据动力源区分，可分为重力式和动力式两
种。重力式输送机即是利用被输送物品本身的质量为动力，在一倾斜的输送机上，由上往下

滑动。重力式输送机因滚动转子不同，又可分为滚轮、辊筒及滚珠等三种形式。动力式输送

机一般均以电动机为动力。按传动形式区分，主要可分为链条输送机、滚筒输送机、储存式

输送机、带式输送机、分类输送机。
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