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前　　　言

现代物流系统是集物流、信息流和价值流合一的离散、随机和
并发的复杂系统，其功能实现需要物流技术、信息技术和管理科学
的支持，并总处于一个不断完善和不断优化的过程之中。
不管出于何种理由，只要货物被储存，就要占用资金、占用空

间、占用时间，也即要产生费用。仓库的经济效益和社会效益取决
于仓库能否在规定的时间、在规定的地点，将合适的商品，以确定
的数量和合理的价格，交给顾客 （广义）。
要实现以上目标，必须按照物流系统功能实现，集成物流技

术、信息技术和物流管理使仓库成为机、电、信息和管理的一体化
的集成系统。本书根据系统集成和系统优化的观点，从现代仓储功
能的实现出发，围绕仓库内部物流，重点介绍了货物的集装单元化
技术、仓储搬运、物料输送、分拣、系统控制和信息管理等仓储物
流技术、系统构成及密集化存储的基本原理与方法。
本书面向现代物流系统的设计、控制与实现，参考了国外现代

物流技术与装备的最新成果，有理论有实例，内容新颖，可以作为
仓储管理和技术人员进行仓储系统设计和设备选型时的参考书，也
可作为高等院校相关专业的教材。
本书由武汉理工大学张晓川教授编著，其中第六章、第七章由

朱宏辉副教授编写；第九章由张予川教授编写。
中国工程机械学会物流工程分会副理事长、武汉理工大学教授

孙国正审阅了本书。
本书编著过程历经两年，其间得到了德国斯图加特大学副校

长、交通运输技术与物流研究所所长 Ｋ．Ｈ．维京教授和他的同
事们的大力帮助，为编著者在德期间的工作提供了良好的工作条
件，为本书的写作提供了宝贵的参考资料；在本书的编写过程中，
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武汉理工大学的同事许红、吴继红和研究生汪长飚为顺利完成此
书，牺牲了很多宝贵的时间进行文字输入、插图扫描和勘误；本书
的编写也引用了一些国内外专家学者的研究成果，在此一并表示诚
挚的谢意。
由于我国的流通体制正处于阶段性的变革发展中，许多理论与

方法还在摸索之中，加上新技术成果的不断涌现，本书在叙述中难
免存在一些不足之处，恳请读者批评指正。

编著者

２００３年６月１４日
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书书书

第一章　仓库与仓储物流规划

第一节　仓 储 概 论

自从人类社会有了商品生产，就有了 “物流”，就产生了 “储
存”的概念，随之出现了储存商品的建筑物或场所———仓库。仓库
是物流过程中的一个空间和一块面积，是按计划用来保管货物 （包
括原材料、零部件、在制品和产成品等），并对其数量或价值进行
登记，提供有关储存物品的信息以供管理决策所用的场所。
仓库作为连接生产者和消费者的纽带，是物流系统的一个中心

环节，是物流网络的节点。在物流系统中，仓储系统又是许多货运
枢纽、配送中心不可缺少的重要组成部分。因此，深入研究仓储技
术与设备，合理配置仓库的资源、优化仓库布局和提高仓库的作业
水平，实现现代物流的五个服务标准，即以合理的价格，在正确的
地点 （ｒｉｇｈｔｌｏｃａｔｉｏｎ）和规定的时间 （ｒｉｇｈｔｔｉｍｅ），以正确的条件
（ｒｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ），把正确的商品 （ｒｉｇｈｔｇｏｏｄｓ）送到顾客 （ｒｉｇｈｔ
ｃｕｓｔｏｍｅｒ）手中，从而提高供应链的竞争力具有十分重要的意义。
早期的仓库作业都是通过人工操作来完成的，由于缺乏 “物

流”的理念指导，仓库往往被看作是完成市场营销过程所必须的一
种贮存设施，是材料与产品供应线上的一个静止单位。人们没有注
意到仓储活动在物流系统中的作业潜力，更没有根据顾客的需求对
仓库的产品进行分类，忽视了仓库所具有的储存效率和搬运效率。
尽管存在上述缺点，但早期的仓库毕竟在生产与消费之间架起了相
互沟通的桥梁。
第二次世界大战以后，随着预测技术和生产技术的提高，广泛

建立仓库的需要减少了，随着制造过程中延误时间的递减，生产也
越来越容易调整，尽管季节性的生产仍然需要仓储，但支持制造过
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程所需的仓储总量已经减少。而销售环境的变化，又使得批发商必
须储存愈来愈多的产品，导致仓库成了批发商向零售商提供适时而
又经济的存货分类场所。这样，通过批发商和一体化的零售商的努
力，仓储作业的工艺流程和技术水平得到很大的提高。与此同时，
与批发行业关联的仓储效率的提高，很快又在制造行业中又得到推
广，使得仓储活动成为ＪＩＴ和无储存生产战略的一个综合组成部
分。在这个时期，对那些经营日益庞大的企业来讲，如何提高仓库
的使用效率，如何在多个地点进行原材料和产品的储存和配送，如
何降低仓库的存储水平和产品的运输成本，已成为企业所经常考虑
的问题。
在２０世纪６０年代到７０年代，仓储的注意力主要集中在新技

术的应用上，在寻求更好的方法来代替传统的手工操作。该时期出
现了许多新的储存和搬运技术、工艺，而伴随技术水平的提高又影
响到了仓储管理的每一个环节。在８０年代到９０年代，由于工业化
水平的提高，仓储系统搬运技术的机械化、自动化得到很大发展。

９０年代以后，由于计算机技术和网络技术的发展，全球化信息网
和全球化市场的逐步形成，仓库成了企业采购Ｂ２Ｂ的信息集结点，
成了企业生产ＪＩＴ的保障，成为企业现代化和流通现代化的重要组
成部分。同时，自动识别技术、自动化技术及其装备的高质、低价
的发展进程，又有力地推动了仓储设备的自动化与网络化，为实现
各种全自动的物料搬运系统创造了条件。这些都使得仓库的灵活性
得到加强，使得仓库能够对市场的变化和顾客的个性化要求做出迅
速反应。
当前仓储技术与设备的发展趋势体现在如下几个方面。
（１）计算机技术和网络技术的高速发展，使仓库的发展进入了

智能储运阶段。为了实现 “智能化”的仓储系统，必须深入研究物
流处理的基本理论和复杂的仓储系统技术。

（２）仓储物品的多样化，必然产生仓库型式、仓储设备的多样
化。为使仓库的适应面宽，具有较大的柔性，有必要开发高效、柔
性的出入库输送设备和库内作业机械。
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（３）现代物流仓储系统是集物流、信息流和价值流为一体的综
合服务系统。信息在计算机及其网络中的流通是最安全、最快捷、
最有效的方式。但实物往往要通过装卸、配送、运输、仓储等许多
物理环节才能从源头流向终点。要实现信息流、实物流 “互联”，
就需要依靠现场总线、无线通讯、数据识别与融合、网络等高新技
术与物流装备的有效结合，实现对库存的准确控制，缩短系统的反
应时间，使物流装备得到充分利用。

（４）现代仓储系统是基于网络的由计算机控制的复杂系统，因
此仓库管理软件、运输管理软件、车辆管理的ＧＰＳ／ＧＩＳ软件、销
售和分销软件，物料采购软件和综合性的企业制造资源计划
（ＭＲＰⅡ）、企业资源计划 （ＥＲＰ）软件将有较大的需求和发展。

（５）仓储系统是一个复杂的、昂贵的物流系统，只有组成系统
的设备成套、匹配合理，系统才是最高效的、最经济的和最可靠
的。而系统的可靠、高效、低成本取决于系统规划和设计方法，因
此应用预测技术、最优化技术和计算机仿真技术对仓储系统进行工
程技术经济分析的研究与应用将日显重要。
一、仓库的功能
以系统的观点来看待仓库，仓库应该具备如下功能。

１储存和保管的功能
仓库具有一定的空间，用于储存物品，并根据储存物品的特性

配备相应的设备，以保持储存物品完好性。例如，储存挥发性溶剂
的仓库，必须设有通风设备，以防止空气中挥发性物质含量过高而
引起爆炸。贮存精密仪器的仓库，需防潮、防尘、恒温，因此，应
设立空调、恒温等设备。在仓库作业时，还有一个基本要求，就是
防止搬运和堆放时碰坏、压坏物品。从而要求搬运机具和操作方法
的不断改进和完善，使仓库真正起到贮存和保管的作用。

２调节供需的功能
创造物资的时间效用是物流的两大基本职能之一，物流的这一

职能是由物流系统中的仓库来完成的。现代化大生产的形式多种多
样，从生产和消费的连续性来看，每种产品都有不同的特点，有些
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产品的生产是均衡的，而消费是不均衡的；还有一些产品生产是不
均衡的，而消费却是均衡不断地进行的。要使生产和消费协调起
来，这就需要仓库来起 “蓄水池”的调节作用。

３调节货物运输能力
各种运输工具的运输能力是不一样的。船舶的运输能力很大，

海运船一般是万吨级，内河船舶也有几百吨至几千吨的。火车的运
输能力较小些，每节车皮能装运３０～６０ｔ，一列火车的运量最多达
几千吨。汽车的运输能力很小，一般每辆车装４～１０ｔ。它们之间
的运输衔接是很困难的，这种运输能力的差异，也是通过仓库进行
调节和衔接的。

４流通配送加工的功能
现代仓库的功能已处在由保管型向流通型转变的过程之中，即

仓库由贮存、保管货物的中心向流通、销售的中心转变。仓库不仅
要有贮存、保管货物的设备，而且还要增加分拣、配套、捆装、流
通加工、信息处理等设置。这样，既扩大了仓库的经营范围，提高
了物资的综合利用率，又方便了消费，提高了服务质量。

５信息传递功能
伴随着以上功能的改变，导致了仓库对信息传递的要求。在处

理仓储活动有关的各项事务时，需要依靠计算机和互联网，通过电
子数据交换 （ＥＤＩ）和条形码等技术来提高仓储物品信息的传输速
度，及时而又准确地了解仓储信息，如仓库利用水平、进出库的频
率、仓库的运输情况、顾客的需求以及仓库人员的配置等。

６产品生命周期的支持功能
根据美国物流管理协会２００２年１月发布的物流定义：在供应

链运作中，以满足客户要求为目的，对货物、服务和相关信息在产
出地和销售地之间实现高效率和低成本的正向和逆向的流动与储存

所进行的计划执行和控制的过程。可见现代物流包括了产品从
“生”到 “死”的整个生产、流通和服务过程。因此，仓储系统应
对产品生命周期提供支持。
随着强制性质量标准的贯彻和环保法规约束力度的加大，如德
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国的托普佛法 （ＴｏｐｆｅｒＬａｗ）就规定了制造商和配送商要负责进
行包装材料的回收，必然导致退货逆向物流和再循环回收等逆向物
流的产生。逆向物流与传统供应链方向相反，是要将最终顾客持有
的不合格产品、废旧物品回收到供应链上的各个节点，如图１１所
示。作为供应链中的重要一环，在逆向物流中仓库又承担了退货管
理中心的职能，负责及时准确定位问题商品，通知所有相关方面和
发现退回商品的潜在价值，为企业增加预算外或抢救性收入；改进
退货处理过程，控制可能发生的偏差；评估并最终改善处理绩
效等。

图１１　支持产品生命周期的物流网络

二、仓库的分类
仓库的种类繁多，分类方法也有许多种，下面介绍几种主要的

分类方法。

１按保管物品分类
（１）原料、产品仓库　是企业为了保证生产和销售的连续性，

专门用于存储原材料、半成品或成品的仓库。
（２）商品、物资综合仓库　是商业、物资、外贸部门为了保证

市场供应，解决季节时差，用于存储各种商品、物资的综合性
仓库。

（３）农副产品仓库　是经营农副产品的企业，专门用于存储农
副产品的仓库，或经过短暂存储进行加工后再运出的中转仓库。

（４）战略物资储备仓库　由国家或一个主管部门修建的，用于
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储备各种战略物资，以防止各种自然灾害和意外事件的发生。

２按保管条件分类
（１）普通仓库　用于存放一般性物资，对仓库没有特殊要求，

如一般的金属材料仓库、机电产品仓库等。
（２）保温仓库　用于储存对温度等有特殊要求的仓库。包括恒

温、恒湿及冷藏库等，如粮食、水果、肉类等的储存。这类仓库在
建筑结构上要有隔热、防寒、密封等功能，并配备专门的设备，如
空调、制冷机等。

（３）特种仓库　指用来储存危险品的仓库，如石油库、化工危
险品仓库等。

３按建筑结构分类
（１）平房仓库　一般构造简单，建筑费用低，适于人工操作。
（２）楼房仓库　是指二层楼以上的仓库，它可以减少占用面

积，出入库作业则多采用机械化或半机械化作业。
（３）货架仓库　它采用钢结构货架贮存货物，通过各种输送

机、水平搬运车辆、叉车、堆垛机进行机械化作业。按货架的层数
又可分为低层货架仓库 （货物堆放层数不大于１０层）和高层货架
仓库 （货物堆放层数为１０层以上）。高层货架仓库一般采用计算机
管理和控制。
另外，仓库还可按利用形态、建筑材料等进行分类。
三、仓库的主要性能参数
仓库最重要的两个性能参数是仓库的库容量和出入库频率。
库容量是指仓库能容纳物品的数量。是仓库内除去必要的通道

和间隙后所能堆放物品的最大数量。在规划和设计仓库时首先要明
确库容量。库容量可用 “ｔ”、 “ｍ”或 “货物单元”表示。出入库
频率表示仓库出入库货物的频繁程度，它的大小决定了仓库内搬运
设备的参数和数量，出入库频率可用 “ｔ／ｈ”或 “托盘／ｈ”表示。
除去以上两个主要参数外，决定仓库性能的还有以下一些因素

和参数。如贮存物品的特性；托盘及其辅助工具的尺寸；仓库的自
动化程度；出入库平均作业时间；仓库约束条件 （如运输条件、仓
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