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摘要:针对后方器材仓库设施设备数量配置方法量化不足的实际情况,分析了后方器材仓库设施设备需求数

量的主要影响因素,结合后方器材仓库的特点,建立了货架、搬运机械、包装设备以及温(湿)度控制设备等几种

典型设施设备数量需求模型,并通过实例说明了模型的有效性和可操作性,所建立的模型可为后方器材仓库合

理确定设施设备需求数量提供了科学依据。
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Abstract:Thepurposeofthisresearchwastosolvethelackingofquantifiablemethodforequipmentdemandof

homefrontmaterialdepot.Themainfactorsinfluencingequipmentquantitydemandofhomefrontmaterial

depotwereanalyzed.Sometypicalequipmentquantitydemandmodelswereestablished,suchasgoodsshelf,

handingmachinery,packequipment,andtemperatureandhumiditycontroller.Thevalidityandapplicabilityof

themodelswasprovedwithrealcases.Themodelscanbereferencesfordeterminationofequipmentquantity

demandofhomefrontmaterialdepot.
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暋暋后方器材仓库是装备维修器材储备中心和集散

地,主要负责装备维修器材仓储及物流配送任务,是
现代军事物流体系中的关键环节,在整个装备保障工

作中具有举足轻重的地位。 装备维修器材具有种类

多、数量大、流动快、储存要求高的特点,仓储和供应

任务十分繁重。 设施设备数量配置是否合理直接影

响器材仓库的工作效率,数量配置少,不能满足业务

工作的需要;数量配置多,闲置设备多,增加了维护保

养的成本和工作量,造成不必要的人力物力的浪费。

合理配置设施设备的数量,对后方器材仓库具有重要

意义。

在设施设备需求数量确定方面,李德鹏[1] 根据作

业量、完成任务时限、设备作业能力等3个参量,给出

了装卸设备需求量的计算模型,为物资装卸机械设备

数量的确定提供了量化方法。 江丽煨[2] 等在满足任

务需求的条件下,以运营总成本(包括固定成本和变

动成本)最低为目标,建立了物流中心机械设备数量

配置的线性规划模型,利用该模型计算出的设备需求

数量既能满足任务需要,又能使物流中心的收益最

大。 成耀荣[3]等首先根据设备的额定载重量、平均一

次处理货物重量与额定载重的比例、每小时搬运次

数、时间利用系数、年日历工作小时给出了设备作业

能力计算模型,然后以工作量除以设备的作业能力得

出设备需求的数量,为物流园区物流设备数量的确定

提供了定量方法。 以上方法给出了设备需求数量的

通用计算方法,对于后方器材仓库,一方面设施设备

种类多样,具体设备需要具体分析,不能一概而论;另
一方面,器材的军事特性决定了后方器材仓库业务工

作的高效性,必须在规定时限内完成上级赋予的任

务,因此,设施设备数量必须满足任务量的需求。
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1暋设施设备需求分析

后方器材仓库的主要业务工作包括器材接收、器
材入库、库房管理、器材出库、器材发出等,在此过程

中所需的设施设备见图1。 下面针对几种典型的设

施设备:货架、装卸搬运机械(巷道车、叉车等)、包装

设备(流水线)、温湿度监控设备等,分析其需求数量

的主要因素影响。

图1暋后方器材仓库常用设施设备分析

Fig.1Analysisofequipmentsincommonuse

ofhomefrontmaterialdepot

1) 库房容量。 库房容量就是库房内部空间所能

存放器材的总体积,库房容量越大,存放器材越多,收
发任务量越大,所需设施设备就越多,反之越少。

2) 器材属性。 器材的尺寸、质量、材质等属性都

影响设施设备需求数量。 如:器材尺寸大小决定了所

需货架的大小,相同的库房容量,货架越大,能放置的

数量越少。

3) 储存要求。 器材的存储要求,除了对存放货

架大小、高度、承重等要求外,就是对库内温湿度的要

求,如:普通器材要求储存环境温湿度不能超过“三七

线暠(温度30曟,相对湿度70%),但有些器材(如光学

器材要求温度不超过20曟,相对湿度不超过60%)对
环境的要求更高,同等条件下,所需的温湿度控制设

备数量就越多。

4) 收发时限。 收发时限就是上级要求的器材一

次接收或发出允许的最长时间。 收发作业时限的长

短决定了要投入人力和设备的多少,时限越少,需要

设备的数量就越多。

5) 场地条件。 场地条件就是作业场所的大小、
高度是否适合多部设备的同时作业。 场地允许的条

件下,作业设备数量越多,作业效率也就越高,否则,

设备之间互相影响,影响工作效率,甚至无法开展作

业。

6) 信息化程度。 随着越来越多信息化技术与设

备应用于后方器材仓库,仓库的业务工作效率不断提

高,新型设施设备的使用可以大大提高工作效率,从
而减少设备的需求数量。

7) 其它因素。 如设施设备的购置费、维护成本、
可靠性等。

2暋设施设备数量测算模型

2.1暋货架

货架主要用于放置库存器材,根据单件器材体积

大小不同的需要,货架货格的尺寸也要分不同的类

型,文中将按货格的尺寸将货架分为大、中、小3种类

型。 大型和中型货架受器材体积限制一般每个货格

只能放置一件器材,小型货架一个货格可以放置多件

甚至多种器材。 部分器材需要特殊(专用)货架,如磁

控管、磁性器材等,货架需求量较少,在此不作研究。
对于大、中、小3种货架需求数量,主要从2个方面考

虑。

2.1.1暋由库存器材数量计算货格需求数量

对于大型器材和中型器材,由于体积较大,一般

一个货格只能放置一件器材,所以,需求货格的数量

即等于器材数量,即:

Nh=Qs (1)

对于小型器材,由于体积较小,一个货格可以存

放多件器材或多种器材,当然为了便于管理一般会限

制一个货格存放器材的品种数n。 假设计划存放器

材的种类总数为Qz,第i种器材的体积为Vi,货格的

容积为Vh,货格容积的平均利用率为毩,则需求货格

的数量:
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暺
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毩Vh
+
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暺
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暺
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(2)

式中m=Qz

n
取整数部分,由于1个货格最多只可

以放置n种器材,即使仍有剩余空间,也不能再放置

另一种器材,所以,上式每一项都要向上取整数。
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例如:计划存放5种器材,体积分别为20,15,30,

25,10m3,货格容积为0.5m3,规定每个货格存放器

材种类不能超过3种,货格容积利用率为0.75,则根

据上式可以计算出所需货格总数为268。

2.1.2暋由库房内部空间计算货格需求数量

由于库房存储区域的长度、宽度和高度的限制,
所能放置货架列数、排数和层数也是可以确定的。 假

设货架一个货格的长宽高分别为a,b,c,库房储存区

的长宽高分别为La,Lb,Lc,巷道的宽度为Lx(2个货

架共用一条巷道),则货架的列数为:

NL=
La

a
(3)

排数为:

NP=
2Lb

2b+Lx
(4)

层数为:

NC=
Lc

c
(6)

例如:某库房储存区长50m,宽20m,限高为15
m,货架货格的长宽高分别为0.75,0.5和0.5m,巷
道宽度为1.5m,则根据上式可得该库房货架的列数

为66,排数为16,层数为30。

2.2暋搬运机械

后方器材仓库常用的搬运机械就是巷道车和叉

车。 巷道车是自动化立体库的必需设备,它既可以自

动取放货架上器材,也可以手工操作进行器材的取

放,叉车主要用于库房与作业场之间的器材搬运和装

卸。

2.2.1暋巷道车

由于巷道车要往返于货位和巷道口之间,所以1
条巷道最多只能允许2台巷道车(分别从巷道两头)
同时作业,如果工作量较小,也可以多条巷道共用1
台巷道车。 假设在1次收发过程中,各排货架的工作

量相近,巷道条数为Nd,库存器材总体积为Vq,年度

收发比例为ks,巷道车1次能放置器材的体积为Vs,
巷道车来回运行1次的平均时间为Tx,单位体积器

材的巷道车作业时限为Tqx,则巷道车需求数量:

NX=
ksVqTx

VxksVqTqx
= Tx

VxTqs
(7)

由于1条巷道最多允许2台巷道车同时作业,所
以如果上式计算结果大于2Nd,只能取2Nd。

例如:某库房有10条巷道,巷道车能放置的器材

体积为2m3,来回运行1次的平均时间为20min,而

每立方米器材巷道车作业时限为2min,则根据上式

可得该库房巷道车需求数量为5台。

2.2.2暋叉车

由于各种器材体积、重量不尽相同,所需要的叉

车承重能力(类型)也不同,后方器材仓库常用的叉车

有0.4,0.5,1.0,2.0t叉车等。 假设库存器材总重量

为Gq,年度收发比例为ks,收发过程中需要某型叉车

的比例为kc,叉车平均1次装载器材重量为Gc,完成

1次搬运任务的所需平均时间为Tc,单位重量器材叉

车作业时限为Tqc,则该型叉车需求数量:

NCH= kcksGqTc

GckcksGqTqc
= Tc

GcTqc
(8)

由于各仓库作业场地大小不一,有可能出现作业

场地较小,多台叉车无法同时工作的情况,此时,只能

依据场地大小计算叉车需求数量,即:

NCH=Sc

Sch
(9)

式中:Sc 表示叉车作业场地的面积;Sch表示1台

叉车工作过程中所需最小的场地面积。
例如:0.5t叉车完成1次搬运任务所需的平均

时间为10min,而每吨器材叉车作业时限为5min,
则由上式可得0.5t叉车需求数量为4台。 如果作业

场地面积为10m2,而每台叉车需要的最小作业场地

为3m2,则该场地最多只能允许3台叉车同时作业。

2.3暋包装设备

包装设备主要用于成套器材的包装或恢复收发

搬运、技术检查、翻堆倒垛等过程中破损的包装,针对

不同器材,包装设备也不尽相同,常见的包装设备有

泡罩包装、贴体包装、真空包装等设备。 假设库存器

材数量为Qs,需要某种包装设备的比例为kb,单件器

材一次包装所需平均时间为Tb,单件器材包装作业

时限为Tqb,则该种包装设备需求数量。

NB=
kbQsTb

kbQsTqb
=Tb

Tqb
(10)

如果仓库的包装场地有限,也要依据场地的大小

计算包装设备的需求数量,即

NB=
Sb

Sqb
(11)

式中:Sb 表示包装作业场地的面积;Sqb表1台该

种包装设备作业(占地)面积。
例如:1件器材进行泡罩包装所需平均时间为10

min,而单件器材包装作业时限为5min,1台泡罩包

装设备占地面积为3m2,而实际作业场地面积为5
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m2,根据时限计算所需泡罩包装设备为2台,但场地

有限,只能摆放1台泡罩包装设备。

2.4暋温(湿)度控制设备

温(湿)度控制设备主要用于调节库房的温(湿)
度,使其达到规定要求(如“三七暠线)。 假设1台温

(湿)度设备能够有效控制的空间体积是Vk,库房容

积是V,则温(湿)度设备需求数量

NW=V
Vk

(12)

例如:某库房空间体积为1800m3,某型温控设

备的适应空间体积为100m3,由式(12)可得该库房

需要温控设备的数量为18台。

3暋结语

分析了后方器材仓库设施设备需求数量的主要

影响因素,建立了货架、搬运机械、包装设备以及温

(湿)度控制设备等几种典型设施设备数量需求模型,
并通过示例说明模型的有效性和可操作性。 所给方

法可为后方器材仓库合理确定设施设备需求数量提

供科学依据。 对于其它物流设施设备的需求预计问

题也可以借鉴文中的方法。

参考文献:
[1]暋李德鹏.物资装卸机械设备数量的确定方法[J].物流科

技,2000(5):8-10.

LIDe灢peng.Determing MethodofGoodsHanding Ma灢
chineryQuantity[J].LogisticsTechnology,2000(5):8-

10.
[2]暋江丽煨,邬万江,刘新柱.货运站机械设备数量选择模型

的应用研究[J].佳木斯大学学报(自然科学版),2009
(1):100-103.

JIANGLi灢wei,WU Wan灢jiang,LIU Xin灢zhu.Studyon

theApplicationofOptimizationofMechanicalEquipmen

QuantityinFreightStation[J].JournalofJiamusiUni灢
versity(NaturalScienceEdition),2009(1):100-103.

[3]暋成耀荣,刘丰根,梁波.物流园区物流设备选型及数量优

化研究[J].武汉理工大学学报(交通科学与工程版),

2011(1):38-40.

CHENG Yao灢rong,LIU Feng灢gen,LIANGBo.Optimi灢
zationofMappingLogisticsDeviceinLogisticsPark[J].

JournalofWuhanUniversityofTechnology(Transpor灢
tationScience& Engineering),2011(1):38-40.

[4]暋贺鑫,马振书,葛强,等.仓库中装箱军用物资垛位优化

研究[J].包装工程,2011,32(11):119-122.

HEXin,MAZhen灢shu,GEQiang.ResearchonOptimi灢
zationofBoxed Military MaterialStackingLocationin

Warehouse[J].PackingEngineering,2011,32(11):119

-122.
[5]暋李勤.基于逆向物流的第三方物流仓储配送规划研究

[J].包装工程,2010,31(15):110-112.

LIQin.ResearchonTPLStorageandDistributionPlan灢
ningBasedonReverseLogistic[J].PackingEngineering,

2010,31(15):110-112.
[6]暋黄童圣,李良春,孙士泽.基于装备物流供应链的后方军

械仓库布局优化[J].包装工程,2010,31(5):109-111.

HUANGTong灢sheng,LILiang灢chun,SUNShi灢ze.Dis灢
tributing Adjustmentof Ordnance Depotson Supply

ChainofEquipmentLogistics[J].PackingEngineering,

2010,31(5):109-111.
[7]暋高崎.通用武器装备维修器材供应与管理[M].石家庄:

军械工程学院,2006.

GAOQi.SupplyandManagementofGeneralWeaponE灢

quipment Maintenance Materials[M].Shijiazhuang:

OrdnanceEngineeringCollege,2006.
[8]暋BUZACOTTJA.TheImpactofWorkerDifferenceson

ProductionSystem Output[J].InternationalJournalof

ProductionEconomics,2002,78(1):37-44.
[9]暋DIGIESIS,KOCK A A,MUMMOLO.TheEffectof

Dynamic WorkerBehavioronFlow LinePerformance
[J].InternationalJournalof Production Economics,

2009,120(2):368-377.
[10] MasatoshiNakamura.Maintenance,Repaireand Over灢

haulTinkerAFBShiftingforanOld灢style,Slow Mait灢
enanceDepotintoanEfficientOrganization[J].Aviation

Week&SpaceTechnology,2008,168(1):998-1002.
[11]YEOKT,NINGJH.Production,ManufactingandLo灢

gisticsManagingUncertaintyin MajorEquipmentPro灢
curementinEngineeringProjects[J].EuropeanJournal

ofOperationalResearch,2006,171(1):685-690.


