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摘要: 以汽车行业物流为参考,通过分析周转包装投入量问题的影响因素,建立了其计算模型;结合案例,验证

了模型的正确性,说明了安全系数 s 取值大小的选择方法及影响,讨论了计算模型在项目年产量相同和不同,
以及内外周转包装使用寿命不同时的应用情况。 该计算模型可准确评估周转包装投入量及包装成本,避免因

投入不足或过多而导致周转不灵或成本增加,从而造成浪费,也可推广应用于食品、农副产品等行业物流配送

的周转包装投入。
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Modelling of Returnable Packaging Investment Volume Calculation
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Abstract: The calculation model was established through analyzing the influencing factors of returnable packaging in鄄
vestment volume based on the logistics of automobile industry. Combined with case study, the correctness of calculation
model was validated. The selection and effect of the value of its safety factors were explained, and the application of
the calculation model in three conditions was discussed, which were same annual volume of project, different annual
volume of project, and different lifetime between outside and inside returnable packaging. This calculation model can
evaluate the returnable packaging investment volume and packaging cost exactly, which will avoid packaging shortage
or packaging cost increasing and waste caused by insufficient or excessive investment. The model can also be used to
calculate the returnable packaging investment volume in other industries' logistics, such as food, agricultural and side鄄
line products industries.
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摇 摇 汽车零部件物流是连接汽车供应链体系中各级

零部件供应商、整车生产企业及终端用户的纽带,是
集现代运输、仓储、保管、装卸搬运、包装、流通加工及

物流信息等服务于一体的综合性管理体系[1]。 合理

的包装设计以及包装标准化支撑着整个汽车行业物

流体系快速高效地运行。 随着零部件入厂物流模式

的不断进步,采用可循环使用的周转包装已成为汽

车、汽车零部件生产企业和物流服务商的首选[2]。 上

海通用汽车有限公司(SGM)的绝大多数国产零部件

和部分从韩国进口零部件以及出口加拿大凯米的发

动机成品,均采用可循环使用的周转包装[3]。 上汽通

用五菱汽车股份有限公司(SGMW)通过实施标准化的

周转包装,降低了物流运输包装成本,提高了运作效

率,同时减少了浪费[4]。 徐晓静[5]以发动机包装为例,
比较分析了铁制周转包装与一次性木制包装方案,表
明周转包装在操作安全性及成本上均具有优势。

周转包装的管理是一项复杂的系统工程[3],如何

根据项目实际运行情况,准确地确定周转包装投入

量,使周转包装使用率最大化、循环使用次数最大化,
是确保整个物流管理控制体系高效运行的关键问题
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之一。 曹明兰[6]运用分段统计的方法对周转包装容

器在制造业供应链中的投入进行了研究,为周转包装

投入计算提供了一定的参考。
笔者以汽车行业物流为参考,通过分析周转包装

在循环使用过程中所经历的各个物流环节及投入量

的影响因素,建立了周转包装投入量的计算模型。 结

合案例,验证了计算模型的正确性,说明了安全系数 s
取值大小的选择及影响,讨论了计算模型在项目年产

量相同、不同以及内外周转包装使用寿命不同时的应

用情况。 该计算模型可准确评估周转包装投入量及

包装成本,从而能够合理控制投入量,提高周转包装

利用率,避免因投入不足或过多而导致周转不灵或成

本增加,造成浪费,也可推广应用于食品、农副产品等

行业物流配送的周转包装投入。

1摇 周转包装的类型

汽车行业使用的周转包装有多种类型,按材质可

分为塑料、金属和木制,按用途可分为:托盘、标准箱、
专用箱、专用料架和内材料。 托盘是指主要用于整

合、包装成组的标准箱或专用箱,为减少人工搬运,提
高运输车辆装载率而使用的周转包装;标准箱是指可

以包装多种不同零部件的塑料或金属容器;专用箱是

指只能包装一种零部件、内置专用衬格的标准箱;专
用料架是指只能包装一种零部件或几种同类型零部

件的金属包装容器[7]。

2摇 周转包装的物流过程

某汽车零部件企业周转包装各物流环节的流转

过程见图 1。 具体过程如下:空包装在物流仓库 A(邻
近供应商)整理、清洗及存放待用;定时向供应商配送

空包装;供应商生产完零件及在仓库仓储;从供应商

图 1摇 周转包装各物流环节的流转过程

Fig. 1 Each logistics link transfer process of returnable packaging

将零件运输到物流仓库 B(一般为客户指定仓库);定
时向客户生产线配送零件;客户生产线消耗零件及空

包装暂时存放;从客户端回收空包装到物流仓库 C
(供应商合作仓库,邻近客户);在物流仓库 C 整理、
存放空包装待返回;运输返回至物流仓库 A。

3摇 周转包装投入量计算模型

周转包装方案设计完成后,在项目前期评估包装

成本和项目量产前采购包装材料时,都需要确定周转

包装投入的数量,从而能够合理控制投入量,提高周

转包装利用率,避免因投入不足或过多而导致周转不

灵或成本增加,造成浪费。
周转包装的投入量主要取决于零件生产量、周转

周期以及每托盘包装数量等因素,零件生产量主要由

客户订单需求量决定,周转周期主要通过生产及仓储

时间、发货频次、往返运输时间、客户端仓储及消耗时

间等因素确定,每托盘包装数量在包装方案设计完成

后便可确定。 综合以上分析,周转包装投入量的计算

模型可表示为:

Vtotal =
Dmax

Qunit
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式中:Vtotal为周转包装总投入量;Dmax为每天最大

零件生产量;Qunit为每托盘包装零件数量;T 为周转周

期(d);s 为安全系数。
若 Dmax不确定,只有月最大零件生产量或年最大

零件生产量的信息时,式(1)可转化为:

Vtotal =
Mmax

(WtQunit)
é

ë
êê

ù

û
úúT s

或 Vtotal =
Ymax

(12WtQunit)
é

ë
êê

ù

û
úúT s (2)

式中:Mmax为月最大零件生产量;Wt 为每月工作

时间(d);Ymax为年最大零件生产量。
由式(1),(2)不难看出,Dmax,Qunit和 s 均可根据

项目信息得到,关键是确定周转周期 T。 每个周转周

期是指物流各个过程所经历时间的总和。 结合图 1
的周转包装各物流环节的流转过程分析,周转周期 T
可表示为:

T = 移(T1 + T2 + … + T9) (3)

式中:T1 为供应商生产零件及其在仓库存放的时

间(d);T2 为从供应商到客户的运输时间(d);T3 为

客户仓库存放时间(安全库存)(d);T4 为客户生产线
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消耗时间(d);T5 为空包装在客户仓库存放时间(d);
T6 为空包装在物流仓库整理、存放时间(d);T7 为空

包装返回运输时间(d);T8 为空包装整理、清洗时间

(d);T9 为空包装存放待用时间(d)。
周转周期 T 一般以每次平均发货量为单元计算,

如 T1 是指生产一次平均发货量的零件及其在仓库存

放所需的时间。 此外,各物流环节流转过程所经历的

时间根据项目及实际运行情况的不同而不同。
安全系数 s 是为了确保包装材料能够正常合理地

周转,主要考虑其在循环使用过程中因丢失、损坏维修

等情况而占用的箱子。 系数的大小取决于整个物流过

程中管理的好坏(客户、供应商、物流公司),经验值一

般为 1. 1 ~1. 3,具体可根据实际情况作适当调整。
包装成本核算在物流成本核算中占有十分重要

的地位[8]。 综合式(1),(2),(3)确定周转包装投入

量后,便可确定零件的包装成本为:

C total =
PVtotal

Vt
+Ce (4)

式中:C total为每个零件包装成本(元);P 为每套

周转包装成本(元);Vt 为整个项目零件总产量(个);
Ce 为每个零件一次性包装成本(元)。

4摇 案例分析

项目信息如下:某汽车零部件企业某项目年产量

为 20 万台,项目周期为 6 年(2011—2016 年),生产

线每月工作 25 天,零件从宁波发往上海,每周发货 3
次,客户安全库存为 2 天的零件需求量,包装方案采

用可折叠大塑料托盘周转箱,使用寿命为 3 年,每套

周转包装成本为 4000 元,每托盘包装 24 个零件。
结合以上信息及企业实际运营情况,由式(3)可

得周转周期 T =移(T1 + T2 + … + T9) =移(4 + 2 +

2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 + 1) = 18 天。 该周转包装使用

寿命为 3 年,因此需分 2 次投入。 将 T 及相关数据代

入式(2)可得周转包装总投入量为 1200 套(安全系

数取 1. 2),单个零件包装成本为 4 元(未包含一次性

包装成本)。
该企业 2011—2013 年实际运营过程中,周转包

装投入量分别为 525,30,40 套。 可见,前 3 年总投入

量为 595 套,安全系数为 1. 19。 由此验证了该计算模

型的正确性,安全系数取 1. 2 较合理,也表明安全系

数的取值大小关系到总投入量。 以上述项目为例,若
小于 1. 2,周转紧张,反之会造成一定浪费。 根据实

际操作经验,建议在项目开始时安全系数取值可适当

缩小(1. 05 ~ 1. 1 为宜),再结合实际运营情况可分阶

段追加投入,最后统计分析总投入量及合理的安全系

数取值,供其他项目前期周转包装投入量预估及包装

成本预算参考。
以上是基于项目年产量相同的情况,当年产量不

同时,计算方法保持不变,应根据每年产量逐一计算

每年周转包装投入量,如:先根据 2011 年年产量计算

得到该年投入量,2012 年需投入比 2011 年增加的量,
以此类推,最后将每年投入量相加得到总投入量。 同

时需要考虑周转包装的使用寿命,如:计算 2014 年投

入量时,需考虑 2011 年投入的周转包装已完成使用

年限,2015 年、2016 年以此类推。
上述 2 种情况都基于整套包装均为塑料包装(使

用寿命 3 年),当内外周转包装使用寿命不同时,如:
外包装为铁箱(使用寿命一般为 5 ~6 年),内包装为厚

片吸塑托盘(使用寿命一般为 3 年)。 此时,计算方法

与上述相同,只需将内外周转包装投入量分开计算。

5摇 结语

1) 通过分析周转包装在循环使用过程中所经历

的各个物流环节及投入量的影响因素,建立了周转包

装投入量的计算模型。
2) 结合案例,验证了计算模型的正确性,说明了

安全系数 s 取值大小的选择及影响,讨论了计算模型

在项目年产量相同、不同以及内外周转包装使用寿命

不同时的应用情况。
3) 该计算模型可准确评估周转包装的投入量及

包装成本,从而能够合理控制投入量,提高周转包装

利用率,避免因投入不足或过多而导致周转不灵或成

本增加,造成浪费,也可推广应用于食品、农副产品等

行业物流配送的周转包装投入。
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