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传统家电制造企业供应物流优化研究
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摘　要：聚焦传统家电制造企业当前供应物流常见瓶颈问题，选取多家制造企业，并对企业的整体物流情况进

行了实地调查与研究，在此基础上，运用最优路径法和背包理论，通过构建模型并测算，对仓库布局、物流路径设

计、智能化牵引设备引如等方面制定优化方案，推动传统家电制造企业实现整体供应物流效率提升以及物流成本的

降低，进而提升企业员工的工作满意度。
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一、传统家电制造企业供应物流管理实践中遇到的

问题

国内外制造型企业的竞争逐年加剧，相比国外的部

分优势资源，我国在人力成本、运输成本等物流成本方

面的竞争力正在面临巨大挑战，尤其传统家电制造企

业，在企业内部物流系统不完善的情况下，很难迎接数

字化、智能化的转型升级，因此对传统家电制造企业的

物流管理的研究显得尤为重要。本文选取多家年复合增

长率均保持在10%以上的制造企业进行实地调研，调研

发现，随着业务规模的不断扩张，企业现有的供应物流

系统涌现出较多问题，主要为供应物流路线长、效率

低，模块化供应水平低、物流车辆冗余，物流员工劳动

负荷较重三个方面。以上问题，不仅降低了企业制造效

率，增加了物流成本，同时高强度的物流作业降低了员

工的满意度。

（一）供应物流路线长、效率低

通过实地调研，多家企业原材料供应物流路线均较

长，即原材料从仓库配送至生产线体的线边仓的距离超

过100米，甚至达到200米，且配送过程中存在交叉物

流；另外，多数企业现有原材料供应模式较落后，主要

靠人工搬运，且每次只能供应1辆物流车。

（二）模块化配送程度低、物流车辆冗余

原材料种类多是家电制造企业的特点，且每种原材

料会单独配备一种形态的物流车，物流车通用性差、车

辆标准化程度低，导致同批次配送到线体各个岗位的原

材料数量不一致，数量10个至100个不等；另外，数量

少的原材料通常需要在生产线体的备料区提前准备一

车，前一车用完后，需要生产线体组装员工自己倒料，

造成线体停滞，打乱线体的正常生产节奏，影响线体的

生产效率。

通过选取一家空调制造企业并对其部分原材料的供

应情况进行统计，详见表1。通过表1，可以发现，同一

条线体原材料车的容量差别非常大，比如线体N2的上盖

车容量为30个，日周转频次为14次，而温感车容量为

200个，日周转频次为2次。物流车辆制作时只考虑了种

类和容量横向的规范化，没有纵观线体前后批次数量的

逻辑关系，导致容量多的原材料每天配送十几次，容量

少的原材料只需配送一次。

表1 空调制造企业部分原材料物流车在不同线体的供应情况

    线体
名称

M2 M3 M4

标准存量（个/车） 周转量（车/天） 标准存量（个/车） 周转量（车/天） 标准存量（个/车） 周转量（车/天）

热交换器车 80 5 80 6 80 6

温感车 200 2 200 3 200 3

上盖车 30 14 30 15 30 15

包装箱 100 4 100 5 100 5

……

（三）物流员工劳动负荷较重

企业的原材料供应方式相对落后，除部分大件物料

供应由叉车完成外，其他原材料供应方式均是人工手动

推车送到生产线体的线边仓，机械化作业占比通常低于
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20%。

模组屏、换热器、电机等都是家电产品中体积、重

量均较大的原材料，员工在运送这些原材料车辆时都需

要弯曲身体、用尽全力才能启动车辆，然后缓慢推到线

边仓。从多家企业中选取ABCDE五条线体进行统计，并

对其一天内物流车辆的搬运车次和行驶距离进行统计，

发现物流员工每日行走的距离较远，如表2。综合而

言，物流员工的劳动负荷较大。

表2 物流员工手动牵引车辆的情况统计

           线体 

 项目
A B C D E

最大产能（台） 122 92 73 68 116

搬运车次（台） 117 165 220 80 160

行驶距离（km） 16 21 40 18 20

二、供应物流优化方案

针对以上问题，制定如下优化方案。

（一）优化仓库布局及物流路径

首先通过分析组装线体工位及工位所用原材料情

况，制定出线体的单元配送地址；其次通过对仓库现有

布局情况进行调查，结合线体用料情况分析原材料货位

的合理性，调整仓库的原材料存放区域，按照牵引方便

性制定出仓库配送中心区域并规划。

（1）运用背包理论建立仓库布局测算模型

仓库内各原材料的布局影响到供应物流路径的距

离，对提高配送效率的意义重大，因此使用背包理论

对各类原材料进行布局：设仓库有n种原材料存放在n

个地点，第i（i=0，1，……，n）种原材料存放在第j

（j=0，1，……，n）个地点，地点j至配送中心的距离

Dj已知，第i种原材料的配送频次Qi已知，所有n种原材

料的最短配送距离为：

为常数。为常数， ij

ji
ij

QDts

QD

..

min
,
∑

通过实地调研多家家电制造企业车间，了解到常见

的车间布局见图，如图1所示，因此本文会以此展开研

究。

图1 仓库、生产车间布局图

3种原材料分别置于A、B、C区域，至线边仓的距

离，如表3所示。

3种原材料，3个存储地点，方案总数量为 63
3 =A

种，分别如表4所示。

表4 6种方案的距离明细表

方案 方案1 方案2 方案3 方案4 方案5 方案6

组合

D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1 D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1

D2B*Q2 D2C*Q2 D2A*Q2 D2C*Q2 D2A*Q2 D2B*Q2

D3C*Q3 D3A*Q3 D3B*Q3 D3B*Q3 D3C*Q3 D3A*Q3

距离 ∑D ∑D ∑D ∑D ∑D ∑D

（2）实证分析

参考上述最短路径理论，选取冰箱产品为例进行实

证分析。

首先，将仓库存储原材料分为3类，分别为：

第1类：配管、配线等，100套/车，每天配送3次；

第2类：电机、涡壳等，30套/车，每天配送12次；

表3 不同原材料分布下的配送距离表

配送距离 地理分布（第i种料的单次配送距离）

原材料类别 地点A 地点B 地点C

原材料1 -- 原材料1置于A点单程距离D1A 原材料1置于B点单程距离D1B 原材料1置于C点单程距离D1C

原材料2 -- 原材料2置于A点单程距离D2A 原材料2置于B点单程距离D2B 原材料2置于C点单程距离D2C

原材料3 -- 原材料3置于A点单程距离D3A 原材料3置于B点单程距离D3B 原材料3置于C点单程距离D3C

配送频次 配送距离（一个工单上第i种原材料的总配送距离）

原材料1 Q1 D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1

原材料2 Q2 D2A*Q2 D2B*Q2 D2C*Q2

原材料3 Q3 D3A*Q3 D3B*Q3 D3C*Q3
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通过实地调研多家家电制造企业车间，了解到常见的车间布局见图，如图 1

所示，因此本文会以此展开研究。

图 1 仓库、生产车间布局图

3种原材料分别置于 A、B、C区域，至线边仓的距离，如表 3所示。

表 3 不同原材料分布下的配送距离表

配送距离
地理分布

(第 i种料的单次配送距离)

原 材 料 类

别
地点 A 地点 B 地点 C

原材料 1
-

原材料1置于A点单程

距离 D1A

原材料 1置于 B点单程

距离 D1B

原材料1置于C点单程

距离 D1C

原材料 2
-

原材料2置于A点单程

距离 D2A

原材料 2置于 B点单程

距离 D2B

原材料2置于C点单程

距离 D2C

原材料 3
-

原材料3置于A点单程

距离 D3A

原材料 3置于 B点单程

距离 D3B

原材料3置于C点单程

距离 D3C

配送频次
配送距离

（一个工单上第 i种原材料的总配送距离）

原材料 1 Q1 D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1

原材料 2 Q2 D2A*Q2 D2B*Q2 D2C*Q2

原材料 3 Q3 D3A*Q3 D3B*Q3 D3C*Q3

3 种原材料，3个存储地点，方案总数量为 63
3 A 种，分别如表 4所示。

表 4 6 种方案的距离明细表

方案 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5 方案 6

组合

D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1 D1A*Q1 D1B*Q1 D1C*Q1

D2B*Q2 D2C*Q2 D2A*Q2 D2C*Q2 D2A*Q2 D2B*Q2

D3C*Q3 D3A*Q3 D3B*Q3 D3B*Q3 D3C*Q3 D3A*Q3

距离 ∑D ∑D ∑D ∑D ∑D ∑D

（2）实证分析
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第3类：包材类，100套/车，每天配送4次。

其次，将三类原材料分别置于3个区域，3个区域至

线边仓的距离如表5。

表5  3个区域到配送中心的距离

原材料类别 距离（m） 备注

DAM 62 A区域至配送中心M的距离

DBM 38 B区域至配送中心M的距离

DCM 29 C区域至配送中心M的距离

最后，根据表3、表4、表5，得出表6中6个方案的

实际距离明细表。

表6  6种方案的实际距离明细表

单位（㎡） 方案1 方案2 方案3 方案4 方案5 方案6

组合距离

186 114 87 186 114 87

456 348 744 348 744 456

116 248 152 152 116 248

总距离 758 710 983 686 974 791

综上所看，方案4总距离最短，可得仓库的最优布

局为A区域存放第1类原材料、B区域存放第3类原材料、

C区域存放第2类原材料。传统家电企业可以按照如上方

式对本企业实际情况进行统计并测算，最终确定适合自

身的优化方案。

（二）物流容器的模块化设计

通过前面的调查分析物流车辆和物料属性，根据各

生产线的节拍、批次数量和规划好的车辆配送单元确定

容器之间的标准盛放数量，以建立不同物料之间数量的

倍数关系，如20、30、60、100；同时根据物流车辆配

送的物料情况进行标识的统一设计，以提高物流标准化

程度和可视化，同时也为现场的5S管理奠定了基础。

（三）引入智能化牵引车代替人工作业

随着制造业对物流的不断重视，一些环保高效的搬

运机械被行业所推崇，智能化牵引车应运而生；它具有

能量转换效率高、噪音小、无废气排放、控制方便灵活

等优点，能够满足各类物流运输配送系统的需要，大

大提高生产作业效率。因此，采用智能化牵引车代替人

工，一次牵引多辆车，以期达到降低员工的劳动强度、

提高配送效率和减员的效果。

另外，在保留现有功能的基础上，将现有物流车辆

改造为既可牵引式又可人工拉运的车辆，真正实现了

“一车两用”的目标。

（四）配套措施：组建“水蜘蛛”机动人员

另外，建立配套措施，组建“水蜘蛛”机动人员，

专门服务生产线体，保证生产目标的达成，其工作职责

主要体现在以下几个方面：

（1）及时将生产环节的物料需求信息传递至配送

环节，指导其及时配送；

（2）确保物料供料及时、无误且数量准确；

（3）保证生产线体组装人员定岗操作，消除各种

生产环节的浪费（如倒料）；

（4）协助班长进行异常监控并及时处理，确保生

产顺畅。

结语

未来，传统家电制造企业将会面临数字化升级转

型，而物流系统的数字化升级转型成功与否将取决于企

业的物流基础建设情况，因此，企业需要在解决本文所

研究内容的基础上，进一步优化企业内部的管理流程及

管理机制，同时建立内部改善平台，鼓励更多的员工参

与到企业的改善工作中，为企业成功升级转型打好坚实

的基础，同时可以在实践中培养不同专业序列的业务骨

干，为实现企业未来长期战略目标做好人才储备。
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