
灵活布置还是直接安装？
3 部分系列中的第 2 部分 
由英特乐提供

第 2 部分：评估 
您的包装输送系统设计

用于评估生产线布局设计选项的关键工

具和流程，兼顾资本成本、运营、维护

和生产能力等方面的考虑
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资本成本的关键驱动因素包括：

�� 堆垛系统的数量和生产能力

�� 输送系统的数量和复杂性 

这些因素决定了设备的成本、人力和材料的数量以 

及安装设备所需的其他资源，包括机械设备、配电、 

控制装置、通信基础设施硬件以及建筑改造。

此外，系统设计和编程所需的工程工作以及系统启动和

调试所需的现场人力也必须包括在资本成本预估中。

资本成本

在“灵活布置还是直接安装？”系列的第一部分中，我们明确了 

“线端（直接）”和“集成（共享资产）”堆垛系统之间的主要区别。

下一步是对建议的布局设计进行正式评估。决策标准可分为四类。

通常，灵活、集成的系统由于包括的码垛机更少、利用率
更高，因而具有较低的堆垛系统设备成本，而对于需要更
多堆积与合流、分拣或分道设备的输送系统而言，设备和
工程成本会更高。

详细的资本成本电子表格是对比设计，并确保涵
盖所有项目组成部分的有效方法。
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运营
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在考虑每种设计的运营影响时，关键因素是支持设备运行

所需的人员和资源数量、管理日常生产计划所需的工作

量，以及可能出现的重大停机事件。

操作系统所需的人员取决于：

�� 机器数量

�� 机器之间的距离

�� 操作员必须与机器交互的频率

“意大利面图”（绘制了操作人员直接在包装输送系
统布局上完成任务所需行走的路径）可用于确定所覆
盖的距离和所需的时间。
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运营

日常生产计划的管理有赖于系统生产能力。

是否已将所有生产线设计为能够独立运载任何产品？

或者

如果要让数量有限的生产线同时运载生产最快或

最难输送的产品，系统的设计是否支持该生产计划？

在后一种情况下，请确保：

�� 制定调度员之间的协调流程，以确保计划的产量
不超过系统容量

�� 制定应急计划并为计划的执行划拨预算资金，以
便在出现重大停机事件时能履行关键销售订单

灵活性更佳的共享资产系统使调度员可以在码垛机发生重

大停机事件时，为系统各生产线排定优先顺序，从而有效

增强工厂的风险缓解计划。

对占地面积的利用是运营分析的另一个重要方面。对于
较大的系统，请记得考虑它们所占用空间的机会成本。
在评估不同的布局设计时，请考虑为生产线租赁或建造
可能需要的额外仓储空间的潜在成本。
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维护

从维护的角度来看，务必牢记风险评估。某些安全

措施（如屏障）会使设备更难以接近和维护。在评

估生产线布局时，请考虑此类措施所需的额外时间

和成本，以便您可以选择一种兼顾安全性和可接近

性的设计。

对建议的布局进行虚拟演练有助于

发现人员与设备交互的所有机会，

以及发生伤害的可能性和严重程度。 

除风险评估外，维护评估的其他方面包括：

�� 设备的数量和复杂性

�� 维护系统的年度成本，包括工时数和所需更
换部件的成本

对预防性维护计划和 OEM 提供的易损件进行全面

分析后，即可推断是否必须为布局设计考虑额外的

人员或备件预算。
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生产能力

各个建议使用的系统的产量取决于多个工程设计因素，

例如：

�� 码垛机和输送系统的容量

�� 堆积量

�� 在计划的包装线停机时间同步进行预防性维护的
能力

�� 计划外停机事件的可能性和影响

产量可以使用整体设备效率 (OEE)/产量计算器或基于时

间的动态仿真软件等工具进行测算。这两种方法都可以

处理多个输入，包括平均故障间隔时间 (MTBF)、平均维

修时间 (MTTR)、最大倍率性能以及输送长度、速度和堆

积量等。

Demo3D 等程序可用于对完整系统建模，并通过基于各种输
入的延时模拟确定生产量。
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在评估生产能力时，请结合考虑销售量、计划生产时间和

存储容量等因素，对每个系统进行评估。 

实现更高产量的益处可从以下几个方面来评估：

�� 提高销售额

�� 降低实现销售目标所需的生产时间/成本

�� 能够提供额外库存以降低生产调度风险

这些好处可能可以抵消一些与采用更大、更灵活系统相关

的额外前期成本或年度成本。
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生产能力
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英特乐的全球行业专家团队可以帮
助您制定这些决策。从初始规划到
项目后期支持，我们的专家可以随
时帮助您优化生产线布局。

联系我们
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全面评估包括工程分析，以及根据项目成功标准对

每个设计进行评分的做法。完成后，您将明确洞悉

哪种类型的生产线是您扩展项目的最佳选择。 

敬请期待我们的“灵活布置还是直接安装？” 

系列的第 3 部分。

评估不同选项，
明智实现增长
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