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在确定是否需要多个码垛目标位置时，一个关键的因素是每条生产线能够

生产多少个不同的 SKU。 

如果单条生产线在以下方面较为固定或单一，那么设计和使用生产线末端

码垛机就非常具有成本效益：

	� 货品类型

	� 货品尺寸

	� 输送速率

	� 托盘布置方式

如果单条生产线具有多种多样的生产能力，那么根据整个系统的产能要求

来设计灵活的集成系统可能就是更好的选择。

关键指标 1

单条生产线的生产能力 

在我们的“灵活布置还是直接安装”系列中的第一部分和第二部分中，我们界定了生产线末端
（直接安装）系统与集成（共享资产）包装配送到码垛系统之间的区别。我们确定了系统设

计的选择标准，并详细介绍了评估竞争对手的系统设计的过程。第三步也是最后一步，便是

确定关键选择指标，就灵活布置还是直接安装包装输送系统得出大致结论。

当生产线生产的是采用常见托盘布置方式（例如托盘布置方式 
1 和 2）的类似货品时，生产线末端码垛机就可以用通用的臂端工
具，以简单、重复性的动作按照特定布置方式高效完成托盘的码
垛。当生产线可以生产托盘布置方式更复杂（如托盘布置方式 3）
的 SKU 时，就需要更昂贵、更复杂的码垛机系统来配合布置方式
的变化。集成系统可以实现这样的效果，同时节省使用多台码垛机
的成本。
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托盘布置方式 1

托盘布置方式 2

托盘布置方式 3
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与灵活集成系统相关的一个风险点在于，输送任务由大多

数或所有生产线分担。这意味着在给定生产计划期间， 

各种规格的货品不仅要能够输送，而且要能够一起输送。

但货品规格在以下方面可能是独特的：

	� 形状

	� 尺寸

	� 重量分布

	� 材料

从包装到码垛输送系统的目标是可靠地输送货品，以便货

品能得到相应的处理。要妥善输送独特的货品，可能需要

用到特殊的工具（如可调导轨或翻转装置）。考虑到这一

因素，在输送独特货品时，生产线末端系统可能是更好的

选择，至少对于能够生产这些货品的生产线而言是这样。

关键指标 2

独特货品的输送
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当各条生产线具有多种多样的生产能力时，有两种常见的

操作。

针对每条生产线上最保守的情况进行设计。

或者

全面了解系统要求。

全面地调查系统要求非常重要。整个系统可能只需要支持

各条生产线最大速率产能之总和中的一小部分。系统要求

还可能源自于设计以外的因素，例如：

	� 零售商首选的货品规格

	� 销售额

	� 仓储和配送物流

	� 仓库管理

如果是这种情况，那么使用共享资产就可以最大限度地减

少所需的码垛机数量。这样一来，整个系统的总成本和占

地面积就会减少。这需要一个灵活的输送系统来平衡共享

资产中每条生产线的产出。

关键指标 3

整个系统的生产能力
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六条生产线每分钟都可输送 20 个包装箱，但是从未实际达到这个水平。这是由于某些生产线
运行速度较慢，以及更换、清洁或其他效率低下情况造成的。因此，总产出总是比最保守的生
产计划还要少得多。 

生产线末端系统需要六个分别具有 20 cpm 产能的码垛机，或总共具有 120 cpm 产能的码垛
机，而集成系统可通过使用共享资产来降低产能要求——例如总共 75 cpm。
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另一种设计方法是分析混合货品的规格。

请考虑以下说法：

如果整个系统需要跨多条生产线处理一种特定的货品类型或

规格组合，并且每条生产线都有能力生产每种类型或规格，

那么一个灵活的集成系统（其中每条生产线都可以将货品

输送到适合其规格的码垛机）将是更具成本效益的选择。

整个系统的生产能力
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资产利用率和整体设备效率 (OEE) 是许多最终用户评估资本支出的关键

绩效指标。 

	� 与生产线末端系统相比，集成的共享资产码垛系统的 OEE 平
均高出 10%-15%。

	� 输送机在输送优质货品时比码垛机更可靠，它能够按照一定的
路线将货品输送到多台码垛机。与使用共享主干输送线和分拣
输送机的风险相比，这种好处更重要。

生产线末端系统的利用率通常较低，因为在上游包装设备出现停机时，

码垛机将无法使用。

停机可能由以下原因引起：

	� 清洁

	� 预防性维护

	� 缺乏需求

	� 计划外停机事件，如组件故障

在以低速率处理货品时，专为高速率处理货品而设计的码垛机可能无法

得到充分利用。这是由吞吐量的变化造成的，而这种变化取决于生产线

能够处理的货品组合。 

关键指标 4

资产利用率
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在此示例中共有五条包装线。每条包装线的产能最高可达 12 cpm，
但总计不能超过 45 cpm。所有码垛机的设计产能都比上游包装线高
出 20%。每条线路的最高处理量为 15 cpm。

在上方的图表中，生产线末端系统配有五台码垛机，平均利用率为 
58%。在下方的图表中，集成系统在四台码垛机之间平衡产能，平均
利用率达 78%。

码垛机利用率 - 生产线末端码垛机
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在生产线末端系统和集成系统之间进行选择时，一个

关键的考虑因素是工厂对码垛机系统计划外停机的管

理能力。

集成系统的优势在于，它们为生产规划人员提供了应

对单台码垛机停机的选项。这些选项包括：

	� 确定生产线运行的优先级

	� 调整 SKU 或速率

	� 如果剩余的共享资产可以支持总生产需求，	
则不用做出改变

通过库存管理、同步包装、人工码垛或调整生产计划，

可以轻松减少计划外停机。但是，如果计划外停机可能

导致无法达成关键销售订单或生产目标，那么通过灵活

的集成系统进行化解的能力就变得至关重要。

关键指标 5

计划外停机风险控制
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那么，您如何知道您是适合选用生产线末端系统还是集

成系统呢？

通过本系列的介绍，您已经了解了一些可能有助于您做

出决定的因素：

	� 生产能力

	� 运营影响

	� 成本效益

让我们就这些因素与两种系统设计之间的关系得出一些

结论，从而更好地帮助您了解在特定情况下到底是使用

生产线末端系统还是使用集成系统更有效。

灵活布置还是直接安装：
结论
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生产线末端系统或集成系统的生产能力与特定的

设计因素直接相关。

在评估生产能力时，请根据以下条件考虑每种系统的

情况：

	� 销量

	� 计划生产时间

	� 仓储容量

在考虑每种设计的运营影响时，关键因素包括：

	� 支持设备运行所需的人员和资源数量

	� 管理日常生产调度所需的工作

	� 重大停机事件

灵活布置还是直接安装：
结论
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在以下情况下，生产线末端系统更具成本效益：

	� 每条生产线都具有正常运行时间长/速率低的特点

	� 计划外停机很容易得到控制

	� 包装线位于成品仓储或装运区域附近

在以下情况下，集成系统更具成本效益：

	� 每条生产线可兼顾多种货品输送速率

	� 计划外停机对运营/销售订单履行具有重大影响

	� 包装线距离成品仓储或装运区域较远

在同一工厂内并用生产线末端系统和集成系统的情况并

不少见，因为大型工厂可能包含需求各异的多个部门。 

在每种系统提供的优势超过冗余成本的特殊情况下，

便可以混合使用两种系统，让部分生产线输送到

生产线末端码垛机，部分生产线则接入到集成系统中。

灵活布置还是直接安装：
结论
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Intralox 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

归根结底，生产商最重要的选择还是选择一家经验丰富的

合作伙伴来的设计和优化系统布局。考虑到以下因素， 

在选择生产线末端系统或集成系统时，如果系统设计不合

理，您的目标将更难实现：

	� 码垛机的产能应超过生产需求

	� 累积货品以防止短暂停顿，并最大程度地提高利
用率

	� 进行输送设计以优化货品输送

优秀的合作伙伴应能够应用这些关键的设计原则，并采用

出色的技术来满足您的所有需求，同时积极解决成本效益

和产能问题。

Intralox 的全球行业专家团队可以帮助您制定这些决策。

在您选择生产线末端系统或集成系统时，我们的专家随时

准备在项目范围和规范、项目实现和项目后期支持等方面

为您提供帮助。
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正确的系统来自正确的合作
伙伴
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