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理论 实践

Joseph von Fraunhofer (1787-1826)
科学家、发明家、企业家 © Fraunhofer

德国工业4.0的强大技术后盾 - 弗劳恩霍夫应用研究促进会

 在德国有67所研究院，院长

都由著名大学教授担任

 2万4千多名科技人员

 德国物流研究院

(Fraunhofer IML) ，是弗

劳恩霍夫的重要组成机构，

成立于1981年，总部位于

德国多特蒙德，在法兰克福

、汉堡和中国北京与上海有

分支机构

弗劳恩霍夫应用研究促进会是

1949年成立的德国国家应用研究

院，欧洲最大的应用科研机构，

德国联邦政府的工业发展智囊。
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帝欧咨询中国区总经理

Fraunhofer IML China

房殿军 博士教授
IML中国首席代表

电商
物流

制造业
物流

制药
物流

配送中心
规划

供应链
战略

物流园区
规划

工业4.0
战略

帝欧咨询

智能工厂
规划

德国物流研究院中国分支机构：帝欧咨询

八大领域：专业咨询 + 规划落地

理论 实践
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整体建筑设计 生产规划
药企规划
整体方案

物流规划

IT规划

• 供应链咨询，策略
• 物流概念设计
• 物流中心
• 物料转运

物流规划能力

• 产能分析，策略
• 平面布置+物料流向
• 生产+物流
• 设备+系统

生产规划能力

• 总图规划
• 建筑设计
• 建筑设施和结构概念
• 扩建策略
• 项目管理

整体建筑设计能力

• 仓库管理系统
• 系统控制
• ERP系统
• 工艺设计，模拟

IT规划能力

制药企业设施的设计应该是一个结合生产工艺、物流工艺、信息化建设、建筑设计的有机整体

整体设计方案
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厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现

AGV类型选择

连廊宽度要求

…

…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接
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其它模块

扩展

物流和人流走廊

办公, 休息, …

基于距离、吞吐量和特殊需求的场地物流分析

物流动线、功能区块

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现

AGV类型选择

连廊宽度要求

…
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序号 设备名称 数量 单价[RMB] 总价[RMB]

1 AGV小车 30 800,000 24,000,000

2 AGV控制及信息
管理系统 1 1,900,000 1,900,000

3 快充充电机 15 100,000 1,500,000

合计

 通过AGV运行速度及装卸载货物所需的时间，可得知AGV在一定距离的两
点之间处理一个托盘的时间，然后根据所需吞吐量便可计算得出所需的
AGV数量。

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现

AGV类型选择

连廊宽度要求

…
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单班 双班 三班

投资 投资 投资

年年年

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现

AGV类型选择
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吞吐量
(托盘/天) AGV 数量 成本

(万元)

AGV成本换
算的人员数

量

所需的人员
数量

人力成本
(万, 10年)

一期的
50% 742 15 14,600 29 40 20,000

一期 1484 30 27,400 54 80 40,000

二期 2574 47 41,900 84 105 52,500

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现
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单托盘，背驼式AGV

1. 相比叉车式AGV具有成本低的优点

2. 与输送机进行托盘交接时速度较快

3. 可以比较便利的增加防护罩等附带装置

4. 单托盘位AGV所需通道宽度较小

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算

厂区交通方案分期实现
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单托盘，背驼式AGV180转弯时所需的转弯半径（设计参考尺寸）：

单托盘，背驼式AGV180转弯时所需的转弯半径（最小尺寸）：

注： AGV与人共享通道，不需要设置单独的人行通道。

厂区物流分析

厂区交通方案选择

厂区交通方案预算
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接收

存储

拣货

出货

检验

进货

接收

存储

拣货中心

拣货区

电子/邮件订单
拣货

发货中心

发货区

包裹运输

配药

混合

包装

物流中心：
原材料和
包装材料

生产

配
送
中
心

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析
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北京
配送中心

四川
经营公司

福州
经营公司

店中店

电子商务

大型店

天津
经营公司

上海
经营公司

北京
生产厂

北京
物流中心

提取物
供应商

包材
供应商

原辅料
供应商

成品
供应商

成品
其他集团内

公司

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结
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北京
配送中心

四川
经营公司

福州
经营公司

店中店

电子商务

大型店

天津
经营公司

上海
经营公司

北京
生产厂

北京
物流中心

提取物
供应商

包材
供应商

原辅料
供应商

成品
供应商

成品
其他集团
内公司.

2011 物
流中心进
货订单数

据

2010 /2017 
生产规划

2011 典型店订
单数据

2011 典型店订
单数据

2011 北京配
送中心进出
货订单数据

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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储对接
物流信息化系统设计

单托盘，背驼式AGV

Ambient Shade Cool Frozen
Raw Materials 18.360 1.800
Packaging Materials 18.160
Labels 840
Finished Goods Quarantine 336 3.313 330 63
Finished Goods Storage 374 16.773 1.164 544

High bay Warehouse Storage (Shaded) 57.316
Label Storage System 840
Normal Racking System (different locations) 3.901

Storage ConditionsStorage Locations

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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净高: 11m

净高: 11m

净高: 11m

净高: 15m

净高: 35m

– 存储面积: 12,000 m²
– 容量: 20,000个托盘位

满足2017年33%的需求
– 每托盘位成本: 4,800 元

方案 1 -单层手动超窄巷道仓库(11m) 方案 2 -单层手动超窄巷道仓库(15m)

方案 3 –双层手动超窄巷道仓库(2 x 11m) 方案 4 – 单层自动化高架仓库(35m)

– 存储面积: 12,000 m²
– 容量: 28,000个托盘位

满足2017年46% 的需求
– 每托盘位成本: 4,150元

– 存储面积:  12,000 m²
– 容量: 61,200个托盘位

满足2017年100% 的需求
– 每托盘位成本: 3,050元

– 存储面积:  12,000 m²
– 容量: 40,000个托盘位

满足2017年65%的需求
– 每托盘位成本: 4,450元

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

1.适当调整仓库大小 1.仓库与生产面积不平衡

2.库容协调能力差

3.运行管理不方便

4.投资高

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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物流信息化系统设计

单托盘，背驼式AGV

仓库辅助功能
LOGISTIC SUPPORT

仓库：(27米) 高敞空间
WAREHOUSE: 27M HIGH-BAY 

消防车通道
FIRE ACCESS LANE

屋顶冷却塔
COOLING TOWERS ON ROOFTOP

方案 CONCEPT 1

方案 CONCEPT 3

方案 CONCEPT 2

方案 CONCEPT 4

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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储对接
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单托盘，背驼式AGV

外
来
卡
车

外来卡车/成品出货

内部卡车/成品入
货

电动单轨系统

成品传送系统桥

全自动托盘高架仓库

穿梭式拣选系统

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

订单 1

订单 2

订单 3

订单 4

时间段1 高架仓库

穿梭小车

重力架

冷藏

冷冻

散货

贵细品

分拣

发货

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…

设计举例 （零售型药企）
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仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

峰值考虑 匹配考虑 综合考虑 协调考虑

• 人工与设备协调性
考虑

• 设备与上下环节效
率要匹配

• 设备性能与维护
等综合考虑

• 合理的由加班解决
订单峰值

功能分析

物料流向分析

可用数据概览

数据总结

仓库方案选择

仓库物流动线分析

订单拣选策略

设备设施规划原则

…
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接



Fraunhofer IML – Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics · Do-Logistics 
Consulting

制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

自动化程度高的一个最重要的体现就是物料运输搬运的自动化。

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

单托盘，背驼式AGV
垂直提升机

AGV小车
地下连廊出入口设备

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

单托盘，背驼式AGV

生产物流与仓储对接

厂区交通及与生产对接

…

生产内部物流及与仓储对接
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理

Process Maps流
程图

Business Value商
业价值

Roadmap
路线图

找出流程中的差距，
最佳案例以及痛点

流程路线（现有流程）
流程路线
（未来MES流程）

定义关键指标
（如误差、周期）

建立商业价值评估
（商业案例）

形成路线图 准备建议方案
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

▐ 架构一:

 按照最先进水平，最优性能和系统升级的要求进行评估。

▐ 架构二: ▐ 架构三: 

SCM

MES WMS LIMS

ERP

Batch / Controls MFC Lab.equipm.
Manufacturing Logistics Laboratory

SCM

MES WMS LIMS

ERP

Batch / Controls MFC Lab.equipm.
Manufacturing Logistics Laboratory

SCM

MES WMS LIMS

ERP

Batch / Controls MFC Lab.equipm.
Manufacturing Logistics Laboratory

• 企业资源规划系统最大化整合

• 自动化系统互联

• 仓储管理系统LES

• 生产管理系统MES

• 独立实验室系统LIMS

• 自动化互联

• 一定程度上把生产控制作为

独立的系统

• 自动化系统互联

…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

年

ERP
企业资源规划

秒 分 时 班 天 周 月 季度

流程步骤

集团

PCS, PLC
流程控制系统
可编程逻辑控制器

公司

工厂

生产部门

流程部门

差距应该用何种策略弥补？
…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理
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制药物流咨询工作内容

厂区物流系统规划
中央仓库及各辅助性

仓库设计
生产内部物流及与仓

储对接
物流信息化系统设计

物料需求计划-生产计划
(原材料/半成品/成品)

物
流

销售订单

配送

收货

库存和“生产批量”管理，质量控制

控
制

工
厂

维
修

▐ 销售订单管理

▐ 需求计划：生产/供应/库存转移/ 信
息检索

▐ 拣货

▐ 运输和发货计划

▐ 供应收货

▐ 质量控制

…

信息化架构

战略选择

信息化流程梳理
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制药物流的特殊需求

单托盘，背驼式AGV

存储要
求操作要求

洁净等
级

制药物流

• 标签存储
• 药物的分类存

储
• 所需的功能区

域
• 。。。

• 换塑料托盘
• 抽样、取样、

留样
• 。。。

• 洁净等级分类
• 人与货物的洁

净处理
生产交

接

• 设备连接
• 货物传递
• 系统处理
• 。。。

等等
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制药物流咨询工作内容

特殊设计问题举例：
AGV如何防止高致敏性药物的倾泻或破损？

AGV以1m/s的速度平稳运行，且AGV加速
及减速曲线都很平稳，几乎不会引起货物倾
覆的问题。

托盘上AGV小车之前可进行裹膜，可防止托盘
上的药品倾泻。

• AGV小车可加光栅传感器，若物品倾斜触到光栅，光栅产生报警提示，通知中央控制室
及就近工作人员前来处理，此时附近的AGV小车将停止行驶。

• 为进一步防止高致敏性药物倾泻带来的污染，可在连廊通道里加设卷帘门，当发生倾泻
时，就近的卷帘门将关闭，将倾泻污染区隔离。

• 在AGV小车上安装摄像头对产品进行监控，摄像头的视频数据通过相应的网络终端设备
及无线网络传输到监控电脑，供相关工作人员查看。

• AGV小车加装货物防散落结构，如防护罩等。待托盘进入AGV小车后，防护罩的门将自
动关闭，形成封闭空间，防止托盘上药品的倾泻。

防散落结构示意
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帝欧公司介绍

制药物流咨询工作内容

制药物流合作方选择

目录



Fraunhofer IML – Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics · Do-Logistics 
Consulting

整体建筑设计 生产规划
药企规划
整体方案

物流规划

IT规划

• 供应链咨询，策略
• 物流概念设计
• 物流中心
• 物料转运

物流规划能力

• 产能分析，策略
• 平面布置+物料流向
• 生产+物流
• 设备+系统

生产规划能力

• 总图规划
• 建筑设计
• 建筑设施和结构概念
• 扩建策略
• 项目管理

整体建筑设计能力

• 仓库管理系统
• 系统控制
• ERP系统
• 工艺设计，模拟

IT规划能力

制药企业设施的设计应该是一个结合生产工艺、物流工艺、信息化建设、建筑设计的有机整体

整体设计方案
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设计院与客户
协商确定建筑

体量

平库 客户后期购买
货架等设备

客户与集成商
讨论确定建筑

容量等
自动高架仓库

客户与集成商
签约，由集成
商提供物流设

计方案

客户决策制定

物流设计在药厂项目中的通常做法
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主动指出设备质量
问题？

主动暴露子系统
问题？

主动列出软件问
题清单？

主动承认项目总
集成中的缺陷？

一个100%代表甲方利益的专业规划与咨询机构有利于保障项目的质量和全面成功

物流咨询顾问的工作内容与价值
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独立顾问价值体现 - 华为深圳自动库项目

 1999年华为邀请世界前五大物流系统集成商为华为设计自动
立体库方案，他们提供的都是3万多个货位的托盘自动库，设
备与系统总投资在1.2亿元左右。

 99年底德国FhG派专家评估各家的方案， 指出华为不应该建
设单一的托盘自动库。根据华为的行业特点，70%~80%的产
品适合于料箱自动库。

 华为委托FhG重新设计自动物流中心方案。
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德国物流研究院提供全程专业支持 – 从规划设计到实施支持

代表华为审查细化方案与技术指标 发现370多个软件功能问题发现并解决多个建筑与设备接口问题

帮助西门子解决控
制深层问题

防火卷帘门

独立顾问价值体现 - 华为深圳自动库项目



Fraunhofer IML – Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics · Do-Logistics 
Consulting

独立顾问价值体现 -高架仓库单双深对比
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独立顾问提供
详细设计及招

标方案

平库
顾问与客户一起
评标，并监督项

目后期执行

独立顾问提供
详细设计及招

标方案
自动高架仓库

顾问与客户一起
评标，并监督项

目后期执行

物流顾问帮助
客户决策制定

物流设计在药厂项目中的正确做法

• 厂区内部物流
• 生产物流

• 仓库租赁？外包？
独立的咨询顾问全程解决方案
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• 全方位的解决方案：覆
盖物流、生产工艺设计，
IT系统，建筑设计，机
电方案等

• 恰到好处的技术配备：
不过分追求先进，投资
收益最大化

分析+概念设计
-概念设计

• 技术招标文件按照国际国
内标准准备，以便各方公
平参与

• ＂摘樱桃＂式选择供应商：
为每类系统选择最优供应
商

• 合同透明，供应商未来无
任何更改余地

详细+建立
-详细设计与设备招标

• 专业的项目管理协调建筑、
IT和物流管理

• 作为业主代理人，以客户
利益为准则

• 避免变更请求

执行+启动
-实施监督与管理

物流咨询顾问的工作内容与价值
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Conceptual Design
概念设计

Detail Design
详细设计

Realisation Management
实施管理
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基
础 Detail

Specifications
详细技术需求

Checking
supplier

Drawings
检查供应商图纸

Site
Supervision

现场监督

Programming
Supervision
实施进度监督.

Supervision
techn.
Assembly
监督技术装配

Techn.
Logistics
Systems
物流系统

IT-Systems
(PLC/WMS)

IT系统
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仿真
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和
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启
动

Project Management and  administration
项目管理和实施

Logistics analysis and basic design 
物流分析和基础设计

Detailed Engineering
详细设计

Checking
supplier
Product

检查供应商产品

物流规划内容

Building
建筑
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总结

制药企业设施的设计
应该是一个结合生产
工艺、物流工艺、信
息化建设、建筑设计

的有机整体。

正确的选择合作方关
系到项目能否达到预
期的目标甚至成败。

设计阶段中费用的
投入将会在项目实
施及日后运营中得

到良好的回报。
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TO PLAN LOGISTICS...
...DESIGN THE FUTURE

传承德国 服务中国 创造价值 成就客户

www.iml.fraunhofer.de  ·  www.do-logistics.de  ·  www.do-logistics.com.cn

李铁良| Arthur Li
德国物流研究院
Fraunhofer IML
帝欧咨询有限公司
do logistics Consulting Co., Ltd.

Mobile: +86 189 1651 8191
E-mail: litieliang@do-logistics.com.cn
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