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摘　要: 引出了物流的概念, 指出了钢铁企业物流研究的重要意义。从供应链的角度介绍了钢铁企业物

流研究的现状,预测了未来物流研究的方向及热点应是: 面向企业内、外供应链环境的整体最优化以及

与之相关的建模方法。
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Abstract: T he concept of the log istics is introduced. T he cur r ent state o f the lo gist ics r esear ch in t he

iron and steel industr y is described on the supply chain v iew po int. T he dir ection o f lo gistics study ing is

po inted out. It is for ecast ed that the char acterist ics and topics of log istics resear ch in the ir on and steel

industry in the future should be w hole optim ization and ma thematics modeling under supply chain env i-

r onment.
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1　引　　言

　　近年来, 物流问题越来越受到国内外各大钢铁

企业的重视, 已被作为决定一个企业的兴衰和发展

的战略问题来考虑。物流问题的研究目的是以企业

物流为着眼点,在宏观市场环境下,通过优化企业的

物流系统,使企业取得更好的经济效益。

美国最早引入物流的概念。起初物流在军事上

定义为:“面向生产和系统支撑, 包括维护计划的构

件、测试和支撑设备、供应支持、运输和处理、人员和

培训以及技术数据”[ 1]。在工商业领域定义为:“包括

材料流、产品分配、运输、购买和存储控制、仓储、客

户服务及与其相关的活动, 是原料流和产品流管理

的艺术和技巧, 该系统包括从原材料的获取直到将

最终产品交付客户”
[ 2]
;“是从必需的到战略的移动

原材料、半成品、最终产品, 在生产企业内部及生产

者与用户之间的”所有管理过程[ 3]。

以上是物流概念早期的定义,是相对狭义的定

义。随着经济发展和社会进步,物流概念的外延逐步

扩大,在广义上定义为:物流是指物资在生产过程和

流通过程中由供给向需求物理性转移的过程, 通过

这一过程物资产生空间和时间效果, 得以实现其价

值。其基本功能包括:运输、保管、包装、装饰、搬运、

流通加工、配送及与之相联系的物流信息。其构成要
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素有 5部分: 供应物流、生产物流、销售物流、回收物

流和废弃物流,总体概念如图 1所示。

图 1　物流的总体概念

在物流系统中,供应物流和销售物流是相对的,

生产者的供应物流即是供应者的销售物流, 而生产

物流实际上就是企业内部物流。这 3部分构成了物

流研究的主体,其展开概念如图 2所示,其中实线代

表实物流,虚线代表信息流。

图 2　一般意义下的物流

2　钢铁企业物流的特点及其研究的必

要性

2. 1　企业内部生产特点

一个典型钢铁生产工艺流程如图 3所示。

图 3　典型钢铁生产流程

　　由图 3可见, 钢铁企业物流是多段生产、多段运

输、多段存储的大型生产和管理模式, 物流种类多、

工序多、形式不一,且有各种原料。在制品和产成品

中包括: 铁矿石、粉矿、原煤、生铁、废钢、钢水、钢坯

和钢卷等。一般钢铁生产过程会因设备情况、质量要

求、产品品种的不同而使所用的原料、方法、加工工

序不同。对炼铁而言,其原料可能是铁矿石,经过(或

不经过)铁水预处理进入转炉,也可能是废钢直接进

入电炉;对炼钢而言,有可能经过二次精炼或三次精

炼;轧制成材的工序更是多种多样。这些只是工艺上

的不同, 更关键的在于钢铁企业生产中所使用的大

都是大型设备, 成本高,操作复杂, 作业的连续性强,

工序连接紧密, 对时间和温度要求条件高。它们之间

不仅存在时间平衡和温度平衡问题, 而且存在资源

能力和物流平衡问题。因此,如何实现多生产工序和

环节中的物流优化, 是钢铁企业的一个重要课题。

2. 2　企业外部市场环境要求

目前,国际钢材市场供大于求,市场需求正向着

多品种、小批量、高频度、高质量(高附加值)、短交货

期的方向发展。每个钢铁企业要争取到在市场竞争

中的有利地位,必须降低生产成本, 提高产品质量,

缩短产品交货期,从而提高企业的市场竞争力。但生

产高质量高附加值产品需要引进先进的生产设备和

工艺,要求有很高的投入,这对大多数企业来说是难

以实行的。所以企业一般都采用降低产品成本的方

法,向管理要质量、要效益。而物流在企业产品成本

中占据着绝大部分, 因此要求优化企业物流。

3　钢铁企业物流研究现状

　　目前, 日本在钢铁企业物流研究方面处于世界

领先水平, 其研究工作几乎覆盖了钢铁生产全流程

的各个环节。下面分别加以叙述:

1) 原料供应:神户炼铁厂开发了原料运输船运

行计划系统
[ 4]
。该系统采用最优化方法,考虑与船只

相关的条件,编制原料运输船运行计划,确定每只船

运输货物种类、数量及各船在港口内装卸顺序,从而

提高原料运输船的工作效率, 降低运输费用, 更有效

地利用原料场地。

2) 原料存储:千叶炼铁厂开发了原料场地作业

计划系统[ 5]。该系统以炼铁厂内原料场地中长期使

用规则、各种原料配给计划、每周及每日的设备维修

计划、船只装卸数据、各种物资的储量情况等为已知

条件,采用约束逻辑规划编制出一个日间作业计划

系统。通过该系统能确定:作业内容,使用哪些运输

设备和存储设备, 各种运输设备的开始和结束工作

时间。系统中有 200条传送带、10台装载运输机、10

台堆积机、90个储矿槽供使用。通过该系统的开发,

将编制计划时间由原来 2h 缩短为 0. 5h, 作业次数

减少到原来的 3/ 4,并能更精确地把握原料库存。

3) 铁水运输调度:神户炼钢厂开发了铁水调度
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系统[ 6]。该系统主要通过对鱼雷运铁车和机车的编

组优化组合, 提高铁水输送效率,减少热量损失,实

现铁水热装热送。系统中有 25台鱼雷运铁车和6台

机车供调度, 每台鱼雷运铁车由机车牵引。开发该系

统的目的是确定最优的鱼雷运铁车和机车的组合,

使鱼雷运铁车等待时间最短,机车空行驶里程最短。

为实现上述目标, 根据出铁和卸完铁水时间,预先做

出前1h 的鱼雷运铁车和机车调度,同时另外做出空

鱼雷运铁车调度,通过分枝定界和模糊规划算出鱼

雷运铁车和机车的最优搭配。通过该系统的开发,使

鱼雷运铁车的往返次数由原来的 2. 7次/日提高到

3次/日,并且减轻了操作人员的劳动强度。

4) 在制品存储:知多炼钢厂开发了钢坯场地物

流系统
[ 7]
。在炼钢厂,钢坯入库和把钢坯运往轧制车

间,都需要叉车和自动运输车运输作业。如何缩短自

动运输车的行走距离, 减少叉车的搬运作业,降低搬

运费,是一个重要问题。该系统主要通过考虑出库位

置、顺序、发货点, 使得设备的走行距离最短,从而降

低运输费用, 增加了钢坯的存储量。

5) 钢水钢坯运输调度:神户钢铁公司加古川炼

钢厂开发了炼钢—热轧物流系统
[ 8]
。炼钢—热轧是

钢铁生产的两个重要环节,炼钢生产出的钢水经连

铸成坯材后, 送往热轧车间进行热轧。这里包括几个

衔接和匹配过程: 首先是钢水和铸机匹配, 即炼钢能

力与连铸能力匹配问题;其次是连铸与热轧能力的

匹配,它包含热装热送问题。比较理想的是直装工作

方式,即坯材温度达到 1 150～1 200℃时,直接送入

轧线。但它对工艺的各个环节要求较为严格,因此这

一方式实现较难。该系统将炼钢和热轧两个过程作

为一个整体来考虑, 编制出综合炼钢—热轧计划和

调度,通过炉次、中间包、浇次的优化配置, 减少坯库

存,降低热量损失及工序间的等待时间,缩短制造工

期及增加直装率。

6) 产成品发运:福山钢铁厂开发了钢材物流系

统[ 9]。该系统的侧重点在于产成品的出库与发货。通

过考虑与钢材发货相关的工序实绩、库存情况、车辆

使用情况、客户需求,编制出钢材发货运输计划,以

降低运输成本,提高运输能力,缩短钢材等待发货时

间。该系统功能有: � 日程计划: 包括装船计划、出库

计划、运输计划; � 各计划调整指示与实绩收集;包

括轧制车间运输情况、车辆运行情况、出库情况、船

只作业实绩;  进度管理与实绩管理:包括捕捉船只

作业进程,预测库存及场地变化情况。

该系统的特点是: � 运输计划利用 A I技术,采

用产生式规则(约400条)。日程计划,特别是运输计

划,由于受轧制、存储场地、库存能力、运输设备以及

人员等条件的约束, 使其成为难于系统化的领域, 因

此适于采用 AI 技术。� 采用手持终端和车载终端。

从提高生产率和实时捕捉设备运行情况的角度, 配

备了手持终端和车载终端, 把实时运行情况输入手

持终端和车载终端内的 IC卡中,再通过读卡机输入

计算机传回,进行实时监控和处理。

7) 物流相关信息网建立: NKK 京滨钢铁厂开

发了综合物流管理系统[ 10]。该系统把优化整个企业

内部物流作为出发点,通过建立一个新的容器仓库

系统和升级原有 4个系统, 建立起一个新的综合物

流管理系统。最优物流追求的目标包括: � 计划-指

标-进度-实绩综合系统的确定; � 搬运、仓库、沿岸

综合管理系统的确立。

系统构成主要为 C/ S结构,主机服务器系统负

责编制月、周、日作业计划, 作业调整和综合实绩管

理。分散服务器系统( 5个)负责 5个单独系统的功

能,分别为: � 工场作业管理; � 运行管理;  现存仓

库作业管理; !沿岸作业管理; ∀ 容器仓库作业管

理。这样既可有效利用现存软件资源又减轻了主机

工作负荷, 依靠本系统的运行提高企业内搬运及仓

储作业的效率。

4　钢铁物流研究发展趋势及方向

　　近几年,对物流的研究主要集中在整体最优化

上。对钢铁企业而言, 即为全流程(炼铁-炼钢-连铸-

轧制)综合最优化
[ 11～13]

。未来物流的研究首先应集

中于物流系统整体最优化,但侧重点不同,主要是面

向供应链。钢铁市场的国际化,不但要求企业内部物

流最优化, 而且与企业生产紧密相连的外部环境也

应达到最优化。包括原材料获取的供应端(供应物

流) , 以及将产品交付给客户的销售端(销售物流)全

部考虑在内,把企业作为整个市场供应链的一个环

节来考虑[ 14, 15] , 追求企业整体优化, 实现物流的高

效化、信息化、国际化。其次是供应链的物流系统建

模的研究。从以往研究情况可以看出,作为构成整个

物流的主要部分: 供应物流、生产物流及销售物流,

其中对生产物流研究得较多, 即面向工序的研究较

多,而把市场作为主体研究还比较少,我们将这两部

分放大并结合图 1得出图 4和图 5。

　　可以预见, 将来物流研究发展方向将向两头发

展,从“腰鼓”型转为“哑铃”型,使企业融入大的市场
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图 4　供应物流

图 5　销售物流

环境。研究热点有可能从生产物流向供应物流和销

售物流转变。与其相关联主要研究应集中在供应策

略和销售策略,还应包含传统的库存问题和运输问

题,特别是侧重于“供应链”或与市场相关库存和运

输问题的研究。

1) 供应策略: 供应策略同企业的生产、库存、运

输及企业的供应信息流有直接的关系。文献[ 16,

17]分别从化学工业和公共服务业方面阐述了它们

的供应策略并给出了模型;文献[ 18]利用多目标评

价选择供应商。这些决策方法对钢铁企业的供应决

策具有一定的参考作用。

2) 销售策略: 销售策略同企业的生产、库存、运

输及企业的销售信息流也有直接关系。从一定意义

上讲,它同供应决策是对称的,只不过是两个不同的

供应方向。

3) 流通基地的选择和建设:流通基地可为用户

提供稳定的产品供应货源, 同时具有储存、运输、加

工和信息处理等功能, 能缩短运输距离、降低运费、

拓展流通能力、提高交货期的精确度。

4) 信息网建设:信息网担负各个生产和流通环

节的数据采集、分析、计算和通讯等功能, 能对实现

物流最优提供决策支持。

5) 物流管理评价指标建立:费用管理指标是单

位产品物流费; 作业管理指标包括:综合交货期、直

行率、库存周转率。

5　结　　语

　　物流研究在钢铁行业方兴未艾,面对新的国际

经济形势,将会产生许多新问题,特别是从供应链观

点实现企业内外部物流的整体优化问题, 还有待于

进一步深入研究。
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