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[摘 要]以汽车主机厂A循环取货实际运作需求为依据，在对循环取货过程中当日零件需求量、器具需求量、

运输车辆选配、单车器具体积占比进行计算，运用节约里程法对循环取货路径规划问题进行了研究。
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Milk Run Planning for Automobile Original Equipment Manufacturer A

YANGHua, WANG Jiahui, CHEN Chaojian

(Intelligent Manufacturing College, Tianjin Sino-German University of Applied Sciences, Tianjin 300050, China)

Abstract: Based on the actual operation demand of the milk run of the automotive original equipment manufacturer A, we calculated

the demand of parts and appliances, the allocation of transportation vehicles and the volume proportion of single appliance in the daily milk

run process. Then, we studied the route planning of the milk run using the saving algorithm.
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0 引言

为了降低入厂物流成本，提高运作效率，对于小

批量、高频次的汽车零部件，汽车主机厂委托第三方

物流公司，按循环取货模式从多家供应商提取零部

件。对于第三方物流企业，以汽车主机厂入厂物流

循环取货实际运作需求为依据，对循环取货过程中

取货器具需求量、运输车辆选配、取送货顺序、路径

规划等问题进行研究。

文献[1]以安吉汽车物流公司零部件供应商及入

厂模式为研究对象,根据不同类别的零部件供应商分

别设计了相应的零部件入厂模式。文献[2]提出了基

于第三方物流的汽车零部件物流Milk-run模式,并设

计了实施该模式的运作流程。文献[3]运用Enterprise

Dynamics软件以一个汽车生产厂商、三家供应商为例,

构建了汽车零部件物流循环取货的仿真模型。文献

[4]分析了某工厂大量弱异性中小尺寸货物装车堆码

特点，研究了入厂物流路径优化决策问题。文献[5]以

B汽车制造企业零部件入厂物流循环取货的实际运作

模式为基础，添加了库存与时间窗的限制约束条件,设

计了改进的蚁群算法进行求解。文献[6]对三维装载

约束下的零部件循环取货路径优化问题进行探讨研

究。文献[7]针对汽车零部件产业中入厂物流模式进

行研究，在分析库存和配送之间的博弈合作关系以及

考虑时间窗对影响下，建立了带软时间窗约束和库存

约束的循环取货入厂物流模型。

上述文献大多是运用算法对零部件入厂物流循

环取货路径优化问题进行研究。本文以汽车主机厂

A循环取货问题为研究对象,从汽车需求实施循环取

货需求出发，从主机厂制造部门当日零件需求量、取

货器具需求量、车辆装载率、取送货顺序、路径规划

等方面进行研究，为有效实施循环取货提供借鉴。
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1 汽车主机厂循环取货流程

某汽车主机厂循环取货流程如图1所示。

图1 某汽车主机厂循环取货流程图

（1）主机厂汇总制造部门对零部件的生产需求，

并将制造部门需求发送至第三方物流补货看板；

（2）第三方物流依据接收的看板指令，拉动短驳

运输；

（3）第三方物流将补货的指令发送至对应供应

商；

（4）供应商登陆系统获取路线时间及涉及路线零

件等信息，并依据接收到的看板指令进行供货准备；

（5）第三方物流卡车到达主机厂卸货口后，由叉

车将提前设定的规格、数量的空器具自器具存储区

域叉运至车上。运完成后，卡车驶出卸货口离开主

机厂，按计划向指定供应商出发；

（6）到达供应商后，卸下对应空器具，装上满器

具，完成装卸后，前往下一个供应商处进行相同步

骤，直到全部空器具卸下并装上零件后，返回主机厂

卸货口卸货；

（7）零件收货后，主机厂卸货口的人员操作系统

收货。

2 入厂物流零部件循环取货问题求解

2.1 假设条件
（1）卡车取货零件重量在满载情况下也不会达

到载重限制，仅考虑车厢容积限制；

（2）每种零件的包装适于和别的零件同车运输

且零部件在装车过程中难易程度相同；

（3）零部件供应商供货量已知、地理位置已知，

每次循环取货每个供应商只被访问一次，每条循环

取货路径上的任务由一辆车完成；

（4）器具上有固定器具所用凹槽及支架，仅同种

器具可以堆垛，本地循环取货零件较轻，无压坏器具

及器具内零件的风险，均可堆垛。

2.2 求解步骤
（1）列出不同供应商两点之间、主机厂到供应商

之间的距离矩阵；

（2）计算所有供应商两点之间、主机厂到供应商

之间的节约里程量，按节约里程量的大小排序；

（3）根据主机厂生产车型比例、节拍、生产时间

计算出当日需取货的零件用量，再根据器具参数，计

算出当日循环取货所需器具数量；

（4）根据节约里程量的大小和各种限制条件，判

断两点是否可以连接，若不能连接，则换成节约里程

稍小的两个点，再进行判断是否可以连接；

（5）重复步骤4，以当日总里程最小为目标，直到

所有的点被连接起来，形成最终循环取货路线。

3 算例分析

3.1 供应商两两之间距离计算
本文选取该厂10家供货商，只考虑两两供应商

及各供应商到主机厂之间的记录直线行驶距离，见

表1。

根据表1，利用节约法计算出两两供应商之间的

节约里程量，见表2。

3.2 根据节约里程大小排序
依据表2按节约里程量的数值大小，采用降序排
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列方式得表3。

表1 两两供应商及各供应商到主机厂之间距离

P0
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

P0
-
2.6
19.7
27.7
14
18.2
5.7
25.7
20.8
16.5
22.1

P1

-
18.2
26.9
12.3
18.5
7.7
28
21.9
18.7
19.6

P2

-
37
21.6
35
25.1
44.4
23.5
31.1
16.8

P3

-
15.8
17.4
27.8
41.8
48.9
41.7
22.6

P4

-
15.9
16.2
35.5
34
30
12.7

P5

-
15
24.5
38.2
27
29

P6

-
20.2
23.2
14
26.7

P7

-
32.1
16.1
46.9

P8

-
16
37.1

P9

-
38.3

P10

-
表2 两两供应商及各供应商到主机厂

之间节约里程

P0
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

P0
-

P1

-
4.1
3.4
4.3
2.3
0.6
0.3
1.5
0.4
5.1

P2

-
10.4
12.1
2.9
0.3
1
17
5.1
25

P3

-
25.9
28.5
5.6
11.6
0.1
2.5
27.6

P4

-
16.3
3.5
4.2
0.8
0.1
23.4

P5

-
8.9
19.4
0.8
7.7
11.3

P6

-
11.2
3.3
8.2
1.1

P7

-
14.4
26.3
0.9

P8

-
21.2
5.8

P9

-
0.4

P10

-
表3 节约里程降序表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

路线

P3-P5
P3-P10
P7-P9
P3-P4
P2-P10
P4-P10
P8-P9
P5-P7
P2-P8
P4-P5
P7-P8
P2-P4
P3-P7
P5-P10
P6-P7

距离差值

28.5
27.6
26.3
25.9
25
23.4
21.2
19.4
17
16.3
14.4
12.1
11.6
11.3
11.2

序号

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

路线

P2-P3
P5-P6
P6-P9
P5-P9
P8-P10
P3-P6
P1-P10
P2-P9
P1-P4
P4-P7
P1-P2
P4-P6
P1-P3
P6-P8
P2-P5

距离差值

10.4
8.9
8.2
7.7
5.8
5.6
5.1
5.1
4.3
4.2
4.1
3.5
3.4
3.3
2.9

序号

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

路线

P3-P9
P1-P5
P1-P8
P6-P10
P2-P7
P7-P10
P4-P8
P5-P8
P1-P6
P1-P9
P9-P10
P1-P7
P2-P6
P3-P8
P4-P9

距离差值

2.5
2.3
1.5
1.1
1
0.9
0.8
0.8
0.6
0.4
0.4
0.3
0.3
0.1
0.1

3.3 循环取货器具用量计算
（1）当日零件需求量。A厂主要生产R、S两种车

型，车型比例为3:2；节拍为70JPH，两辆车下车间隔

1min；每天按8h工作制，稼动率为87.5%计算。

按照车型日产量=生产时长（H）×节拍（JPH）×稼动

率×车型比例计算，R车型日产量294辆，S车型日产

量196辆。

以P1为例,厂家提供代码为I的零件，零件类型

为大件，用于生产R型汽车，单车用量为2件零件，当

日取货比例为0.5。根据公式零件单日用量=车型日

产量×单车用量×当日取货比例，得出P1需求I零件

为294件。按这种方法依次算出其他厂家的零件的

需求量。循环取货当日零件需求量见表4。

表4 循环取货当日零件需求量

厂家
代码

1
2
3
3
4
4
4
5
5
6
6
6
7
8
9
10

零件代码

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
XIII
XIV
XV
XVI

类型

大件

小件

大件

大件

小件

小件

小件

大件

大件

小件

小件

小件

大件

大件

大件

大件

车型

R
R

R、S
R、S
S
S
S

R、S
R、S
R
R
R

R、S
R、S
R、S
R、S

单车用量

2
5
1
1
6
6
6
1
1
5
5
5
2
2
2
2

当日取货
比例

0.5
1
0.5
0.7
1
1
1
0.6
0.5
1
1
1
1
1
1
1

单日零件
需求量

294
1 470
245
343
1 176
1 176
1 176
294
245
1 470
1 470
1 470
980
980
980
980

（2）当日器具需求量。当日循环取货的零件采

用托盘或周转箱作为集装单元组织运输。

供应商P1、P3、P5、P7、P8、P9、P10所取零件类型

为大件，采用周转箱装车运输。以P1为例，零件代码

I的当日需求量为294件，周转箱容量为40个，依据

零件单日器具量=零件单日需求量/单个周转箱容量，

计算得出P1所需周转箱的数量约为7.35，近似为8

个。其他厂家按同样计算方式依次得出单日所需周

转箱的数量，见表5。

供应商P2、P4、P6所取零件类型为小件，先是选

用周转箱集装，再放在托盘上装车运输。以P2为例，

零件代码为II的当日需求量为1 470件，单个周转箱

容量为20件零件量，整托盘容量为20个周转箱量。

依据零件单日器具用量=零件单日需求量/单个周转

箱容量*整托盘容量，计算得出所需整托盘数量约为

3.675，近似为 4 个托盘，所需周转箱的数量为 400

杨华，等：汽车主机厂A循环取货路径规划问题
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个。其他厂家按同样计算方式依次得出单日所需器

具量，见表5。

表5 循环取货当日器具需求量

厂家

代码

1
2
3
3
4
4
4
5
5
6
6
6
7
8
9
10

零件

代码

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
XIII
XIV
XV
XVI

零件用量

（件）

294
1 470
245
343
1 176
1 176
1 176
294
245
1 470
1 470
1 470
980
980
980
980

周转箱容

量（件/个）

40
20
30
30
10
10
10
30
30
30
30
30
30
30
60
60

整托盘容

量（个）

20

20
20
20

15
15
15

箱数或

托盘数

8
4
9
12
6
6
6
10
9
4
4
4
33
33
17
17

器具长

（mm）
1 400
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200
1 200

器具宽

（mm）
1 200
1 000
700
700
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000
1 000

器具高

（mm）
1 150
1 200
1 000
1 000
1 200
1 200
1 200
1 150
1 150
1 200
1 200
1 200
1 150
1 150
1 100
1 100

（3）运输车辆选配。由于进行循环取货路径规

划，需考虑供应商循环取货器具量占车辆体积之间

的占比，故选定合适的车辆是重要的一环，同时考虑

器具的长度、宽度和托盘的长与车辆宽度的匹配度。

为方便卸货操作，选定使用9.4m*2.45m*2.45m

的三开翼厢式卡车进行运输。从表5可知除P1使用

器具宽度为1.2m外，其余厂家托盘及大件器具长度

均为1.2m，在车厢宽度方向可容纳2排托盘或器具。

（4）单车器具体积占比。对循环取货路径进行

规划时，考虑供应商循环取货器具量占车辆体积之

间的占比为约束，计算公式为：器具体积占比=器具

体积/车辆体积。

以P1为例，按周转箱长为1.4m、宽为1.2m、高为

1.15m，根据车厢尺寸，在长度方向可排6列，在高度方

向可堆垛2层。根据表5可知需取10个周转箱，只堆

码一层即可，器具体积占比=8*1.4*1.2/（9.4*2.45）/2，

约为29.8%（留有空间）。

其他供应商按同样的计算方式依次得到器具单

车体积占比。供应商器具单车体积占比见表6。

表6 供应商器具单车体积占比表

厂家代码

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

器具体积占比

29.8%
12.8%
39.1%
57.4%
50.5%
38.3%
87.8%
87.8%
45.2%
45.2%

3.4 循环取货的路径规划
根据节约里程顺序表和各个供应商循环取货器

具占比约束条件，逐步对路径进行规划。若某供应商

的器具体积能占用整车容积的85%，则该部分采用

“点对点运输”，即路线由主机厂出发，前往该供应商

取货后直接返回主机厂卸货。若两家供应商合并路

线后器具体积占用整车容积不足85%或超过100%

时，应重新规划路线，路径规划以节约里程优先。

按照以上方法做出路径规划，结果如下：

路线1：主机厂→P7→主机厂；

路线2：主机厂→P8→主机厂；

路线3：主机厂→P3-P5→主机厂。

依据表3节约里程降序表、表6供应商器具体积

占比表，优先选择序号为1的路线，连接P3与P5，合

并路线后，两个厂家的零件装载至同一车厢中，路线

中车厢体积占比为89.6%，验证车厢可以容纳，P3、P5

在后续规划中剔除。

路线4：主机厂→P10→P2→P1→主机厂。

依据表3节约里程降序表、表6供应商器具体积

占比表，在剩余的供应商中选择，按照距离表顺序，

连接P2及P10。合并路线后，体积占比为54.8%，体

积占比低于85%的标准值，又因为P1在P2、P10合并

路线后的必经之路上，故路线4中合并P1，合并后的

体积占比为87.8%，验证车厢可以容纳，P1、P2、P10

在后续规划中剔除。

路线5：主机厂→P4→主机厂；

路线6：主机厂→P9→P6→主机厂。
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除去上述剔除的模型外，剩下P4，P6，P9。分别

两两组合，生成以下路线：①主机厂→P4→P6→主机

厂，主机厂→P9→主机厂；②主机厂→P4→P9→主机

厂，主机厂→P6→主机厂；③主机厂→P6→P9→主机

厂，主机厂→P4→主机厂；④合并P6,、P9加上P4的

一部分，P4剩下的再取一趟；⑤合并P4与P9的一部

分，P6与P9剩下的合并；⑥合并P4和P6的一部分，

P9与P6剩下的合并。

一共6种方案，按照上述方式计算，生成的路线

③：主机厂→P6→P9→主机厂，主机厂→P4→主机厂

的方案最为合适，路程最短。P4、P6及P9从模型中

剔除。模型中已无待取零件，本日循环取货结束。

由上可以得到循环取货供应商路径规划图，如

图2所示。

4 结语

本文结合汽车主机厂A循环取货的实际运作模

式，对循环取货路径规划问题进行了研究。在对当日

零件需求量、器具需求量、运输车辆选配、单车器具体

积占比提出计算方法基础上，选取了汽车主机厂A的

部分供应商分布数据，运用节约里程法对循环取货路

径规划问题进行了研究，以便对其他汽车制造企业设

计循环取货路径优化方案，使循环取货问题在当今复

杂网络下保持高效和便利提供借鉴意义。
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