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   Современное складское хозяйство предприятий 

представляет собой сложную техническую систему, 

состоящую из :

✔совокупности складов различного назначения; 

✔погрузочно-разгрузочных участков, пунктов; 

✔сети транспортных коммуникаций. 

Каждый склад системы можно рассматривать как 

сложную подсистему, имея ввиду многообразие 

номенклатуры продукции, хранимой в строго 

запрограммированных местах.                       
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Цель создания и функционирования склада – это: 
- принимать с транспортной системы грузопоток с одними 

параметрами;
- перерабатывать и выдавать его опять на транспортную систему с 

другими параметрами; 
- выполнять это преобразование с минимальными приведенными 

затратами с условием обеспечения сохранения качества.

Основное назначение складов  – накопление запасов, 
материалов, сырья и других ресурсов, их хранение в течение 
определённого времени, обеспечение преобразования 
параметров входящего и выходящего грузопотоков с 
минимальными приведенными затратами (если, при передаче из 
механического цеха в сборочный цех грузопоток не меняется, то 
склад не требуется)

Складирование и хранение должно рассматриваться как процесс 
выравнивания временной разницы между выпуском продукции, и 
её потреблением, т.е. создание и содержание запасов



1  Этапы технологического процесса 
складирования:

Приемка грузов
- разгрузка на приемную площадку, 
- проверка соответствия фактически поступивших грузов по наименованию и количеству, 

проверка качества грузов, 
- подготовка транспортной партии (установка на спутники, укладка в поддоны, в кассеты и т. 

д.), 
- перемещение грузов в отделение консервации (при необходимости), 
- введение сведений о поступивших грузах в ЭВМ.

Размещение и организация хранения грузов
- определение свободных мест хранения, 
- перемещение транспортной партии к соответствующей ячейке склада, 
- укладка на постоянные места хранения, 
- хранение, 
- введение информации в ЭВМ о расположении каждого груза

 
Комплектование и отпуск грузов

- поиск требуемого груза и удаление его из ячейки склада, 
- перемещение требуемых грузов в зону комплектования, 
- подготовка производственных комплектов, 
- перемещение производственных комплектов и хранение их на приемо-сдаточной секции 

склада, 
- погрузка на транспортную систему, 
- выдача информации о готовности к транспортированию соответствующего 

производственного комплекта.
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Любое производство начинается складом сырья и материалов … 
Склад материалов (стальная лента), завод Недкон, г. Вышний 
Волочек 
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- Функция хранения
   Позволяет выравнивать временную разницу между 
выпуском продукции и ее потребителем и дает возможность 
осуществить непрерывное производство и снабжение на базе 
создаваемых товарных запасов. Хранение товаров в 
распределительной системе необходимо также и в связи с 
сезонным потреблением некоторых товаров.



… и кончается складом готовой продукции, полуфабрикатов 
Склад готовой продукции (элементы для сборки стеллажных конструкций), завод Недкон, 
г. Вышний Волочек 
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2  Склады механосборочного производства 
можно классифицировать по нескольким признакам.

2.1. По организационной 
структуре различают 

- децентрализованная (на 
производственных участках), 

- централизованная (выдача с единого 
склада)

- комбинированная
При централизованной системе 

создается один склад или блок 
складов, размещенных в одном месте, 
при децентрализованной — 
несколько складов в соответствии с 
их функциональным назначением.
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2.2. По функциональному назначению склады 
механосборочного производства можно разделить на 

- цеховой склад, 
- склад на производственном участке, 
- накопитель у основного оборудования

2.3. По технологии работ склады можно разделить на 
комплектовочные (когда, например, из большой партии заготовок 
на складе комплектуют меньшую партию для обработки в 
соответствии с плановым заданием) и склады, предназначенные 
для хранения грузов в поступающей таре.
2.4. По высоте хранения грузов принято склады разделять на 

три группы: малой высоты — с полезной высотой зоны 
складирования до 5 м, средней высоты — с полезной зоной 
складирования 5—8 м и большой высоты — с полезной высотой 
зоны складирования более 8 м.
2.5. По характеру взаимодействия с транспортной системой 

различают поточные и тупиковые склады.
2.4. По виду складирования склады делят на штабельные, 

стеллажные и конвейерные. 12



Рис.  Схемы стеллажных складов при обслуживании:
а — стеллажным краном-штабелером; б — мостовым 

краном-штабелером с управлением из кабины; в — 
подвесным краном-штабелером при обслуживании с пола 

или пульта; г — электропогрузчиком 13



2.7. По уровню механизации и автоматизации склады 
рекомендуется делить на пять типов: немеханизированные, 
механизированные, высокомеханизированные, автоматизированные и 
автоматические. Характерными особенностями складов этих типов 
являются: 

немеханизированных — применение ручного труда при погрузке, 
выгрузке и перемещении; 

механизированных — применение механизированных устройств с 
ручным управлением, например, шарнирно-балансирных 
манипуляторов для обслуживания зоны хранения грузов; 

высокомеханизированных — использование устройств комплексной 
механизации с ручным управлением на всех стадиях переработки 
грузов; 

автоматизированных — применение полуавтоматических устройств с 
вводом команд на пульте управления или с клавиатуры дисплея для 
выполнения операций перемещения или складирования грузов; 

автоматических — использование автоматических устройств с вводом 
команд от ЭВМ по каналам связи для выполнения всех операций.
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Рис. Варианты механизированных и автоматизированных 
складов: а, б — со стеллажными кранами-штабелёрами; 

в,г — с мостовыми кранами- штабелёрами; 
д, е — с гравитационными стеллажами; ж — подвесной на 
базе подвесного толкающего конвейера; з — элеваторный 15



2.8. По признаку направления материальных потоков 
относительно зон хранения к зонам изготовления изделий 
различают следующие виды планировочных решений: 

– радиальные, 
– линейные, 
– Т-образные, 
– замкнутые (кольцевые), 
– вертикальные
– комбинированные.
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 2.8.1 Радиальная планировка предусматривает передачу 
полуфабриката от склада, расположенного на производственном 
участке или в цехе, к оборудованию, находящемуся вокруг зоны 
хранения. Подобные решения целесообразно использовать в 
производственных системах, имеющих раздельные входные и 
выходные материальные потоки.
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1 – Технологическое оборудование
2 – Робокары, краны-штабелеры
3 – Зона хранения (стеллажи)
4 - Накопители



 2.8. 2 Линейная планировка характеризуется расположением 
основного оборудования вдоль зоны хранения. Планировку 
такого типа используют при незначительном количестве 
основного оборудования и ограниченных площадях, что 
характерно для условий реконструкции производства. 
Перемещение грузов вдоль линии станков для изготовления 
деталей осуществляется краном-штабелером, который 
производит обмен полуфабрикатов между складом и накопителем 
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 2.8.3 При Т-образной планировке одна или несколько трасс 
транспортных средств перпендикулярны к зоне хранения. Такой 
тип планировки позволяет рационально использовать 
производственную площадь, без значительных затрат наращивать 
производственную мощность за счет удлинения или увеличения 
числа линий. На рис. (а) приведен пример решения такого типа 
планировки.
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 2.8.4 Кольцевой тип планировки характерен замкнутой 
трассой движения транспортных средств и расположением зоны 
хранения вдоль этой трассы. Такой тип планировки часто 
применяют при использовании нескольких транспортных средств 
на одной трассе. Пример данного планировочного решения 
приведен на рис. (б), где зона хранения 3 вытянута по отношению 
к транспортной трассе, по которой движутся робокары 2, 
доставляющие полуфабрикаты к накопителям 4, расположенным 
у основного оборудования 1.
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 Классификация складов промышленных предприятий

21

   По назначению, характеру деятельности склады промышленных предприятий подразделяются на материальные 
(сырья, вспомогательных материалов, оборудования), внутрипроизводственные (полуфабрикатов – собственного 
производства или привозных) и готовой продукции. Следует иметь в виду, что функциональное различие между 
этими складами  довольно условно. Определенность в функционировании здесь связана с отраслевой 
принадлежностью склада. 

•по организационной структуре (централизованные и децентрализованные)

•по виду складирования (штабельные, стеллажные, конвейерные)
•по высоте хранения грузов (малой, средней и большой высоты)

Склад 1

Склад 2

Склад 3

Производство

Центральный склад

Централизованная форма 
предполагает наличие одного главного 

склада, на котором поддерживается 
полный ассортимент товаров, и 

множества второстепенных складов, 
необходимых для текущей работы с 

клиентами. 

Производство

Склад 1 Склад 3

Склад 2Децентрализованная форма 
предполагает наличие 

нескольких равноправных 
складов, каждый из которых 
занимается обслуживанием 

клиентов. 



3. Проектирование складской системы



По виду складирования
Со стеллажным хранением
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Склад на производстве
Тихвинский вагоностроительный завод
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1. Расчет нормы запаса хранения деталей и п/фабрикатов с 
учетом характеристик грузов и 

особенностей технологического процесса

2. Выбор типа и параметров производственной 
тары, а также расчет необходимого количества 

производственной тары

3. Выбор типа автоматического склада (стеллажный или 
конвейерный), а также проектирование и 

расчет средств складской механизации (краны-штабелеры) 
и средств хранения (стеллажи)

4. Расчет площади склада, а также проектирование и расчет 
площади приемо-сдаточной секции

5. Расчет численности складского персонала:
Механ. пр-во: 1 кладовщик на 35…105 станков
Сборочное пр-во: 1 кладовщик на 47…80 чел.

Ограничения:

- расположение 
накопителей на 
производственных 
участках, 

- годовой грузопоток в 
цеху, 

- нормативный запас      
грузов, 

- общее число 
наименований грузов, 
одновременно хранящихся 
на складе, 

- число групп подобных 
грузов в номенклатуре.

3.1 Порядок проектирования автоматизированных складов.



3.2 Проектирование цеховых складов







3.3 Выбор структуры складской системы

На складах происходит преобразование грузопотока, например, 

периодически приходящие партии заготовок на складах разделяют по 

типам и количеству для того, чтобы обеспечить ритмичную работу 

участков механического цеха. 

Поэтому основная цель создания и функционирования склада - 

преобразование параметров входящего и выходящего грузопотоков с 

минимальными приведенными затратами. Следовательно, 

обязательным условием создания склада является необходимость 

преобразования параметров входного At и выходного Bt грузопотоков. 
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Если, например, при передаче из механического цеха М 

(рис. ) в сборочный С грузопоток по номенклатуре и интенсивности не 

меняется (рис.  а), то склад не требуется. Если детали из механического 

цеха выходят однотипными партиями, а на сборке требуются комплекты 

разных деталей для сборки изделия (рис. б), то необходимо иметь 

склад W для преобразования параметров грузопотока.

Рис.  Условие создания склада W 

и изменение массы грузов, 

хранимых  на складе,

 во времени

.
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Структура складской системы во многом определяется 

организационной формой механосборочного производства, 

типом и функциональными возможностями транспортной 

системы, технологическими особенностями производства 

изделий.

В поточно-массовом производстве, где работа 

производственного оборудования подчинена единому такту 

выпуска, необходимость в межоперационных складах 

отпадает. 
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В то же время в серийном производстве, где на одном и том 

же оборудовании последовательно изготовляют партиями 

детали, а сборку изделий можно начать только после 

изготовления всех деталей, необходимо иметь 

межоперационные и достаточно мощные комплектовочные 

склады готовых деталей и узлов. 

При этом склады взаимодействуют с производством не 

непосредственно, а через транспортную подсистему, что 

обусловливает общность целей транспортной и складской 

подсистем, их взаимодействие и взаимозависимость. Так, в 

процессе их взаимодействия должна быть обеспечена 

передача грузопотока и информации о нем.
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При выборе структуры складской системы необходимо 
определить величину, направление и изменение во времени 
основных производственных грузопотоков. Склады в 
механосборочном производстве с точки зрения 
кибернетической теории систем можно отнести к сложным 
вероятностным системам, гак как они сложны по устройству, 
включают много элементов, а прибытие и отправление грузов со 
склада представляют собой стохастические процессы. Эти 
процессы описываются методами математической статистики и 
теории вероятностей.
При функциональном рассмотрении любого склада как системы 

в его структуре можно выделить три функциональные 
подсистемы: 
– прием грузов с внешнего по отношению к складу транспорта, 
– хранение принятых грузов, 
– выдача грузов со склада на транспорт.
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Подсистема приема грузов включает
 следующие элементы:
– секции разгрузки Р;
– секции временного хранения ВХ1;
– секции сортировки и раскладки грузов 

в складскую тару С;
– необходимые транспортные средства;

Подсистема хранения принятых грузов 
включает:
– зону хранения Х;
– накопитель грузов Н1 на входе;
– накопитель Н2 на выходе из подсистемы с штабелерами, стеллажами и 

другими элементами для хранения и перемещения грузов.
Подсистема выдачи грузов на внешний транспорт включает:

– соответствующие подъемно-транспортные средства;
– секции отбора и упаковки грузов;

- ОТ для выдачи;
- комплектации заказов К;
- временного хранения перед отправкой ВХ2;

– секцию погрузки на внешний транспорт П.
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Объем работ, выполняемый на складе в каждый момент времени, 

может быть различным в зависимости от времени с момента 

прибытия партии грузов, их количества, а также наличия заказов на 

выдачу партии грузов. Поэтому состояние, в котором находится 

склад (погрузка или выгрузка, складирование или сортировка и др.) 

в зависимости от указанных факторов, а также параметры склада 

можно определить только в вероятностном выражении. 

Можно выявить четыре основные технологические операции, 

выполняемые на складе: разгрузка, погрузка, сортировка и прием 

на хранение, выдача из хранилища и комплектация. С учетом этих 

четырех операций в зависимости от их комбинации возможны 16 

различных состояний склада, при которых выполняются различные 

по характеру работы.
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Оценка вероятности того или иного состояния, возможный при 

этом объем работ, обусловленный массой прибывающей или 

отправляемой партии грузов, являются исходными данными для 

проектирования склада.

Ввиду сложности вероятностной оценки грузопотоков, 

образующихся в складской системе в разные моменты времени, 

в практике проектирования цехов пользуются нормативными 

данными о запасе хранения, выражаемыми числом календарных 

или рабочих дней, в течение которых склад может обеспечить 

бесперебойную работу участка или цеха, а также средней массой 

прибывающих или отправляемых партий груза и периодичностью 

их поступления.
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По этим данным определяют вместимость склада, тип и 
грузоподъемность транспортных средств, а также их количество. 
При детальном анализе производственных ситуаций пользуются 
методами имитационного моделирования.
Структуры складов и их размещение в значительной мере 

определяются типом производства и характером 
технологического процесса. Общая структура складской системы 
механосборочного производства показана на рис.  
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1 – склад металла и заготовок,  
2 – межоперационный склад,
3 – склад готовых деталей с 
отделением или секцией 
комплектования,  
4 – склад комплектующих 
изделий,  
5 – склад готовых изделий с 
экспедицией,  
6 – участки механической 
обработки,  
7 – сборка.

Общая функциональная структура 
складской системы 

механосборочного производства



 В начале линий механической обработки обычно предусматривают 
склад  1 металла и заготовок. 
В зависимости от интенсивности грузопотока и производственной 

мощности цеха это может быть один 
централизованный склад или ряд специализированных по видам 
материала или заготовок складов. При размещении нескольких цехов в 
одном корпусе необходимо рассмотреть целесообразность  создания 
централизованного склада заготовок.
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Рассмотренная структура может видоизменяться как по составу 
складов, так и по их месту в производственном процессе. Как 
отмечалось выше, для поточно-массового производства 
межоперационный склад не предусматривают. Единство целей и 
функций складов обеспечивает возможность их централизации. При 
централизации возрастает эффективность использования складского 
транспорта и объема складов, но удлиняются маршруты цехового 
транспорта. Поэтому основным критерием выбора структуры складской 
системы являются наименьшие приведенные затраты на создание и 
эксплуатацию общей транспортно-складской системы.

47



48

4. Склад как элемент логистической системы

Классификация складов в логистических системах 

Признак классификации Виды складов

По технической оснащенности 
(4 фото)

Не механизированные
Механизированные 
Автоматизированные
Автоматические 

По виду складских зданий и 
сооружений (4 фото)

Открытые площадки
Площадки под навесом
Закрытые сооружения (многоэтажные и 
одноэтажные)

По виду складирования (3 фото) С напольным хранением
Со стеллажным хранением
Смешанного хранения

По наличию внешних транспортных 
связей (3 фото)

С причалами
С ж/д путями
С автодорожным подъездом
Комплексные 



По технической оснащенности
Не механизированные
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По технической оснащенности
Механизированные
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По технической оснащенности
Автоматизированные склад Орифлэйн
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По технической оснащенности
Автоматический склад СИА Интернешнл
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По виду складских зданий и сооружений
Открытые площадки
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По виду складских зданий и сооружений
Площадки под навесом
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По виду складских зданий и сооружений
Закрытые сооружения одноэтажные
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По виду складских зданий и сооружений
Закрытые сооружения многоэтажные «ГипроНИИПолиграф»
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По виду складирования
С напольным хранением
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По наличию внешних транспортных связей
Комплексные
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По наличию внешних транспортных связей
С ж/д путями
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По наличию внешних транспортных связей
С автодорожным подъездом
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