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摘要：随着3D打印技术的快速发展，传统物流企业的管理模式必然会受到影响与冲击。聚焦快递类物流企业仓储模块，基于3D打印技术、新兴技术管理理论，运用案例研究法对UPS公司单案例做深入探索分析，深入剖析3D打印技术对UPS公司仓储过程的运作流程、职能调整、仓储布局、仓储成本等诸多方面的影响，进而启示其他快递类物流企业应了解3D打印技术对其仓储模块的全面影响。
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The Effect of 3D Printing Technology on Logistics Enterprises Storage Based on the Case of UPS
DONG Xiaodong,  JIN Yuran,  LI Tianzhu  
(College of Business Administration, University of Science and Technology, Anshan  114052, China)
Abstract: With the rapid development of 3D printing technology, the management pattern of the traditional logistics companies would be affected. Based on the 3D printing technology and new emerging technology management theory, this paper focuses on the logistics enterprise storage module, using case studies method, analyzes in-depth the impacts brought by 3D printing technology including operational processes, functional adjustment, storage layout, storage costs and others, and then inspires other express logistics enterprises that they should be fully aware of the full impact brought by the 3D printing technology from storage module.
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1   问题的提出
3D打印技术作为一种新兴技术，具备新兴技术的典型特征——“创造性毁灭”及“商业环节全覆盖性”[1-3]。目前，3D打印技术已在多领域得到应用，每一领域的应用均是对现存行业的巨大冲击。根据Wohlers Associates 2014年报告数据显示，消费类产品及电子产品类应用3D打印技术比例为 36%，其次排序为交运设备类28%、医疗牙科类22%等。以3D打印机为核心的生产基地将更加接近消费目的地，由此带来全球性物流运输量减少，物流网络面临战略性收缩[4]，物流企业的发展状况必然受到一定的打击，为此，物流企业必须高度重视3D打印技术的影响力。
相关资料显示，3D打印技术的出现，传统物流企业将会是最先受到影响的领域[4]，因为随着3D打印技术的成熟和打印成本的下降，很多日常用品都可以在消费者家里制造，还有一部分商品可以就近在商店打印；在解决好原材料供应问题的前提下，很多产品可以根据异地电邮过来的设计模型就近打印，且能实现成品的零库存。这将对全世界的物流行业产生深远的影响。传统生产制造方式发生转变，实体产品的物流配送额度势必产生大幅度下滑，这会对物流企业仓储的成本、职能、作业流程、布局以及产品库存等方面产生巨大冲击；反之，3D打印技术的出现，传统物流企业仓储中存在的一系列问题也会得到很好地解决。
本文聚焦快递类物流企业仓储模块，以3D打印技术、新兴技术管理理论为基础，运用案例研究法对UPS公司单案例做深入探索分析，深入剖析3D打印技术对UPS公司仓储过程的运作流程、职能调整、仓储布局、仓储成本等诸多方面的影响，进而启示其他快递类物流企业应了解3D打印技术对其仓储模块的全面影响。
2   3D打印技术管理特征——“创造性毁灭”
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]理论上，新兴技术的创造性毁灭特质在于它可以创立一个新的行业或者改变甚至毁灭一个老行业[1-2]，本文重点关注的是其“毁灭性”的特征。目前，3D打印技术已经对不同行业产生影响甚至逐步改变并毁灭某些行业，具体表现为3D打印技术在多领域得到广泛应用。Wohlers Associates 2014年报告数据显示，3D打印技术在下游多行业的应用指数，消费类产品及电子产品类仍然排行第一，约为 36%，其他依次为交运设备类28%、医疗牙科类22%、工业设备类23.4%、航空航天类18.20%、其他类13.6%。在应用用途上，目前直接零件制造类占比为 38%，其他依次为原型制作类27.5%、模具类21.3%、金属铸造类20.8%、视觉辅助支持类15.4%、展示模型类14.5%、工装夹具类12.8%、其他8.3%（如图1、图2）[5]。
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图1 2014年3D打印技术在下游行业的分布                      图2 2014年3D打印技术的应用用途分布

多领域广泛应用3D打印技术必然会对原有行业内的核心技术产生毁灭性的影响，进而影响到诸如管理模式、仓储模式、物流配送模式等相关配套模式的全方位转变。以3D打印技术为核心的生产技术直接影响全球物流运输货物量的变化，特别是所运输货物中成品商品种类可能减少，而3D打印生产所需的原材料运输量大幅度增加。上述变化直接启示全球物流企业均需要进行及时战略调整，随即必然会影响到物流企业全部流程管理，很显然仓储管理模块必然会受到极大影响[8-9]。 
[bookmark: _Toc421561738]3    3D打印技术对UPS公司仓储影响研究
3.1  UPS公司运作模式[10]
[bookmark: _Toc421561740]3.1.1  UPS公司外部运作模式
UPS公司的外部运作工作内容主要包括收取邮件和配送快件。在收取快件的时候，由门店接收的邮件要在店内形成条码；通过公司工作人员上门收取的邮件，在收揽现场就需要对邮件进行电子记录，最后通过网络信息传递设施将邮件信息传达到仓库分拣系统。另外在配送邮件的时候，经过分类整理的邮件要由仓库工作人员或机器设备运送到车辆的旁边，装车时每一个邮件都需要用电子设备记录下邮件信息[6]。
[bookmark: _Toc421561741]3.1.2  UPS公司内部运作模式
[bookmark: _Toc421561742]UPS公司仓库内的工作内容就是对邮件的分类整理等。UPS主要有2类分拣中心：其一是地区性的分拣中心，负责本地区内零散邮件的分类整理和配送。当零散邮件的数量达到可出口的标准时，会直接包装配送；不够数量的全部封存运送往全国集散中心。其二是对于比地区性更大的集散中心，需要对全美国的快件进行统一的分类整理等工作。当快件运送到集散中心后，由仓库的工作人员负责把快件上记录的姓名和地址传送到中央系统中，然后对快件进行分类整理，最后把分类好的快件进行配送。
3.2  UPS公司创新的商业模式——3D打印业务
[bookmark: _Toc421561743]3.2.1  3D打印业务
在新形势的背景下，UPS公司正在迅速开展新的商业模式——3D打印业务[7]。在提供3D打印业务服务时，有打印需求的客户可以直接到开展3D打印业务的门店提出3D打印申请，公司会提供让客户满意的打印文件；或者客户直接邮递打印文件到公司门店要求提供打印服务，公司将根据打印文件生产出客户需要的产品。2014年9月23日，UPS公司线下正式开展3D打印业务，在美国试运营6家提供3D打印业务的门店，试运营成功后将会在更多的门店开展此项业务。虽然打印的费用会因为材料、产品的复杂度等方面的不同而有所区别，但是相对于传统制造业产品生产的时间，3D产品生产打印的时间是非常快的。对于普通的3D打印产品来说，打印时间一般在2个小时左右；而复杂的3D打印产品，打印时间一般在24小时左右。3D打印技术的进步引起了诸多制造行业的关注，以及随着人们对新事物的大胆尝试，UPS公司抓住机遇，在3D打印领域里不断向前迈进，不断扩大提供3D打印业务的门店数量，如今已在100家门店中出现3D打印机了。
[bookmark: _Toc421561744]2015年的5月份，UPS公司称在肯塔基州Louisvillede的UPS全球包裹处理中心，公司会让一个提供3D打印设备的企业——CloudDDM公司进驻其中，为UPS公司提供3D打印的制造设备。这时，UPS公司的全球包裹处理中心将不再是简单的转运点，而变成一个制造型的工厂，还是完全自动化的。这座自动化、制造型的工厂将会购买储存大量的3D打印机，用于生产简单或者复杂的一次性物品。客户可以用他们身边的电子设备安装一个CloudDDM公司提供的软件，通过该软件上传对物品的打印要求（如材质、颜色、数量等），并且输入自己的信息以及支付的信息，最后发送指令。UPS公司是世界上最大的包裹处理中心，货物运送的速度是非常快的，提交的订单都能在最短的时间内送达。
3.2.2  3D打印业务服务的对象
UPS公司在开展3D打印业务时，其服务的业务对象主要包括以下三类：第一类是对3D打印技术好奇且打算尝试的群体；第二类是医科学生和小企业；第三类是有一些大公司将它们传统的自身业务转包给了UPS的3D打印商店。为了给更多的用户提供3D打印业务的服务，UPS公司在旗下店铺配备了Stratasys uPrint SE Plus打印机，这款设备能打印出难度非常大的产品，是家用版3D打印机无法比拟的，将会吸引越来越多的客户源。
[bookmark: _Toc421561745]3.3  3D打印技术对UPS企业的影响
[bookmark: _Toc421561746]3D打印技术对UPS企业的影响主要体现在以下方面：
（1） 仓储管理成本增加。3D打印技术在UPS门店的运用，使得UPS公司在仓储管理方面的投入增加了，其仓储管理的成本也随之提高。UPS作为一家快递类的物流企业，在开展3D打印业务之前的仓储管理成本仅包括储存、保管、人员工资福利以及配送加工等方面费用，而3D打印业务开展后，UPS不再是一家单纯的快递公司，3D打印订单的出现以及3D打印产品的生产使UPS公司也包含了生产制造的过程，在仓储方面将会增加人员的配置、仓库面积的扩大以及新设备的添加。此外，有了生产制造就会面临供给与需求难以平衡这一问题，这会导致UPS公司的仓储管理成本除了原有的成本外，还包括缺货成本；同时，UPS公司在储存、保管、人员工资福利以及运输成本等方面的费用都会相应的有所增加。
[bookmark: _Toc421561747]（2） 仓储运作流程变化。UPS公司未开展3D打印服务之前，它的仓储运作流程仅是在收揽邮件之后根据寄件或收件的姓名和地址对邮件进行分拣作业，然后包装后配送出去；而3D打印服务业务开展后，除了原先的仓储作业流程外，会增加一些其他的工作内容[11]，因为此时的UPS包括了生产制造的运营模式。3D打印业务对UPS公司仓储运作过程的影响具体如图3所示。
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图3 3D打印技术影响下UPS的仓储运作流程

由图3可知，3D打印产品的入出库都会经过一系列严格的步骤，都需要检验来保证产品的质量；在包装和搬运的过程中，仓储工作人员更加需要注意产品的质量，尽量避免损耗。此外，对于小型的3D打印订单，公司安排生产并打印出产品后，如果客户自行上门取，则打印产品就不需要入库等一系列作业操作了，但是会对仓库里打印原料的储存有些影响。
[bookmark: _Toc421561748]（3）仓储职能调整。3D打印服务业务在UPS公司自家门店的运营不仅改变了UPS公司的产业模式，也使得公司的仓储职能发生了一些调整。公司传统的业务在收揽邮件后，仓储在整个业务作业流程中扮演着一个中转站的作用，快递员上门收揽邮件或客户在UPS旗下的自营店中提交需要邮寄的物品后，这些邮件会现场扫描形成条形码，然后装车运送到分拣中心——仓库；在仓库，邮件会被工作人员进行分类操作，并对分类好的邮件进行整理，检查无误后邮件会被包装起来，然后通过人工搬运或者机器操作装上车，最后开始运送到需要寄到的地方。不论是在仓库中，还是在运送的途中，公司的工作人员都需要确保邮件的安全和质量。可以看出，上述一系列仓储的作业过程体现了仓储的配送加工、保管和储存等职能。3D打印服务业务开展后，UPS公司还要肩负着生产制造的过程，这就意味着公司的仓储管理将会增加一个新的职能——调节职能。3D打印技术虽然是按需生产，但是对原材料的需求是无法准确预测的，这就会导致仓储起到了调节供给与需求平衡的作用。也就是说，除了UPS公司原有的仓储管理职能外，3D打印服务业务的开展会使UPS公司的仓储职能增添了调节职能。
[bookmark: _Toc421561749]（4） 仓储的布局发生变化。一是分布式布局模式产生。3D打印业务在UPS公司旗下门店的开展，使得公司的打印生产呈现出分布式生产的布局，这主要是源于个性化生产的需要，且3D 打印在小批量物件制造方面具有无法比拟的效率，这就使得公司的3D打印网点分散在城市中，形成多个打印网点，却不是集中在某一地区生产。分布式生产的存在会影响物流仓储的布局，仓库将会分布在3D打印网点的附近。二是仓储的布局因素发生变化。3D打印都是按需求生产商品的，这就可能导致UPS公司在建造仓储地方时时会更多地考虑原材料产地的因素，也将不局限于交通方便和经济发展较好的地方。按需生产、按订单配送将会解决不同区域因仓储供给能力不同造成产品剩余或缺货的现象。
[bookmark: _Toc421561750]（5） 重视高素质仓储人才。3D打印在物流行业中应用，使得一个物流企业在人员配备上的要求相对于传统物流企业在人员素质上的要求更高，而新型产业模式更需要高素质的人才。在仓储管理方面，UPS公司开展3D打印业务后，更加重视仓储人才的重要性，对现有仓储工作人员加强理论和技能培训，转变员工对仓储工作的片面性理解，提高员工的技能水平；同时，不断招募高素质仓储人才，全面提升公司仓储人员的执行能力以及工作效率。
[bookmark: _Toc421561751]（6） 库存种类增多。UPS公司开展3D打印服务业务后，它的仓储库存物品除了各类邮件外，还会包括3D打印生产所需的原材料。随着3D打印技术越来越成熟，在打印生产的过程中原材料的种类变得更加多样化，从开始的几样发展到现在的100多种，如热塑性材料、合金、橡胶、可食用材料、石膏等，打印材料种类越来越多，这就意味着UPS公司开展的3D打印业务可以更好地满足个性化消费者的需求，而随着订单的逐步增加，UPS公司会采购不同的打印材料来满足生产的需要。因此，3D打印业务的开展，会让UPS公司仓储的库存种类变多。
4    3D打印技术对快递类物流企业仓储全面影响分析
[bookmark: _Toc421561753]4.1  衔接物流环节的仓储作用减小
在物流产业中，仓储业占据了很重要的比重，仓储的存在解决了物流过程中各环节的衔接问题。物流过程可以看作是一系列的供给和需求组成的活动，当供给和需求出现不平衡时，会产生两种状况：一种是产品供给大于产品需求，这时会出现产品不能马上被消费掉，即产品会出现剩余；另一种是产品需求量大于产品供给量，这时消费者对产品的需求无法被满足，即产品会出现缺货。因此需要建立仓库进行产品的储存，储存起暂时消费不掉的产品，以备应对供给与需求不平衡的状况。从此可以看出，仓库的存在是传统物流企业不可避免的重要组成部分。而3D打印技术的发展及技术的日益完善对物流产业产生了很大的冲击，尤其是物流企业的仓储部分。3D打印业务的开展，使得在生产过程中大部分的产品都是按照需求订单进行打印生产的，这就避免了物流过程中供给与需求的不平衡，使得按照需求生产的产品库存量大幅降低，进而物流企业对仓储的依赖也减少了。由此可见，物流企业的3D打印业务的施行必然使得衔接物流各个环节的仓储作用将会减小。
[bookmark: _Toc421561754]4.2  物流仓储作业流程改变
物流企业的仓储运作流程主要包括入库管理、出库管理、拣货管理、搬运作业管理、仓库盘点、退货管理这六大部分。物流企业在开展3D打印业务后，物流仓储的作业流程会有所变动。对快递类的物流企业来说，3D打印业务的开展，包括除了自身的仓储作业流程外，还会添加生产制作型企业的仓储作业流程，如产品入库时需要检验产品是否合格，合格的3D打印产品才能入库，不合格的产品要看它能不能修复，可修复的产品再次检验合格后入库，不能修复的低价处理；入库后安排储存位置等待配送加工；最后是售后退货服务。而此流程只是3D打印产品的仓储作业流程，另外还有打印原材料的仓储管理。可以看得出，这一系列的工作都使得企业的仓储运作流程变得复杂了。因为企业提供3D打印服务业务后，客户可以直接上门提出3D打印需求，或通过网络的形式提出3D打印需求，3D打印文件设计师根据客户要求设计出符合客户要求的3D打印文件，使用3D打印机打印出产品后及时发送给客户或由客户自行上门领取，虽然生产制造的步骤变得简单了，但是打印过程中原材料和打印产品的入库也会给物流企业的仓储作业增加难度。由此可见，3D打印服务的开展使得物流企业的仓储运作流程步骤增多，并且在很大程度上变得复杂。
[bookmark: _Toc421561755]4.3  仓储成本出现变动
在3D打印业务开展的影响下，物流企业的仓储成本可能会发生变动。对于快递类的物流企业而言，3D打印服务业务的开展增加了企业生产制造的作业流程，使得企业仓储的库存面积、仓库设施、仓储工作人员等都会有相应的变动，而这些变动势必会使物流企业在仓储上的投入增多，进而使得仓储的成本提高，如3D打印服务业务运营会使企业对高素质的仓储人才的需求增多，在无形中也就增加了企业对人才的投入；同时，物品存放的成本、配送加工的成本也会有不同程度的提高。虽然3D打印是按需打印生产，即按照消费者的需求进行3D打印，基本达到了供给与需求的平衡，在一定程度上实现了“零库存”，但是3D打印在生产过程中对原材料的需求是不可能准确预测的，这就使得物流企业在打印生产中会存在原材料缺货的时候，这就会产生缺货成本。由此可见，物流企业开展3D打印业务后，对仓储管理的要求更加严格，其成本也出现了不同程度上的变化。
[bookmark: _Toc421561756]4.4  产品库存得到改善
在传统物流产业中，库存产品的存在是为了预防随机性的、不确定性的需求变动，并且使产品的生产是连续和稳定的，不会出现材料供应不上的局面；同时，面对因为季节的变化带来产品需求的变动、产品开展促销造成的需求变动、节假日消费者增多产生的需求变动等情况都体现出了产品库存的重要性及其存在的意义。而在3D打印技术影响下的物流企业中，按照需求打印的这种生产方式使得3D打印减少了企业对实物库存的依赖，也使得产品库存得到改善；同时，企业根据客户订单打印出来的产品满足了客户的需求，而打印中材料的使用基本上都是可以回收再利用的，这就在很大程度上减少了废弃品的出现。
[bookmark: _Toc421561757]4.5   物流仓储布局改变
对于物流企业而言，仓库需要根据交通的方便程度以及经济的发展程度来确定建造地址。3D打印服务业务的开展，使得物流企业对打印时用到的原材料的需求增加了，对原料的依赖性也提高了，这就使得仓库的建造可能更加靠近原料产地，而分布式的产业布局业会使物流企业的仓储布局变得比较分散。
[bookmark: _Toc421561758]4.6  对仓储人才的需求增加
物流企业在仓储方面对人才的需求就比较高，因为人们对仓储的理解比较片面，认为仓储作业只是简单的搬运、装卸、储存等操作，物流企业自身对仓储人才也不够重视，导致了物流仓储人员普遍存在着没有专业知识、执行能力差、工作效率低以及文化素质低等问题。面对这些问题，传统的物流企业也在积极地寻求解决的办法。而3D打印服务业务的开展令物流企业对仓储人才的需求变得更加迫切。3D打印是一种新型的生产方式，在技术的要求上更加严格，在仓储管理方面对原材料和3D打印产品的储存有着更多的要求，因此物流企业开展3D打印服务业务后，仓储人才的素质、技能等都变得非常重要，进而对仓储类综合性人才的需求量就增加了。
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