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摘要:为满足弹药仓库堆码的实际需求,通过对箱装弹药储存管理特点和堆码基本原理的分析,提出了数字化

堆码管理方案,应用 Maya软件对洞库环境、设备和包装箱进行了三维数字建模,设计了堆码方案的交互界面,

给出了弹药堆码方案的算法设计。
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暋暋堆码管理是我军弹药储存的主要模式,弹药技术

检查、日常维护、接收发出等业务工作都围绕堆垛来

完成[1] 。 目前,弹药的堆码设计工作主要由业务熟练

的技术员和保管队长通过复杂的计算来完成,需要花

费大量的时间和精力,稍有不慎,可能造成人力物力

浪费,给仓库的安全工作带来隐患。 笔者就弹药堆码

进行分析、设计,探讨利用 Maya等软件实现弹药堆

码的三维数字管理,有利于充分利用储存场地,提高

仓库的弹药储备和保障能力[2-3] ,为实现库房管理自

动化创造条件,推动和提高仓库的自动化管理水平,满
足现代战争条件下快速、高效、安全的供应保障需求。

1暋弹药堆码基本原理

弹药堆码是指仓库保管部门按照仓库总的储存

计划安排,根据弹药的品种、包装大小及库房的结构

尺寸,合理地划分库内堆积区域,将弹药整齐有序地

堆成合理的垛形,确定弹药的堆放位置、堆码方向、堆
垛形式、堆垛大小和高度[4-5] 。

将弹药堆垛放在空间直角坐标系中,规定垂直于

枕木方向为行坐标轴,顺着枕木方向为列坐标轴,竖
直方向为高坐标轴,3向坐标轴都以箱为单位,则堆

垛中某箱的位置可用行、列、高坐标的形式表示,记为

HG
L

;整个堆垛的情况可表示为 Ha~Hb
Ge~Gf

Lc~Ld
,其

中Ha,Lc,Ge 分别为行、列、高的起始坐标,Hb,Ld,Gf

分别为行、列、高的终止坐标。 为有效利用库房面积,
本方案的设计基于方垛堆码模式[5-6] ,见图1。

图1暋方垛堆码模式示意

Fig.1Schematicofthesidestackingmodel
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2暋弹药堆码方案优化设计

2.1暋应用软件功能分析

本方 案 使 用 的 主 要 软 件 有 Maya,VC+ +,

Flash,Photoshop等。 Maya软件作为三维设计制作

的主流软件,具有强大的建模功能,可以构建非常复

杂的几何形体,而且建模编辑非常方便,并能够通过

赋予多层次凹陷和凸起的表面,多角度光源形式,实
现非常逼真的仿真效果,但由于其运算能力相对欠

缺,因此方案中利用 VC++的强大数据处理能力进

行插件开发,实现本方案的 3D 仿真和算法设计。

Flash为方案提供了友好美观实用的界面,Photoshop
功能主要体现在关键帧照片修描、图像组合、图像制

作、滤镜特效等诸多方面,操作简单、效果良好[9] 。

2.2暋总体设计思路

弹药堆码优化设计主要是基于三维建模技术、虚
拟现实技术和人机交互技术的一种设计方案。 其核

心是弹药的堆码设计算法、洞库环境及设施设备、弹
药包装箱的三维建模、技术参数的选择输入方式及界

面的设计制作。 具体的设计思路是:首先,用 Maya
软件对洞库背景环境、库内设施设备、堆垛装饰和弹

药包装箱进行三维实体建模,并对其三维数字模型进

行渲染和纹理贴图;然后,使用polygon建模方法,比
照真实场景大小进行三维立体建模,模型完成后进行

一次初步贴图,然后使用 Mentalray渲染器,对整个

场景进行灯光烘焙,进行二次贴图重建,以创建真实

的洞库环境,给用户最逼真的视觉效果。 其次,应用

VC++编程软件调用弹药包装箱三维数字模型,进
行交互设计、计算,实现堆码设计;将堆码设计方案应

用于洞库环境模拟的指定位置中,使堆码方案处于情

景再现的场景中,给用户身临其境的感觉;最后,用

Flash软件对界面进行美化设计,达到美观的效果,具
有良好的实用性。 设计思路框图见图2。

2.3暋算法设计

算法设计的总体思想:以堆积区域包装箱的行和

高形成一个堆积面,以此堆积面为起点沿洞库走向堆

码,不足一个堆积面的包装箱紧靠堆垛成横排放置,
如果一垛的长度达到30m,则余下包装箱留出3m
堆垛间距,再次建垛。 按照弹药仓库经验做法,包装

箱数量较少时,为保证堆垛稳固、安全,便于收发管

理,将堆高降低至1.5m。

图2暋方案设计思路

Fig.2Blockdiagramoftheprogramdesignideas

1) 行数H,堆垛的行数一般受库房跨度和包装

箱长度的限制,按弹药堆码要求,堆垛两侧应分别留

出不少于1.2m的工作道和不少于0.6m的检查道,
则:

H=INT
(W-1.2-0.6)暳1000é

ë
êê

ù

û
úúx

式中:W 为库房跨度;x为包装箱长度。

INT()函数为取算式运算值的整数部分。

2) 高度数量G,由于不同弹药有不同的堆高要

求,堆垛的高度数量主要取决于弹药种类和包装箱高

度。 在设计过程中,各项之间的间隙和枕木的高度都

忽略不记,具体实施过程中按照不同的情况分类计

算。

G=INT G0暳1000é

ë
êê

ù

û
úúz

式中:G0 为某种弹药的最大堆高;z为包装箱的

高度。

3) 列数L,堆垛的最大边长不超过30m。 在满

足最大堆垛高度的情况下,如果超出30m,必须分2
垛重新设计,以此类推。

L=INT 30暳1000é

ë
êê

ù

û
úúy

式中:y为包装箱宽度。

4) 剩余不足一个堆积面的箱数Y,不足一个堆积

列的零箱数T,将其直接置于方垛的最后一列,在有

效利用库房面积的情况下,便于仓库保管员数量管

理。

Y=S-(H暳G)暳INT[S/(H暳G)]

T=S-H暳INT[S/H{ ]
式中:S为某次仓库接收弹药的总箱数。

5) 堆垛区域长度L曚,即为实际堆垛区域占用的

长度,单位为 m,可以为堆码设计提供参照,用户能够

直观地看出库房预留区域能否堆下所接收的弹药,其
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计算公式为:

L曚= Ly
1000

3暋弹药堆码方案的实现

3.1暋三维数字建模

洞库整体设计成马蹄形,按照仓库实体应用 Ma灢
ya软件进行三维建模设计,保管员工作间大小为3m
暳3m,内部放置保管员工作台,正前方墙壁上悬挂“5
挂暠挂图,设计过程见图3。

图3暋三维数字建模设计过程

Fig.33Ddigitalmodelingdesignprocess

3.2暋方案的交互界面

主要包括洞库跨度、弹药选择、包装尺寸、限制堆

高和总箱数5个输入选项,设置情况见图4。 洞库跨

度采用输入模式,范围为8~12m;弹药种类采用下

拉菜单格式;针对不同种类的弹药包装箱,设置了包

装尺寸的范围,长为400~3500mm,宽为200~600
mm,高为100~300mm;限制堆高采用输入模式,范
围为0~3.5m;考虑仓库接收弹药数量的不确定性,
总箱数设置为1~20000箱,范围较大。

3.3暋结果显示设计

方案结果采用2种方式显示,三维图形和表格形

式,结果的显示效果见图5。 三维图形给用户真实的

效果,能及时发现设计方案中存在的问题,避免设计

中差错事件的发生,减少人力、物力的浪费。 表格形

式采用透明格式,悬浮于洞库背景三维图形之上,辅

图4暋方案的交互界面设计

Fig.4Programinterfacedesign

图5暋结果显示界面

Fig.5Resultsinterface

助三维图形给人直观的结果,并且直接显示总箱数、
堆长、堆宽、堆高、堆垛区域长度等参数,堆长、堆宽、
堆高直接使用“箱暠作为单位,便于应用,且堆长采用

“XX+XX暠格式,适于2垛以内的堆垛设计;堆垛区

域长度表示堆垛区域实际占用的长度,用户在设计完

成后,能明确库房场地是否够用,预留多少,具有很强

的实用性。

4暋结语

经过多次仓库调研、实地考察、理论计算和设计

研究,从弹药仓库堆码业务实际工作出发,设计出了

弹药堆码优化方案,经仓库试应用,效果良好。 但方

(下转第78页)
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图4暋专色油墨配色效果示例

Fig.4Sketchofspotcolorinkmatchingresult

图5暋专色油墨配色光谱匹配示例

Fig.5Sketchofspectramatchingofspotcolorinkmatching

色油墨精确配制的关键。 手动匀墨的效果均匀,满足

配色的要求。 采用实验得出的最佳打样压力、注墨量

以及最佳干燥时间的结论进行配色,经过配方修正

后,在误差允许范围内,基本实现了样品色与标准色

的精确匹配,殼E=0.5(符合配色要求),而且视觉评

价效果较好,同时选取标准Pantone色C80M25进行

二次验证后,色差为0.43,目测效果佳。 2次配色均

证明了方法的可行性和合理性,该方案对胶印专色油

墨的配制具有很好的参考价值和指导意义。
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案的建模还有待进一步提升,与仓库的自动化管理软

件接轨。 本方案虽添加了轮式武器装备的排列设计,
但仅停留在图片展示格式,需要进一步研究设计,规
划出完整的武器装备排列设计方案,解决后方军械仓

库堆码排列的问题。
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