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摘要：目前的生产方式对商用车纵梁存储和分拣排序的效率、电泳后纵梁的保护以及对纵梁的存储提出了更高

层次的要求。纵梁智能化存储方案经过进一步开发和优化，解决其方案中遇到的难点和问题后，必然在未来的

生产中会发挥极其重要的作用。
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由于商用车车架产品具有多样性，因此车架纵梁

作为车架总成最主要的零部件之一，也随之具有结构

复杂多样的特点。无论是冲压或是辊压的车架纵梁，

根据其生产特点，均为小批量生产模式，而且后续车

架铆接装配线按生产计划生产也无法匹配，因此，在

实际的生产中需要大量的纵梁排序工作。

实施方案

1．工艺方案

传统的排序工作在地面上进行，通过工人操作天

车完成，会占用大量的车间面积及人力，且节拍很

慢。这种方式在纵梁分片电泳工艺下，显得尤为困

难，很难保证电泳后漆膜的质量。纵梁存储和分拣排

序的效率、电泳后纵梁的保护等因素对纵梁的存储提

出了更高层次的要求，如何利用国内目前现有的机械

装备完成更精益的存储，成为当前亟需解决的问题。

在充分分析纵梁存储和分拣、电泳后保护等工作

特点的基础上，提出了新的工艺方案，对纵梁按照生

产顺序进行编组、排序、存储和转运，如图l所示。
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2．工艺流程

新方案具体工艺流程如图2所示。

(1)入库上道工序生产纵梁在智能化立体库存

储入库位完成与仓库管理系统WMS系统对接，WMS系

统生成入库任务并分配存储货位，利用RGV(有轨穿

梭车)小车和堆垛机完成入库。

(2)出库生产计划及物料信息上传至库区WMS

系统，生成出库上线任务，仓库控制系统WCS系统调

度堆垛机将需要上线的左右纵梁移至二层(空中)出

库RGV上，并输送至纵梁转接位置处，利用空中机械

化输送转接上线⋯。

(3)压合生产计划及物料信息上传至库区WMS

系统，WMS系统生成出库压合任务，WCS系统调度堆

垛机配合RGV出库，经压合工序后的纵梁再次贴码后

重新入库或直接外发。
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图2工艺流程

3．设计难点

1)满足不同种类的纵梁的存储(一般不少于100

种)。

2)注意不同折弯高度差纵梁放置的稳定性。

3)纵梁编组排序速度≤30s／根，纵梁出排序区至

4)电泳后漆膜的质量保证。

5)重型货架稳定性保证。

6)保证开动率措施，出现故障的应急措施。

4．设备构成

智能化立体存储系统设备构成见表1，侧视图如

出库辊道≤30s／根，转运节拍≤120s／根。 图3所示。

表1设备构成

序号 内容 数量／套 备注

小车设置自动夹紧工装，工装分布距离同工件长度相适应，与工件接触部
1 入库RGV／']、车系统 2

位采用柔性保护装置，防止对工件表面造成伤害

Q235B，整体设计满足JB／T5323--91立体仓库焊接式钢结构货架技术条件
2 排序库库架 1

要求‘21

3 库位管理系统 1

水平行走控制方式：激光钡ilgf+编码器；垂直提升控制方式：激光定位+编
4 堆垛机系统 2

吗器。采用红外光通信方式，可以手动控制和半自动控制

5 出库RGV／]、车系统 4

6 纵梁出入库条码识别设备 2

7 二次钢结构及管网 1

8 安全网、安全门、安全护栏 1

9 基础 1
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(续)
序号 内容 数量／套 备注

系统采用可编程控制器(PLC)和变频器作为控制单元，具有自动、手动
10 电控系统 1 或半自动操作功能，能与上位机进行双向通信。对堆垛机运行方向、运行速

度、自动认址及货物的存取进行优化控制”1

11 条码打印机 1

12 移动手持终端 6

方案保障措施

图3智能化立体库侧视图

1．工艺规划类

1)规划除纵梁智能化存储库外其他可以直接转接

纵梁上线的措施。

2)规划少量周转面积。

3)生产管理系统具有迅速调整生产计划功能。

4)车架铆接线至底盘装配线间考虑少量车架纵梁

缓存量。

2．机械类

1)载货台装设松绳断绳保护装置、货物位置异常

检测装置。载货台设有探货光电，以确认货架货位是

否有货，避免双重入库。

2)堆垛机水平行走机构设置有u形防脱轨装置。

安装松绳检测传感器，以检测松绳情况的发生。

3)货叉具备微升微降，动作连锁保护及“空取

货”探测及报警功能。

4)行走导轨天轨、地轨的端部需装设止挡块，以

防止堆垛机脱轨。

3．控制系统

1)系统采用可靠性高、

的可编程控制器PLC，具有安全联锁保护及故障诊断和

报警处理功能。当系统出现故障时，能够快速自动停

机报警，并且提示故障原因。

2)在整个网络系统当中，各个子系统是独立运行

的，一个系统出现故障不影响其他系统。尤其是多巷

道的情况，各个巷道独立控制。

3)每个巷道控制系统“一用一备”。

4)控制电动机采用矢量变频调速方式，具备对电

动机的多种保护功能。

4．货架有限元分析

利用有限元分析手段，对纵梁货架进行结构优

化，保证货架力学满足使用要求H1。

1)利用Hypermesh软件分析纵梁货架的三维模

型。采用壳单元进行网格划分。网格划分后轴视图和

三视图如图4矛1：1图5所示。

2)悬臂上的受力分析如图6所示。

每根悬臂上平均受到质量为a的重物载荷，则重力

G=mg=ag，同时G=ql，此悬臂梁在图6所示这种受力情

况下的最大挠度发生在B处，因此

一14

∞6：一!L (3)

功能稳定及抗干扰能力强 式中‰——悬臂梁曰处最大挠度；
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(轴视图)

图5纵梁网格的三视图

图6悬臂梁受力

G一以埏重物的重力；
r重力加速度；
日——悬臂梁上的均布载荷；

卜一悬臂梁的长度。
设定弯矩最大的位置为彳点，且最大弯矩为鸠。

在网格划分之后，每根悬臂梁取c个节点，每个节

点受力F=G／c，即在每根悬臂上的C个节点上施加髓行
仿真计算。

3)后处理分析。纵梁货架的材料采用Q235B

钢材。

4)纵梁货架的应力分布。根据图7所示的纵梁货

架的应力云图，得出货架上应力集中发生在悬臂连接

处，最大应力为d，若d<235MPa，则满足受力使用

要求。

纵梁货架的位移情况：根据如图8所示纵梁货架位

移云图及表2十大位移节点列表得出，最大位移为厂，最

大位移与JB／r115323—1991立体仓库焊接式钢结构货架要

求及项目要求做比较，小于位移极限值。

从以上分析得出结论，此货架力学满足使用要求。
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a)纵梁货架的应力云图

b)悬臂上的应力云图

c)C处的局部放大图

图7纵梁货架的应力云图

图8纵梁货架的位移云图

表2地面层输送效率表

项目 参数 备注

从入货站台到入货点Pl 爿。 P1点的位置为(x，y)

入货点PI至Ij入货点P2 曰。 P2点的位置为(X，Y)

从入货点P2至I]出货站台 G

货叉完成一次作业循环
平均总时间

D。

单循环平均作业时间 A+B+C+D=Es

复合循环平均作业时间 2E

单循环实际能力 0．9聩m 按实际效率90％计算

复合循环实际能力 1．8E根m 按实际效率90％计算



节拍计算

1．入，出库RGV／J＼车节拍

利用行程、运行速度和加速度计算出加减速时间

从而计算出往返平均时间。往返平均时间即为节拍，

单台单循环理论能力为3倍的节拍，按90％利用率计算

单台单循环实际能力，在考虑70％～80％利用率以及

Special Plan l特别策划

RGV／J'、车台数即可得到出库输送RGV／b车同时工作实

际能力总和。

2．堆垛机入／出库节拍

根据图9所示，堆垛机入／出库节拍和表3空中输送效

率表计算出完成一个车架的左右纵梁定点入库和任意位

置的另一个车架左右纵梁出库的时间，计算相应节拍。
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b)空中输送效率

图9堆垛机入／出库节拍

表3空中输送效率表

项目 参数 备注

从入货站台到入货点P1 只 P1点的位置为(X，Y)

入货点P1 N入货点P2 Gs P2点的位置为(X，Y)

从入货点P2：至IJ出货站台 题

货叉完成一次作业循环

平均总时间
五

单循环平均作业时间 F+G+H+I=Js

复合循环平均作业时间 2J,

单循环实际能力 67}1i／h 按实际效率90％计算

复合循环实际能力 1．8J根／h 按实际效率90％计算

结语

综上所述，利用上述手段，将纵梁智能化存储方

案进一步开发和优化，解决其方案中遇到的难点和问

题后，方案的实施完全可行。而这种车架生产智能

化、高效化、少人化的方案，必然在未来的生产中会

发挥其重要的作用。
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