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1    引言
我国对计算机控制的立体仓库的研

制开始于 1973年，在 1978年左右投入

运行（第一座自动化立体库的软件和控

制系统由北京机械工业自动化研究所开

发实施）。立体仓库主要由高层货架系

统、高速巷道堆垛机系统、输送机系统、

AGV系统、自动控制系统、WMS和

WCS等软件系统组成。托盘是立库中各

个系统重一个重要组成部分，合理选择

适合的托盘类型和规格，可以提升仓储

物流的整体效益，降低成本，提高运营

效率，保证货物的安全和质量，从而对

整个供应链的顺畅运作起到关键作用。

目前仓储采用的托盘主要是“川字

底”形式，存储货架多为横梁组合式货

架；“田字底”托盘应用不是太广泛，对

于货架和设备等系统的要求较高，但是

在一些存储小件、轻量货物，适应多品种、

少批量的仓储需求，特别是在需要频繁

取货、空间利用效率高以及自动化操作

的立体库场景中，田字底托盘的小尺寸、

灵活性和适应性能够发挥其优势，提高

货物管理的效率，适应多样化的物流需

求，为物流仓储提供更加灵活和高效的

解决方案。

本文针对“田字底”托盘在立体库

的货架系统、输送系统及 AGV系统中

进行了一定尺寸设计分析及场景应用。

2    托盘形式对比
托盘是现代化物流体系中的基本作

业单元，也是物流系统合理化的基础。

托盘中，子托盘和母托盘是一种托盘组

合系统，它们之间存在一种嵌套关系，

通常用于节省空间和方便存储、运输。

母托盘是较大的托盘，通常具有标准尺

寸和结构，用于支撑和容纳多个子托盘，

能够承受更重的负荷和压力，常用于堆

叠、存储和运输多个子托盘，以便组成

一个整体单元。子托盘是相对较小的托

盘，尺寸通常设计与母托盘相匹配，可

以嵌套放置在母托盘上，通常用于将货

物分隔开或组织整齐地堆放在母托盘上，

子托盘的设计通常考虑到在母托盘上的

稳定性和堆叠性，以确保整体结构的稳

固性。通过母托盘和子托盘的组合使用，

可以有效地管理和组织货物，节省空间，

提高运输效率，并确保货物的安全运输。

这种组合系统在物流、仓储和运输领域

经常被使用。

托盘分为川字底和田字底两种形式，

如表 1所示，两种托盘的形状和应用特

点。

在食品、医药、冷链等行业的立体

库中，托盘大多采用“川字底”形式；

在化纤、玻纤、石油、石化及涂料等行业，

基本的货物单元大多是“田字底”的整

托，并且需要缠膜。自动化立体库多是

按照“川字底”母托加“田字底”子托
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摘要：对于托盘的存储，传统的自动化立体库多是按照“川字底”的形式，如果按照“川字底”母托加上“田字底”子托的

子母托设计，以其小尺寸、灵活性等优点，可以提高立体库的货物管理效率，节省空间，同时适应多样化的物流需求。但是这种

子母托设计需要增加一些工序及系统设计，本文针对田字底托盘应用于立库中需要增加的工序及系统设计进行深入分析研究。同
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开讨论。

关键词：自动化立体库、“田字底”托盘、子母托

表 1    川字底和田字底托盘对比

托盘形式 材质 形状 流通性 一次性 成本

川字底
塑料、钢制、

木制

插孔高度较高，满足

叉车或者堆垛机插取
多为厂内流通

循环利用较

多
较高

田字底 塑料、木制
插孔高度要求低，多

为托底作业

可在供应链间流通，出

口产品多采用此形式

一次性发运

较多
较低
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的形式。川字底母托盘起到支撑和稳定

田字底子托盘的作用，确保子托盘在堆

叠和运输过程中不会倒塌或变形。田字

底子托盘通常设计成可以嵌套放置在川

字底母托盘上，节省空间并便于整齐堆

放货物，形成稳定的托盘组合系统。这

种形式在自动化立体库中发挥着重要作

用，提高了承重能力、节省空间且便于

操作，同时能够确保货物在存储和运输

过程中的稳定性，减少货物损坏的风险。

子母托的设计，不仅增加了成本，

还产生了一些非必要的工序以及冗余的

系统设计：

子母托的形式是子托盘需要与母托

盘配合使用，每个子托盘都对应一个母

托盘，以便形成一个完整的托盘组合系

统。母托盘起到支撑和管理子托盘的作

用，确保整个系统的稳定性和有效性。

因此，子母托的形式是一种相互依存的

托盘组合方式，通过母托盘与子托盘的

配合，实现了更高效的货物管理和运输。

在立库货架中，母托需要成垛的存储，

占用宝贵的存储货位。需要增加母托拆

盘机拆成单个托盘，供给子托盘码垛，

子托盘码放至母托盘上需要增加叠盘机。

母托盘重量一般在 30～ 50 kg，增加货

架系统和输送系统载荷要求。母托盘高

度一般在 160～ 170 mm（根据单双伸

货位的设置确定），考虑货架立柱片一般

是 50 mm或者 75 mm的模数，则每层

货架需要多占用 200 mm左右。货架系

统和堆垛机系统高度的增加影响了材料

的成本，如果高度增加正好在某个节点

上，则货架立柱选型有可能增大一个型

号，堆垛机的立柱有可能由方管形式调

整为变截面形式，成本增加较多。出库

需要子母托分离，母托需要增加叠垛装

置，并且增加母托的回库功能。

子母托的存储形式，伴随很多冗余

的附属设计，虽然“川字底”的母托盘，

使得自动化系统简单化，但是并不符合

整个物流流程的简单化，因此，直接以

子托为单一存储单元的自动化系统越来

越多。

3    “田字底”托盘在立体库中
的存储设计

智能物流立体库，主要组成部分为：

货架系统、输送系统和 AGV/叉车。对

于“田字底”整托在自动化方案设计时，

在托盘、货架、输送系统、AGV系统、

软件系统等都需要定制化的设计，下面

以 1200 mm×1000 mm尺寸托盘单元进

行分析：

3.1    “田字底”托盘

“田字底”托盘一般选择木质材质或

者塑料材质，根据使用要求会在面部和

底部增加钢管提高载荷能力。因木质托

盘长期抗压能力弱，当货物载荷超过 1 t

时，往往选择塑料托盘，除非是木质托

盘作为一次性托盘一并发货。如图 5所

示。

在自动化货架上存储或者自动输送

时，要求托盘的九个载荷点的承载力满

足使用要求。并且托盘的插孔高度一般

不低于 80 mm，方便叉车插取，如果

是 AGV自动插取，则插孔一般不低于

90 mm。

托盘信息的识别一般采用一维

码、二维码或者 RFID芯片，条码位置

在托盘长侧边 1200 mm方向和短侧边

1000 mm方向中间位置，粘贴位置向内

凹入 2 mm，避免同其他物体接触而被损

坏。RFID芯片一般布置于托盘底部内置

凹槽内，满足托盘的信息化需求。

3.2   “田字底”托盘在立体库的货架

系统中的设计

存储“田字底”托盘的立体库货架

选型，主要分为牛腿形式、“横梁 +垫块”

形式和“横梁 +格挡梁”形式，各种货

架选型的应用场景不同。如下表 2所示。

（1） 牛腿形式货架系统

牛腿式货架的框架由立柱、顶梁、

图 4    田字型托盘反面图

图 1    川字型托盘正面图 

图 2    川字型托盘反面图

图 3    田字型托盘正面图

图 5    “田字底”托盘尺寸示意图
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和拉杆（水平拉杆、斜拉杆、顶交叉拉

杆）组成，框架搭好以后，将牛腿安装

在每根立柱上，然后将载重梁按深度方

向装在牛腿上，使货物平稳地存放在牛

腿及载重梁上。牛腿让载重梁紧密挨着

立柱并与其连接，货物架在载重梁上，

中间无障碍，货叉可以托底存取“田字

底”托盘。这种形式对“田字底”托盘

强度要求较高，在货物重量较小时，牛

腿货架相对横梁货架多了近一倍的立柱，

成本高出较多，但是当货物重量较大时，

单货格单货位的立柱选型比单货格双货

位的立柱选型要小，从而使得两种货架

形式成本基本持平。牛腿货架在自动化

立体仓库中的案例相对较少，一般适合

穿梭车密集库的应用场景。

（2） “横梁 +垫块”形式货架系统

“横梁 +垫块”货架的框架由立柱、

横梁、垫块与拉杆（水平拉杆、斜拉杆

或顶交叉拉杆）组成，垫块焊接或者螺

栓固定在横梁上，“田字底”托盘放置于

垫块之上。垫块可以理解为传统的“川

字底”托盘的支腿，堆垛机的货叉可以

伸入托盘底部存取。当托盘质量较好时，

采用双垫块，分别受力托盘的 4个边角；

当托盘质量略差时，采用三垫块形式，

前后横梁共 6个垫块承载托盘。“横梁 +

垫块”货架中每个托盘对应的 4个或者

6个垫块的成本，远低于采购“川字底”

母托盘的成本，并且节省了高度空间，

较多的应用于轻载托盘的案例中。

（3） “横梁 +格挡梁”形式货架系统

“横梁 +格挡梁”货架的框架由立

柱、横梁、格挡梁和拉杆（水平拉杆、

斜拉杆或顶交叉拉杆）组成，格挡梁焊

接或者螺栓固定在前后两根横梁上，“田

字底”托盘放置于格挡梁之上。格挡梁

可以理解为传统的“川字底”托盘的支

腿，堆垛机的货叉可以伸入托盘底部存

取。当托盘质量较好时，采用双格挡梁，

分别受力托盘的 2个外边；当托盘质量

略差时，采用 3根格挡梁形式。“横梁 +

格挡梁”货架中每个托盘对应的 2根或

者 3根格挡梁的成本，与“川字底”母

托盘的成本类似，一

些项目为了控制成本，

会采用“垫块 +格挡梁”

的组合形式。格挡梁

受力面积较大，广泛

的应用于重载托盘的

案例中。

3.3    田字底托盘在

立库中输送系统里的

设计

托盘输送系统一

般包含：链条输送机 /

三链输送机、辊筒输送

机、辊筒移载机 /链条

移载机、升降台、旋

转台和移动输送机等。

对于“田字底”托盘，

采用链条或者辊筒都

满足输送要求，除非

特殊需求，比如托盘

需要防滑输送，则选

择链条机；如托盘需要防止油污，则选

择辊筒机或者不锈钢链条输送机。

立体库系统，在出入库巷道口，堆

垛机取送“田字底”托盘采用托底形式，

与输送机的对接则需要一套过渡装置，

以保证托盘可以放到输送机的输送面上。

对接方案有以下 4种： 

（1） 链条机插取位断链方式

链条机插取位断链方式是将巷道口

输送机的链条一分为三，中间断开两段

空间正好够堆垛机双货叉升降。该种解

决方式成本较低，适用于标准托盘且承

载一般不超过 1.5 t。设计时需要注意：

链条机输送面高度高于常规方案，整个

输送系统和对接系统都需要考虑高度因

素的影响等。如图 6所示。

（2） “链条机 +顶升台”方式

“链条机 +顶升台”方式是巷道口输

送机内嵌顶升台机构，当堆垛机货叉存

取托盘时，顶升台升起，保证货叉可以

托底取到托盘。该种解决方式成本较高，

对托盘质量要求较低，且承载可以满足

超过 2 t的货物。设计时需要注意：顶升

1
牛腿形式货架

系统

2

横梁 + 三格挡

梁货架系统 /
横梁 + 三垫块

货架系统

3

横梁 + 二格挡

梁货架系统 /
横梁 + 二垫块

货架系统

4
横梁 + 三格挡

梁货架系统

5
横梁 + 二格挡

梁货架系统

6
横梁 + 垫块货

架系统

表 2    田字底托盘在各种货架中的应用

图 6    “田字底”托盘在链条机插取位断链方式输送系统中的应用

图 7    “田字底”托盘在“链条机 + 顶升台”方式输送系统中的应用
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台顶升高度的要求、托盘对输送系统的

要求等。如图 7所示。

（3） 辊筒机插取位预留空间方式

辊筒机插取位预留空间方式是将巷

道口输送机常规的辊筒拆除数根，中间

断开两段空间正好够堆垛机双货叉升降。

该种解决方式成本较低，适用于标准托

盘且承载一般不超过 1.5 t。设计时需要

注意：辊筒机输送面高度高于常规方案，

整个输送系统和对接系统都需要考虑高

度因素的影响。如图 8所示。

以 1200 mm×1000 mm 标 准 托 盘

为例，堆垛机货叉宽度约 175 mm，双

叉中心距约 450 mm；巷道口辊筒机的

辊筒直径一般采用φ76尺寸，辊筒中

心距为 175mm，辊筒长度是 1410 mm

（1200 mm方向输送），单根辊筒静载荷

约为 400 kg，动载荷约为 350 kg。存取

托盘时，承载的辊筒约为 4根，一般承

重不超过 1.5 t为宜。若托盘加宽，承载

辊筒数量增加，则设备承载力对应增加。

（4） 旋转输送机方式

旋转输送机方式是将巷道口输送

机替换为旋转台，旋转台采用三链机形

式或者辊筒牙叉机形式，堆垛机双货叉

在旋转台上存取货物，之后设备旋转

90°，和输送系统衔接输送。旋转台对

输送托盘质量要求较低，承载可满足超

过 2 t的货物。设计时需要注意：旋转台

设备对空间要求较高，占地较大，较适

合双进深堆垛机形式，且托盘输送时和

在货架存放时的角度相差 90°。

图 8    田字底托盘在辊筒机插取位预留空间方式输送系统中的应用 图 9    田字底托盘在旋转输送机方式中的应用

3.4    田字底托盘在立库中 AGV/ 叉车

系统的设计

随着物流行业的快速发展，AGV的

应用范围越来越大。AGV系统，是通过

智能建模、实时路径规划和无轨道式导

航系统实现叉车或者自制车型自动化转

运的设备系统，目前广泛运用于工业、

军事、交通和餐饮等领域，具有良好的

环境适应能力、很强的抗干扰能力和目

标识别能力。

应用于托盘自动转运的 AGV/叉车

车型，一般分为堆高车和平衡重车的形

式，对于需要将托盘地堆存放的作业要

求，堆高叉车货叉底部带有支腿，无法

插取“田字底”托盘内部，只能托底；

平衡重叉车货叉可设计为无支腿形式，

可以插取“田字底”内部。另外，如果

选择手动液压车形式，对于“田字底”

托盘很难托底，并且不能将托盘放到地

面存放。对于“田字底”托盘货物转运

的设备选型，有一定的局限性。

4     结语
“田字底”托盘，因为转运设备多

是采用托底形式，托盘本身的尺寸等要

求相对不会太高；货架结构的设置采用

牛腿形式或者垫块形式或者格挡梁形式，

一般根据托盘尺寸以及货物重量等参数

确定货架采用何种形式；库前交接托盘

的输送机可以采用链条机或者辊筒机断

开方式、顶升台方式或者旋转台方式，

也需要考虑托盘的尺寸以及货物重量等

参数确定采用何种输送对接方式；在应

用 AGV进行托盘转运的场景中，根据

托盘是否落地的需求，采用堆高车形式

或者平衡重形式。

按照美标或日标，选择“田字底”

托盘较多，按照欧标则选择“川字底”

托盘较多。“田字底”托盘可以带托发运，

适合出口；“川字底”托盘适合厂内流通，

重复利用。关于“田字底”托盘在自动

化立体库的应用，相对于“川字底”托盘，

对各个系统要求更高。如何实现“田字底”

托盘设备系统应用的灵活性以及成本的

降低，是现在很多企业研究的一个课题。
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