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一、堆垛机定位行走原理

堆垛机的行进包括水平行走，（即 X 方向）货叉左右

伸叉（Y 轴方向），取货机构上下运动（Z 轴方向），通过在

XYZ 方向的的三维立体运动来实现存取货物，运送货物至

货台等任务。堆垛机的工作流程中电控系统是核心，堆垛

机工作过程中，PLC 控制为控制核心设备，货物 RFID 检

测系统，激光保护系统作为检测控制设备。通讯上各类传

感器保护系统数据库辅助系统之间通过工业以太网高速连

接 [1]。

图1　堆垛机定位控制系统空间示意图

堆垛机在位置地址编码器，激光测距仪，PLC，光电开

关的控制下来实现位置地址认定，行走等一系列操作。控

制系统采用闭环反馈控制结构。

图2　堆垛机定位控制系统硬件配置图

高精度的堆垛机运动控制需要性能优越的定位控制系

统。定位控制是指当定位器按照控制要求发出控制指令，

将堆垛机在指定速度，指定方向上的指定位置停止或启动。

也称为为位置定位。目前定位控制方式的提高主要是位置

检测技术的提高，定位控制算法成为定位控制技术的关键。

堆垛机采用 PLC 和变频控制结合的控制方法。主要通过编码

器采集位置信号，控制器将收集的位置信息与设置的位置

进行比较，通过变频器驱动电机，控制速度实现预定位置

的准确定位 [2]。

图3　堆垛机水平行走机构控制结构图

二、堆垛机水平行走的定位精度是堆垛机一个关键，

它受传感器精度，传感噪声，摩擦程度，堆垛机运行速度

等影响。当传感器测量产生误差时，定位会发生偏差。

（1）巷道激光测距仪在安装时光线不能水平对直，光

线与水平方向发生偏差角度，测得值与真实值偏大，造成

停止位置偏离货位，发生位置故障。

（2）运行时轨道摩擦影响，在低速运行时，容易出现

爬行现象机械输出的位移与实际值不符合，堆垛机也不能

到达准确位置。

（3）堆垛机速度大于设计速度时，堆垛机不能在减速

点位置减速，制动时会超出定位点。

（4）惯性的影响，堆垛机具有巨大的惯量，定位停止

时，即使制动系统使行驶轮停止时在惯性的作用下堆垛机

实际停止位置会与预设定位置出现偏差。

图4　堆垛机闭环控制系统图

TD1333型堆垛机定位原理及问题分析

郭俊云　王雪松

北京生物制品研究所有限责任公司　北京　100024

摘　要：大型堆垛机是立体化仓库的核心搬运设备，堆垛机的定位控制决定着立体库的工作效率。国药北京生物制品研究

所有限责任公司储运部原辅料库和成品库配备了5台TD1333型双巷道堆垛机，堆垛机高效快捷的物流是提高企业生产效率

的重要基础。本文的研究重点源于此设备。对堆垛机定位控制系统加以研究，通过故障分析，理论联系实际解决堆垛机在

工作中常见问题。

关键词：堆垛机；定位原理；故障分析



165

Engineering Technology and Development, 工程技术与发展(1)2022,4
ISSN: 2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

三、PLC+变频器+交流电动机控制结构

系统是使用变频器加激光闭环控制，堆垛机上电时激

光测距仪对堆垛机全程位置监测保护，当激光测距仪出现

问题时，如 PLC 和激光通讯不稳定信号掉线，或者由于有

灰尘，异物遮挡时导致电机运行时不稳定，当激光测距仪

测量值与编码器中位置值误差过大，堆垛机将会可控停机，

系统会进行一次回零动作，但是回零后误差依然过大，累

计误差超过允许值时堆垛机就会报警。需要人为干预，调

整激光测距仪，定期维护维保。为了确保测距过程中数值

的可靠性，必须保证堆垛机水平定位址片上的三个光电开

关与货架对准。位于中间的为主计数开关，其余两个起辅

助计数，对准作用 [3]。

堆垛机不能准确定位，就是堆垛机在工作时不能准确到

达认定货位，位置出现偏差，造成故障报警，这主要是由于

误差定位和错格定位造成。处理时先要检查认址器是否存在

问题，由于堆垛机运动产生震动，认址片移动或松动，认址

时就会出现偏差。重新调整紧固认址片，（具体可参见维修手

册）运行设备多次验证行走误差，在合格区间即可。当计数

器，系统控制运算器出现故障时也会出现认址故障，可以进

入系统重新设置计数器和运算器参数，可以向厂家申请管理

员密码。进入系统设置计数器参数和运算器参数 [4]。

四、结束语

我国经济快速发展，极大程度带动物流的迅猛发展，

自动化立体仓库成为物流的核心，堆垛机作为立体库输送

系统的主要设备核心。它的控制系统的智能化和自动化与

立体库的工作效率紧密联系在一起，本文以昆明船舶研究

院的 TD1333 型双立柱堆垛机为基础对堆垛机的定位原理，

问题分析方面加以研究。通过对故障问题分析，找出故障

发生的原因，总结问题共性，提出我们的解决方案，减少

设备故障率，调高工作效率，节约人工成本。为我公司新

冠疫苗生产从原辅料到成品出库全程计算机控制，实现制

品可溯源提供技术支持。总结发现大概率故障事项，分析

故障原因对设备加以改进和完善，提高工作效率。
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