
54

机械工程(1)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

1.卷烟厂成品库模式的类型及规划 1

在上个世纪九十年代末 21 世纪初，我国烟草行业进

入了一个飞速发展的时代。烟草企业通过不断引进国内

外先进生产制造技术，卷烟产量销量高速增长，各地卷

烟厂如雨后春笋般快速建立起来，为国家经济增长贡献

了不可磨灭的力量，推动国民经济建设高速向前发展，

是经济建设活动强大的动力源之一。

得益于烟草行业利税的快速增长，卷烟厂生产设备

也在不断地更新迭代，越来越多地使用国内外先进技术，

生产自动化、智能化、信息化程度越来越高。从卷烟厂

制丝线设备到卷接包设备，再到物流设备及其他配套设

备，多数都采用国外或国内顶尖的设备。

在卷烟厂物流系统中，20世纪90年代国内最先引进

并研制了堆垛机自动化高架立体仓库。卷烟厂物流系统主

要包含原料配方库、辅料库、成品库、烟丝库等。对于新

建厂房来说，产能规模较大的烟厂成品库，通常建设单

体仓库巷道堆垛机高架库。高架库通常都会达到20多米

甚至更高，占地面积小、存量大。但对于产能规模较小的

烟厂来说，物流仓库基本都是采用平库模式，单层就地存

放，采用人工或叉车进行存取、倒运，自动化程度不高。

近年来，随着烟草行业平稳发展的大趋势，烟厂的

技术改造大多为原厂就地技改，整厂易地技改很少。对

于产能中小规模的烟厂来说，由于设计之初规模不大，
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场地、资金有限，成品库基本为人工模式，自动化程度

不高。如果就地改造，厂房不可能进行大范围调整，不

可能采用高架库的模式，如何实现这类成品库自动化、

精细化管理？四向穿梭车密集仓库也许就是非常适合的

模式之一。

图1　四向穿梭车密集库

对于 10 米以下高度的厂房，若采用堆垛机立库，虽

然能解决自动出入库的问题，但无法体现出高度上的优

势，堆垛机巷道还需要占据一定的空间，总体来说存储

密度不高、存量有限。而且对于楼层上的库房，由于楼

面承载问题，并不适合安装堆垛机。而四向穿梭车密集

库，整个库区可建设成立体货架，四向穿梭车可通过轨

道到达每一个货位将自动货物取出或存入，存储密度大、

存量高，而且没有动载荷，可以安装在不同的楼层，特

别适合多楼层、楼层高度不高、需要自动出入库的场景。

2.穿梭车密集成品库的规划设计

在湖北中烟奋进“双一流”新征途中，湖北中烟工

业有限责任公司广水卷烟厂完成了十三五就地技改。按照

湖北中烟给广水卷烟厂的战略定位：建设成为湖北中烟特

色鲜明的细支烟生产企业，湖北中烟高档卷烟叶片集中精

选基地，在建设技术先进、装备优良、物流先进、智能制

造、管理科学、节能环保的现代化卷烟加工企业，实现企

业可持续发展、科学发展，持续培育和提升核心竞争力的

思想指引下，完成了广水生产物流系统成品库的建设。

2.1 总体布局设计

广水烟厂成品库房尺寸为长 62 米，宽 28.5 米，有效
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使用空间高度 5.4 米，原有存放方式为就地托盘存放，人

工叉车存取作业。针对此库房进行成品库改造，需达到存

量提高、自动出入库及信息化管控。在上述条件下进行成

品库自动化规划设计，在设计时需要参照仓库设计规范，

四周预留一定的安全通道，满足消防和安全的需求。

根据建筑面积情况、上游入库口位置、下游出库口位

置的实际需求，成品库总平面布局规划设计如图2所示。

图2　四向穿梭车成品库工艺平面布局图设计

根据实际需求，成品件烟采用 1250mm×1000mm× 

150mm 标准托盘存储，每托盘按 40 件进行码垛，垛型总

高度为 1685mm。根据库房可用空间高度以及垛型的高

度，在高度空间，本成品库按 2 层进行设计。

根据场地长宽及高度情况，进行总体工艺平面布局

规划设计后，成品库总体技术指标如下：货位数：1100

个托盘位、存量：8800 大箱、入库效率：≥ 100 箱 / 小

时、出库效率：≥ 300 箱 / 小时。建成后可满足广水卷烟

厂 10 天生产存量，比原有就地存放存量提升了 2 倍。实

现了成品库无人作业、无人值守的智能化管理。

图3　穿梭车密集成品库工艺平面布局效果图

2.2 系统组成特点

四向穿梭车密集库的组成主要包括：智能四向穿梭

车、密集式通道货架、提升机、快换电池及充电装置、

物流管理系统等组成。智能四向穿梭车作为搬运设备，

进行成品托盘在立库内的存取和搬运；密集式通道货架

作为成品托盘存放的地址，实现成品立体存放；提升机

是垂直输送设备，实现成品托盘的垂直输送及穿梭车的

换层；快换电池装置实现电池的充电及快速更换，保证

穿梭车连续作业；物流管理系统作为整个系统的指挥调

度中心，管理物料信息、统筹调度各设备完成作业任务。

此外，系统配套有托盘输送线、件烟输送线、拆码垛机

器人等设备实现件烟的出入库输送。

2.3 工艺流程

（1）成品件烟入库工艺流程
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（2）成品件烟出库工艺流程
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后进行发货。四向穿梭

车取货时信息核对有误
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区指定位置存放，并查
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（3）成品整托盘出库工艺流程
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2.4 关键工艺设备设计

在四向穿梭车密集库系统中，最关键的工艺设备为

智能四向穿梭车，它是库区中的存取和搬运设备，负责

将成品托盘搬运至各个货位上存储或将托盘取出搬运至

出口。货架上设置有穿梭车行走轨道，四向穿梭车可以

在货架内任意行走至每个货位，具有很强的灵活性。

●结构组成

穿梭车由穿梭车本体、电池、手持摇控器、多车监

控及调度系统、自动更换电池装置等组成。穿梭车本体

包括了车体总成、行走机构、转向机构、升降机构、通

讯装置、控制系统等组成。

●控制模式

智能四向穿梭车具备三种控制模式：

1）上位自动模式

穿梭车所有动作均由穿梭车调度系统的自动发出，

无需人员操作，穿梭车自主完成出入库、换层及充电等

工作。

2）上位手动模式

根据作业需要，操作人员可在穿梭车调度系统切换

出上位手动模式，操作人员发送相应行走、转向、升降

等指令完成穿梭单步动作。

3）遥控器模式

使用手持遥控器对穿梭车的行走、转向、升降、转

向复位等动作进行操作。

●通讯方式

通讯装置完成穿梭车与管理调度系统及手持遥控器

之间的通讯，包括局域网客户端、遥控器接收器。

●快速自动换电池装置

穿梭车采用自动快速更换电池模式，具有自动换电

池功能，当电池电量达到设定值时，自动进行电池更换，

保障穿梭车连续使用，不受充电影响。

●安全装置

具有过载保护、紧急停车功能。

具有自诊断功能，自身机构发生故障时，可以发出

声光报警，并向信息管理系统上报故障信息。

具有异常情况停车报警功能，当穿梭车在作业过程

中，由于异常情况而导致非正常停车时，可以发出声光

报警，并向管理调度系统上报信息。

具有两级主动防撞功能，在正常情况下，由控制系

统和防撞传感器实现正常防撞功能，当紧急情况时，紧

急防撞功能可以避免车辆相撞。

3.物流管理系统开发与设计

物流管理系统是以生产服务为核心的在线物料管

理系统，集物流生产管理、物料管理、仓库管理于一

身。系统以集成技术为核心，实现物流指令快速、准

确的执行及物流信息的收集、处理、传送、存储和分

析，并做出正确的决策以协调各业务环节，从而实现

物料高效有序的流动和科学管理以满足工厂作业计划

的需要；同时，还通过对物资消耗、库存分析，及时、

准确地了解某一段时间内的生产情况，为企业信息决

策支持系统提供基础数据，为上级信息管理系统提供

生产物流信息。

物流管理系统由 WMS（仓储管理系统）、WCS（物

流调度管理）两大部分构成。

WMS 能够按照运作的业务规则和运算法则，对信

息、资源、库存和出入库进行管理，使其最大化满足有

效产出和精准性的要求。

WMS 功能完善，运行稳定，具体功能包括：（1）件

烟码垛入库业务，（2）件烟整托盘发货业务，（3）件

烟拆垛装车发货业务，（4）醇化烟出库贴标发货工艺，

（5）醇化烟整托出库帖码业务，（6）空托盘处理业务，

（7）综合查询与报表统计业务等。

WCS 物流调度系统是仓储自动化的核心，实现了对

各种自动化单机子系统接口的集成，对各单机子系统进

行统一调度、管理，协调各个输送设备完成仓库的出入

库任务，并通过实时收集设备层反馈，做到对设备的实

时监控及对任务执行状况的实时跟踪；WCS 遵循均衡负

载、最短路径、优先级任务、故障设备（或者堵塞）自

动避让等原则，并对出入库任务组合实行优化，提高整
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个系统的作业效率。具体功能如下：（1）任务分解及下

达，（2）设备监控，（3）物流路径管理，（4）综合调度，

（5）预调度策略，（6）智能故障警示，（7）人员权限管

理，（8）运行日志管理，（9）帮助功能等。

4.结论

对卷烟厂 10 米以下仓库的新建或者改建，通过四向

穿梭车密集库模式在成品库中的应用，可以充分发挥密

集存储的优势，在有限的场地内实现存量的最大化、自

动化、智能化管理。四向穿梭车密集库在卷烟厂成品库

的成功应用，为烟厂成品库的存储提供了全新的解决方

案，对卷烟厂精细管理、烟草高质量发展有着重大的意

义。
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