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　　【摘　要】进入 ２１世纪，现代化物流的规模化、多元化发展势头迅猛，物流装备技术水平不断提高，穿梭车及其配套
技术作为一项新兴的先进技术，应用也日益广泛。 当前，穿梭车技术在常温仓储领域的应用已相对成熟，但对于工况条
件相对复杂的冷冻冷藏仓储领域，该如何实现成功应用？ 在冷库，特别是立体冷库中应用穿梭车技术，需要注意哪些问
题，才能确保其稳定、高效运行？ 带着这一系列疑问，文中通过对穿梭车系统及其原理进行分析，并结合实践，就如何成
功利用穿梭车技术进行信息化冷库建设进行探讨。
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【Abstract】 Ａｆｔｅｒ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ，ｍｏｄｅｒｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ －ｓｃａｌｅ，ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｉｓ ｓｗｉｆｔ ａｎｄ
ｖｉｏｌｅｎｔ，ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌｅｖｅｌ ｕｎｃｅａｓｉｎｇ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ，ＲＧＶ ａｓ ａ ｎｅｗ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ，Ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＲＧＶ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｍａｔｕｒｅ ，
ｂｕｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅａｓ ，ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ？ Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｆｒｏｚｅｎ ＲＧＶ ，ｎｅｅｄ ｔｏ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｉｔｓ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ？ Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ， ｉｎ ｔｈｉｓ，ｗｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ＲＧＶ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ， ａｎｄ
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｕｓｅ ｗｅａｒ ＲＧＶ ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ畅

【Key words】 ＲＧＶ；ＲＧＶ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ；ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎ

1　引言
近年来，随着国内农业产业化进程的加快，水产、速冻食

品行业发展规模不断扩大，对冷库资源的需求日益增长，冷库
行业呈现出广阔的市场前景，各地冷库建设速度也加快了步
伐，呈现出繁荣发展的景象。 然而，在繁荣的背后也意味着激
烈的竞争，冷库企业如何节省占地，提高库容利用率引发关
注，在此背景下，多层货架式存储成为了当前冷库建设的趋势
和主流。
多层货架式存储形式多样，按投资规模和自动化水平的

不同，贯通式货架冷库和自动化立体冷库最具代表性。
贯通式货架冷库投资小，存储密度高，适合少品种大批量

的集中式存储，但自动化程度和作业效率相对较低，特别是进
行多品种小批量存储时，作业效率瓶颈更为明显。 自动化立
体冷库是采用计算机系统管理，配套多种现代化物流设备实
现自动化存取和信息化管理的一种先进的仓储管理技术，不
管是少品种大批量，还是多品种小批量存储，都能实现高效作
业和管理，但建设这样的冷库需要巨大的投资，使得很多中小
型冷库企业望而却步。

面对资金投入和作业效能之间的困惑，我们需要一种即
能节省投资，又能在作业效率方面取得一定突破的冷库运作
模式。 随着现代化仓储物流技术的不断进步，穿梭车技术作
为一种全新的冷库运作模式应运而生，是新时期技术创新和
科技发展的重要成果。
2　穿梭车系统及其原理

穿梭车（ＲＧＶ）是国内的通常叫法，在国外，如意大利称之
为高密度存储系统（ＨＤＳ），德国称其为 ＵＰＣ （Ｕｎｄｅｒ Ｐａｌｌｅｔ
Ｃａｒｒｉｅｒ），是一种智能型搬运设备，由车体、电池、驱动装置、认
址装置、报警装置、电气装置等组成，车体通过编码器、激光测
距等认址方式精确定位于各个输入、输出工位，接受物料后进
行往复运输，将货物运送到指定地点或接驳设备，具有动态移
载的特点。

穿梭车系统，一般由穿梭车、货架、叉车三部分构成。 与
传统货架不同的是，穿梭车货架需要在货架下方设置高精度
的轨道，供穿梭车在导轨上平稳运行，导轨同时承担货物和穿
梭车的重量。 作业时，用叉车将穿梭车放入目标巷道，通过编
程或遥控对穿梭车进行控制，让其自动完成行进、举升、认址、
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搬运等动作，完成取货、运送、放置、清点等任务，可实现先进
先出（ＦＩＦＯ）、先进后出（ＦＩＬＯ）等多种存取方式，具有高度的
自动化和灵活性。
3　穿梭车的发展背景及其特点

进入 ２１世纪，随着物流技术发展和竞争加剧，人们在有
限的土地资源条件下开始更加注重空间的充分利用，进入货
架式存储时代以后，贯通式货架因其具有存储密度高，可与叉
车配合实现高效作业等一系列优势，成为这一时期应用最为
广泛的一种存储形式。 但在这种模式下，进出货作业时必须
将叉车开进存货巷道进行货物存放和叉取，存在诸多弊端：
首先，受货架巷道宽度的限制，对叉车的配置有严格的要

求，叉车的宽度尺寸和转弯半径都要尽可能小，这样一来，又
与叉车高位存取作业时的稳定性形成矛盾，难以两全；
其次，叉车在巷道狭窄的空间中，转弯、叉取、行进作业

时，都容易与货架产生碰撞，存在较大的安全隐患；
再者，叉车操作人员在狭窄的空间里进行存货、取货等作

业，需目视操作，受视角和障碍物的影响，动作缓慢，作业效率
低下，特别是进行高位货物存取时，尤为明显；
另外，受货架结构形式的影响，叉车作业一般是以货架某

个列的多个巷道作为目标作业区进行作业，存货储位可以按
一定的规则进行设置，而取货需求一般来说是随机的，如果同
一列货架中存储的货物是不同品项，或是有严格的先进先出
要求，叉车在取货时，就会出现叉车工必须清空叉车行进路线
上的货物才能到达目标取货位的情况，大量的无效搬运严重
浪费资源，还会导致较高的货架空置率，影响库容的有效
利用。
穿梭车的出现，大大解决了这一问题，它正是基于传统贯

通式货架存储作业模式基础上的一种技术创新，通过在货架
下方设置高精度轨道，让穿梭车在导轨上平稳行进并做提升、
下降动作以实现存取货，改变了原来必须由叉车进入巷道进
行存取货的低效率的作业模式，极大提高仓储空间利用率，并
可实现货物先进先出、先进后出等多种存取方式。

１９９３年，瑞典 ＥＡＢ公司发明了世界上第一台穿梭车，经
过 ２０ 几年的发展，穿梭车以其卓越的性能和成熟稳定的技
术，已成为现代化仓储物流领域的一支新秀，穿梭车的应用具
有以下特点：

①经济性：穿梭车作业不需要叉车进入巷道存取货，存取
速度快，可减少叉车配置数量和叉车人员，降低购置成本和长
期运营过程产生的大量人工成本。

②安全性：穿梭车本身的防异物碰撞设计、激光定位防护
系统，能有效保证穿梭车的运行安全；具有电池缺电报警功
能，可以让穿梭车电池不够运行一次时，停在入口端等候处
理；穿梭车机身前后端配有紧急安全条，碰到障碍物时会自动
停止运行；三维导向设计可以使穿梭车运行过程，不会碰撞货
架和货物，不会对货架的结构安全造成影响；穿梭车取代叉车
进入货架巷道存取货，避免了叉车与货物、货架或建筑物碰
撞，可有效降低财产损失，人员安全也得到了更好保障。

③效率性：穿梭车在货架轨道存取货作业时，行进速度可

达 １畅１米／秒，空载行驶速度最高 ６６米／ｍｉｎ，负载速度最高 ３３
米／ｍｉｎ，提升、下降动作迅速，较传统的叉车进入巷道存取货
模式，效率上大幅提升。

④功能性：穿梭车除正常作业功能，还具有先进的自动移
库、托盘统计等功能，在环境恶劣的低温冷库条件下，可代替
人工进行盘点、理货等工作，自动化程度高。

⑤便捷性：穿梭车可通过计算机系统自动控制或人工遥
控进行控制，一组遥控装置可以控制多台穿梭车，可与穿梭车
进行自动匹配和调整；遥控距离长，如原装进口 ＥＡＢ 穿梭车，
其遥控距离可实现 １００ 米内自动寻车，国产穿梭车可达
６０米。

⑥适用性：穿梭车托盘间距可设定，托盘深度可变，适用
多种规格的托盘，在多种托盘混用的情况下，也能准确识别。
支持先进先出 ＦＩＦＯ、先进后出 ＦＩＬＯ等多种存取方式。

⑦节能环保性：穿梭车以电能作为动力，不污染环境，充
电快，满电后使用持久，电池体现小，重量轻，更换方便。
4　基于穿梭车技术的信息化冷库建设时需要考虑的因素

穿梭车以其优越的性能，近年来在仓储物流领域得到了
广泛应用，早期以常温领域应用居多。 将穿梭车技术成功移
植到环境条件相对恶劣的冷库低温环境下进行高效作业是一

个新的课题。 下面笔者结合工作实践，就如何利用穿梭车技
术进行信息化冷库建设需要关注的相关问题介绍如下：

①穿梭车选型时必须考虑的因素。 首先，穿梭车的冷库
低温环境下的使用与常温工况有较大差异，整车必须进行低
温防护设计，一般专用于冷库的穿梭车其工况设计温度应不
少于－３５度。

其次，要考虑穿梭车在低温环境下的机构润滑，润滑油的
选择必须使用防冻润滑油，以保证机械传动机构在冷库低温
环境下得到良好的润滑实现稳定运行。

再者，要充分考虑到电气系统的低温防护，采取必要的措
施，即要保证电气系统的散热，又能有效防止冷凝结露对电气
系统造成影响。

另外，所配置的电子器件，选型时必须给予关注，包括配
置必要的电路板恒温保护器、防冻接驳、传感器等等。

一台真正的冷库专用穿梭车，厂家的设计和配置时，都会
充分考虑上述问题，在设备及厂商的选择时，应作为参考。

②货架的配套。 穿梭车货架是保证穿梭车功能实现和稳
定运行的基础条件，由于其特殊的结构形式，货架的导轨和立
柱需要承受穿梭车和货物的重量，荷载比传统贯通式货要大，
因此更多地考虑稳定和抗震方面的要求：

首先，相比传统货架，穿梭车货架由于增加了轨道，且作
业过程中，货架除了需要承受货物的本身的重量外，还要承受
穿梭车的重量。 因此，在货架的选材上，选用 Ｑ３４５ 优于传统
冷库货架的 Ｑ２３５Ｄ （ ＳＳ４００ ）， Ｑ３４５ 在强度上是 Ｑ２３５Ｄ
（ＳＳ４００）的 １畅４６倍，也就意味着，在相同情况下其承载重量和
抗撞击强度是一般货架的 １畅４６倍，强度更好，稳定性更强。

其次，立柱和导轨厚度也是重点，由于负载高，纵向稳定
性必须要好，不允许发生变形，实际应用中，厚度≥３ｍｍ可满
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足一般使用要求。
再者，导轨梁应采用开放式多折面横梁，加大其截面惯性

矩；导轨和横梁连接部位要使用高强度螺栓锁接，所有立柱与
横梁或前端托臂连接为两个挂钩 ＋两个高强度螺栓连接，螺
栓锁接形成真正的铰链接；立柱片横斜撑为 Ｘ字结构，立柱着
地为加强底座直接与地面通过高强度膨胀螺丝连接，保证整
体受力均衡和稳定。
另外，货架的整体抗震设计需达到七级抗震要求。
③叉车协同作业。 穿梭车的作业是在货架导轨同一水平

的巷道进行的，实际在冷库进出货作业过程中，需要频繁地更
换巷道，要实现垂直上下或左右更换巷道，穿梭车需要借助其
它设备来实施换道，一般叉车配套联合作业。
在这里，叉车的选择需要选择冷库专用型，保证其在冷库

低温环境下稳定运行。 另外还需要关注叉车的举升高度，此
需要结合货架高度、层数以及冷库运作的整体规划进行综合
评估，再确定叉车选型。
除叉车以外，穿梭车还可与堆垛机联合作业，但堆垛机由

于其对地坪水平精度和抗沉降能力要求非常高，以及高昂的
投资，在普遍性应用方面存在一定局限性，实际配伍中，叉车
与穿梭车的联合应用更为广泛。

④信息化通信。 穿梭车的单机控制一般采用计算机编程
和遥控两种方式实现，但近年来，ＷＭＳ、ＲＦＩＤ等系统化技术联
合应用持续发展，信息化、智能化已成为发展的趋势，穿梭车
与系统之间的信息交互，无线通信已成为不可或缺的基础支
撑，在配置过程中，需要关注在冷库低温环境下的设备适用
性、金属屏蔽、信号衰减等问题，进行合理选型。

⑤自动识别。 穿梭车作业过程，需要进行认址和定位，才
能准确实现货物的存取，在冷库环境下光电扫描和激光认址，
在功能上必须确保其稳定、精确。

⑥软件支持。 穿梭车系统作业的效率，随着科技发展，不
仅仅体现在穿梭车的单机作业效率上，目前已发展成为一个
系统工程，需要进行软件系统配套，如 ＷＭＳ 系统支持下的集
波作业，以及在无线通信支持下的系统指令执行等。

⑦管理配套。 穿梭车式仓储系统，原则上一个巷道只能
放置一种货物（ＳＫＵ），特殊应用时（两端存取，先进后出）一个
巷道可放置两种货物，所以，这种系统比较适合单品种数量较
大的商品。 在配置穿梭车的仓储系统运作规划时，是否有特
殊的存取货要求，需要结合企业运营实际给予考虑。
5　基于穿梭车技术的信息化冷库建设的社会经济意义

①高效运行有效降低运营成本。 冷库由于其建设的复杂
性和特殊性，一般情况下在设计阶段的规划决定着实际运营
能力和成本，穿梭车技术的应用有效提高了冷库运作效率，相
对全自动化立体冷库减少了前期投资，机械化、自动化作业和
信息化管理取代了部分人工，从而降低了人工成本，而且在周

转效率上亦将获得明显收益。
②提高企业科学技术水平。 穿梭车技术在冷库的应用，

大幅提高了冷库运作能力和工作效率，有助于企业扩大生产
规模，提升企业技术装备水平和信息化管理水平。

③提高工作效率，降低劳动强度。 穿梭车通过在货架下
方设置轨道，作业过程中通过在轨道上前后行进并做提升、下
降动作以实现存取货，改变了传统的叉车进入巷道进行存取
货的低效率作业模式，提高了进出货效率，大大降低了员工的
劳动强度。

④信息化管理减少人为误差。 穿梭车由于其巷道作业的
特点，需要对储位和巷道提前进行系统规划，尽可能减少穿梭
的换巷道频次，从而实现效率最大化。 穿梭车的自动认址、自
动托盘识别功能，有效地改善传统作业模式下人工进出货可
能出现的识别错误，保障了产品进出货的准确性，同时降低了
叉车与货架的刮擦碰撞的机率，减少人为因素对产品的损坏。

⑤示范效应带动行业蓬勃发展。 穿梭车技术作为一种新
的物流装备技术手段，在物流领域被广泛应用，并且应用领域
还在不断拓展。 穿梭车技术在冷库中的成功应用，标志着穿
梭车技术的应用又进入一个全新的领域，不仅促进了穿梭车
本身的技术进步，也为物流装备的集成应用带来更多的契机，
在行业中起到积极的示范作用，将引领其进入一个更加蓬勃
发展的时代。
6　结语

综上所述，本文通过对穿梭车系统及其原理的介绍，并结
合实践就穿梭车技术在冷库条件下的应用，包括选型、系统配
置、管理等方面需要注意的问题一一进行分析和总结，帮助我
们在科学规划、合理配置的基础上，能够成功地应用穿梭车技
术进行信息化冷库建设。 穿梭车技术在冷库的成功应用，提
高了企业现代化技术水平，同时也创造了良好的社会经济效
益，对行业的发展具有深远的积极影响。
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