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以起重机作为执行单元的无人仓储方案的研究

朱承建,  李东晓,  赵志利

(天地(常州)自动化股份有限公司北京研发中心, 北京  100013)

  摘要:针对传统的仓储将起重机控制与仓储管理分开进行, 存在效率低下的问题,以垃圾储存仓管理为

例,提出了一种以起重机作为执行单元的无人仓储方案。该方案通过 PLC采集不同位置处垃圾的高度、搬

运时间、搅拌时间,由工控机处理数据,并根据生产工艺决定何处垃圾需要搬运、搅拌、投料等;工控机再将运

动触发指令发送给 PLC,由 PLC 控制起重机的运动。工艺性试验结果表明, 该方案能够实现无人化仓储, 大

大提高了生产效率。
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Research of a Scheme of Unmanned Storage of Taking Crane as Execut ion U nit
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( Beijing Development Center of T iandi( Chang zhou) Automat ion Co. , L td. , Beijing 100013, China)

  Abstract: In view o f problem of low ef ficiency ex isted in t radit ional storage w hich separates crane

contro l and storage management, the paper proposed a scheme of unmanned storag e w hich takes crane as

execut ion unit based on an example o f w aste stor ag e management. The scheme uses PLC to co llect height ,

t ranspo rt t ime and st irring t ime o f w aste at dif ferent locat ions and uses IPC to process data and determine

w her e w aste should be tr ansported, st irred and charg ed, and then IPC sends act ion tr ig gering instr uct ion

to PLC which contro ls mot ion of crane. The result of technical test showed that the scheme can realize

unmanned storage and improve production ef ficiency g reat ly.
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0  引言

仓储管理就是对仓库及仓库内的物资所进行的

管理,是仓储机构为了充分利用所具有的仓储资源

提供高效的仓储服务所进行的计划、组织、控制和协

调过程。具体来说,仓储管理包括仓储资源的获得、

仓储商务管理、仓储流程管理、仓储作业管理、保管

管理、安全管理等多种管理工作及相关的操作
[ 1]
。

仓储根据物资货物的不同分为很多种, 而一般

出入库, 如钢卷出入库 [ 2]、集装箱出入库、散料(煤

渣、垃圾)出入库等都是以起重机作为出入的执行设

备。传统的仓储将仓储管理作为一块、起重机控制

作为一块, 两者是分离的,如果采取集控管理系统则

可将两者有机结合起来, 即将执行单元直接与管理

单元相结合,可以实现仓储信息管理、执行单元运行

状态监视的自动化, 从而做到监视、管理、控制、执行

为一体,有效实现无人化仓储,并可大大提高生产效

率。下面以垃圾抓斗起重机在无人化垃圾仓储管理

中的应用进行详细说明。

1  问题提出及相应解决方案

垃圾抓斗起重机用于城市生活垃圾和危险废弃

物焚烧发电厂或城市生活垃圾堆肥处理厂的垃圾供

料系统,主要承担垃圾的投料、搬运、搅拌、取物和称

量工作[ 3]。结合垃圾的堆放时间, 需要对垃圾进行

搬运、搅拌处理;结合垃圾的堆放高度, 需要对垃圾



的储存进行管理, 因此,垃圾储存仓的管理就显得非

常重要。垃圾抓斗起重机参与的垃圾储存仓管理工

艺包括倒垛、搅拌、投料。倒垛的目的是将垃圾坑的

进料口的垃圾转移到垃圾坑其它位置, 防止进料口

的堵塞; 搅拌的目的是将不同时间存储在垃圾仓里

的垃圾进行混合搅拌, 防止投入到垃圾焚烧炉中的

垃圾因发酵程度不一样、燃烧值不一样而导致燃烧

炉内可燃比的变化; 投料的目的是将垃圾储存仓内

的垃圾投到燃烧炉内。对于进料口是否堆积、垃圾

仓内某一处的垃圾是否因为存放时间过长需要搅

拌、哪一处的垃圾因为堆高过高且搅拌符合要求可

以用于投料这些问题, 传统的管理方式是靠人眼睛

来看或者靠人的记忆来判断
[ 4]
。很明显, 该方式效

率低下, 不利于自动化程度的提高,且人的判断依据

有区别, 会造成由于垃圾发酵时间不一致, 投放到燃

烧仓中的垃圾燃烧不均匀现象。

为此,笔者提出一种控制模式:以工控机作为远

程客户端, 以 PLC 作为现场控制器。PLC 负责指

令的发送以及数据的采集处理, 工控机负责仓储管

理、数据管理、多数据控制算法的实现
[ 5]
。

  图 1为多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理

系统结构。从图 1可看出,多台现场控制器通过交

换机连接到一台远程客户端处, 该系统即可实现仓

储管理与现场运动控制相结合的工作模式。由此可

得到垃圾储存仓管理的解决方案:通过 PLC 采集不

同位置处垃圾的高度、搬运时间、搅拌时间;由工控

机处理数据, 并根据生产工艺决定什么位置的垃圾

需要搬运、搅拌、投料等;工控机再将运动触发指令

发送给 PLC,最终由 PLC完成单台起重机即执行机

构的运动控制。

图 1  多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统结构

2  垃圾仓储管理系统设计

2. 1  硬件设计

多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统采

用西门子 S7- 300 PLC作为现场控制器, 工控机采

用西门子 WinCC作为监控、操作人机界面;现场控

制器与电动机驱动单元、定位单元的通信采用

Prof ibus- DP 协议, 现场控制器与上位机的通信采

用工业以太网;起重机的电动机驱动单元采用西门

子变频器实现变频调速控制, 定位单元采用安装在

行走机构及起升机构的从动轮上的旋转编码器实

现。该系统硬件结构如图 2所示。

图 2  多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统的

硬件结构

2. 2  软件设计

多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统软

件设计的核心是定位算法的实现。起重机的运行机

构分为起升机构、平移机构,其中起升机构分为主起

升、副起升(有的起重机只有主起升) ,平移机构分为

大车行走机构、小车行走机构。该系统将起重机的

运动控制分解为每一个机构的控制,其定位算法原

理如图 3所示。

图 3 多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统

定位算法原理

  当上位机给出运行启动信号时,现场控制器首

先规划运行路径,运行路径包括机构的启动段、匀速

运行段、降速段以及停止段的控制。起重机国标设

计规范 GB/ T 3811 ) 2008要求: 根据每一个机构的

初始位置、目标位置计算机构运行过程中的位置规

划、速度规划, 实时调整机构的启动、变速、停止 [ 6]。

该系统运行路径控制由 PLC、变频器、配合位置检

测单元(图 3中的位置传感器)完成。在电动机处安

装速度传感器实现变频器速度闭环控制以达到快速

响应的目的;在传动机构处安装位置传感器实现位

置闭环以达到精确定位的目的。
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3  模拟工艺性试验及可行性分析

为了验证上述方案的可行性,笔者在宁夏天地

奔牛银起设备有限公司的厂房做了相关的模拟工艺

性试验。选择跨度为 19. 5 m、载重为16 t 的起重机

作为检验对象,将车间地面假设为垃圾仓, 通过模拟

进料、倒垛、搅拌、投料动作实现以起重机作为执行

单元的无人化垃圾仓储管理。采用由个人电脑与现

场控制器 PLC 组成的无人化垃圾仓储管理系统的

控制单元。试验结果: PLC 将采集的料坑信息发送

给个人电脑,个人电脑做数据管理及控制策略,并将

运动触发指令发给 PLC,最后 PLC 完成每一个动作

指令。在此基础上, 还实现了对起重机运行状态的

监视与历史数据的管理, 即起重机的无人控制功能。

图 4为多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理

系统操作界面。

图 4  多台起重机组成的无人化垃圾仓储管理系统操作界面

  在该操作界面上可以实现对起重机的远程启

停、远程手动操作以及人工参与下的半自动、自动以

及全自动功能。全自动工艺的参数输入在参数设置

页面中完成。这样就初步实现了对无人化垃圾仓储

管理的控制。

4  结语

以垃圾储存仓管理为例, 介绍了以起重机作为

执行单元的无人仓储的实现方案。试验结果表明,

以起重机作为执行单元的无人仓储管理是可行的,

并且随着技术的完善会逐渐成为仓储管理的主流。

该方案还可应用到有色金属冶炼投酶中的有色金属

冶炼投料口管理、铝锭装车中的车厢空间位置管理、

干息焦转运中的冷却炉的进料管理、钢卷自动出入

库管理中的钢卷库管理等。下一步研究的重点是将

该方案应用到实际中。
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