
 

【摘 要】本文以上海烟

草（集团）公司上海卷烟

厂的成品仓库为基础，针

对企业的具体生产情况，

提出了应用惯性导引AGV系

统，改造成品仓库生产及

物流现状的设想。 

本文分析了成品仓库改造

设想的可行性，探讨了惯

性导引AGV系统在上海卷烟

厂成品仓库应用的技术方

案，结合烟厂成品仓库的

实际，阐述了该物流方案

的特点。 
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惯性导引AGV在烟厂成品仓库的应用研究 

钱肇隽 

［上海烟草（集团）公司基建技改处］

  1 概述 

  1.1 项目现状 

  上海烟草（集团）公司上海卷烟厂年产成品卷烟150万箱，其中主厂房A、B、C三个

区约为125万箱，辅楼超高速D区约为25万箱。烟厂成品仓库相应分为主厂房和辅楼两个

仓库，分别位于主厂房标高10.20米和辅楼标高5.70米处。烟厂成品仓库基本作为周转

之用，以保证当天所产成品的临时存放和前一天成品的出仓外运。以下本文针对主厂房

成品仓库进行讨论研究。 

  主厂房成品仓库使用面积约为2200平方米，于1997年投入使用。仓库建筑主梁底下

净高3.97米，次梁底下净高4.27米，板底净高4.85米。成品烟储存单元为塑料托盘，规

格为1250×1000×145mm3，每托盘上存放成品烟30件。目前成品仓库使用铲车进行人工

作业，地面堆放一层满托盘，可存放940托盘，即28200件。成品仓库进仓为三班作业，

与生产车间同步；出仓为两班，即早班和中班。目前的作业流程基本如下： 

  ◆进仓：铲车从码垛机处将码垛后的满托盘成品运送至成品仓库，人工绑上捆扎带

后再由托盘车送进指定桩位排列存放。 

  ◆出仓：托盘车从指定桩位将满托盘成品运送至出仓平台，再由铲车铲到输送线上

出库。 

  ◆空托盘：空托盘由外仓集中送回成品仓库存放，供周转用。 

  ◆核对：入库由三班点数工记录成品进仓的时间、牌号和规格，满桩后挂状态标

识。早、中班各有保管工根据三班进仓平面图和总数进行帐、卡、物的核对。 

  1.2 问题的提出 

  1.2.1 改造理由 

  随着上海烟草（集团）公司实施的“十五”技术改造计划，上海卷烟厂部分生产设

备进行了更新，使生产能力得到提高，产量有所增加。到“十五”计划末，仅主厂房的

日生产能力（考虑设备有效作业率）就将达到29300件，成品仓库的存放量（28200件）

已不能满足生产需要。再加上由于班次和运输的问题，有时可能还会出现超出一天存量

的问题，使成品堆放场地产生较大的缺口。另外，成品仓库现在都是人工作业，自动

化、信息化程度相当低，以不能适应企业的信息化发展要求。 

  1.2.2 改造原则及设想 

  以简单易行的方法，较少的投资和较少的工程量，获得最大的储存量，满足新的储

存量要求。 

  成品仓库内叠放两层满托盘成品烟，采用AGV自动导引车直接存取，建成自动化的成

品仓库。 

  1.2.3 可行性分析 

  1.2.3.1 储存方式  

  两个满托盘成品烟叠放后的总高度为3800mm，而成品仓库的十字型主梁底至地面净



空为3970mm，考虑地面不平整因素实际约为3950mm。由此，两个满托盘成品烟叠放后与

主梁底的空间只有150mm。如果布置货架堆放满托盘成品，则上下两层的满托盘都需要一

定的存取空间来操作，而150mm的空间是远远不够的。如果避开主梁布置货架，则会大大

减少储存量而得不偿失。因此，只能采取两个满托盘成品烟直接叠放的储存方式。 

  1.2.3.2 烟箱质量 

  满托盘成品烟直接叠放两层，对成品烟箱外包装质量是否有影响？经过对储运公司

成品仓库实地考察，现大多为直接叠放两层满托盘成品烟。通过现场观察及询问有关人

员，未发现有压痕或者其他影响质量的问题，因此直接叠放的形式是可行的。 

  1.2.3.3 铲车形式选择 

  如同储存形式的选择一样，在如此狭小的空间如果仍然采用铲车来进行人工操作，

将使上层满托盘的叠放难度极大。 

  而AGV自动导引车（具备铲车功能）工作精度高，行驶和操作定位准，运行比较平

稳，堆高时需要空间高度100mm即可。 

  1.2.3.4 储存量 

  两层满托盘成品烟叠放，按现在的堆放法，库内场地前后可留出更大空间。经计算

大约可储存1482托盘，即44460件。按空托盘组周转占空间10%计，可存放成品烟约

40014件，能满足新的生产需求。 

  1.2.3.5 楼板载荷 

  成品仓库楼板设计载荷为1.5吨/平方米，两个满托盘成品烟的总重量（含托盘）约

为1000kg，占地面积为1.25平方米，可满足楼板载荷要求；托盘组（10个叠放）总重量

约为500kg，也可满足。 

  2 技术方案 

  2.1 基础数据 

  2.1.1 日产量 

  烟厂主厂房日产量（按卷烟设备能力计算）约为29300件，如下表所示。 

设备 台数 
台时能力 

（支/分） 

有效作业率 

（%） 

日工作时间 

（小时） 
日产量（件） 

Protos70 22 7000 91 21 17657.6

Protos100 6 10000 84 21 6350.4

GD121 5 10000 84 21 5292.0

合计 29300.0



成品仓库改造方案平面布置图 

  2.1.2 托盘及托盘组 

  成品仓库储存单元使用原有托盘，空托盘10个叠放为1组。空托盘的外形尺寸为：

1250×1000×145，重量约22kg；空托盘组的外形尺寸为：1250×1000×1450，重量约

220kg。 

  2.1.3 成品烟参数 

  硬盒单件尺寸：465×255×585；软包单件尺寸：455×250×565；单件烟重量约

16kg。 

  2.1.4 成品烟码垛方式 

  成品烟码垛方式保持不变，即每托盘码放3层，每层为10件。 

  成品硬盒烟满托盘外形尺寸为1250×1000×1900（高）mm3，成品软盒烟尺寸为

1250×1000×1840（高）mm3。 

  2.2 物流数据计算 

  2.2.1 入库流量计算 

  主厂房日产量（按卷烟设备生产能力）29300件，每小时产量=29300÷21≈1400

件。考虑包装机组、装封箱机、码垛机均属于下游设备受卷烟机组制约，按三班入库、

每班工作7小时计，成品仓库最大入库量应为1400件/小时，即1400÷30≈47托盘/小

时。 

  空托盘由储运公司返送回厂，按日产量全部出库计算，空托盘入库量=29300÷30≈

977个托盘，即98个空托盘组。空托盘入库按单班工作，则入库量=98÷7=14托盘/小

时。 

  入库总流量=47+14=61托盘/小时。 

  2.2.2 出库流量计算 

  按每天单班出库、出库工作时间7小时计算，成品烟的出库量=29300÷7÷30≈140

托盘/小时。 

  入库47托盘/小时，需要空托盘47个，及5组空托盘/小时。 

  出库总流量=140+5=145托盘/小时。 

  2.2.3 储存量计算 

  成品仓库可存放满托盘成品39排、19列、2层，共1482个货位。总储存量约为44460

件，即8892箱。如果考虑空托盘组的存放及成品的周转所占空间，以10%计，则成品仓

库约可存放成品烟40014件，即8002.8箱。参见成品仓库平面布置图。 

  2.2.4 AGV数量估算 

  AGV的直线行走速度90米/分,作业和倒车速度为18米/分，考虑转弯等因素，平均行

走速度约为60米/分。如采用输送线和穿梭车将码垛后的成品输送连接起来，再由AGV运

送至仓库的话，则AGV的作业行驶距离约为5至45米，按平均25米计算，一个作业循环为

50米。 

   

  Q——AGV数量 

  W——运输量（托盘/小时），成品为47+140=187托盘/小时；空托盘为14托盘/小时 

  q——每次运行的数量（托盘），1托盘 

  D——取、卸货距离（米），成品平均约为25米；空托盘20米 



 

  V——平均车速（米/分），设为60米/分 

  Tp——装卸货时间（分），设为0.5分 

  Kd——AGV的利用系数，取0.80 

  Kb——为交通阻塞系数，按时间设为0.5分 

  成品和空托盘分别代入公式计算得AGV数量≈5.9，取6台AGV。 

  2.3 AGV导引方式的选择 

  2.3.1 AGV导引技术 

  2.3.1.1 电磁导引 

  电磁导引是较为传统的AGV导引方式之一，它是在AGV的行驶路径上埋设金属线，并

在金属线加载导引频率，通过对导引频率的识别来实现AGV的导引。 

  电磁导引的主要优点是引线隐蔽，不易污染和破损，导引原理简单而可靠，便于控

制和通讯，对声光无干扰，制造成本较低。缺点是路径难以更改扩展，对复杂路径的局

限性大。 

  2.3.1.2 激光导引 

 



  激光导引是在AGV行驶路径的周围安装位置精确的激光反射板，AGV通过发射激光

束，同时采集由反射板反射的激光束，来确定其当前的位置和方向，并通过连续的三角

几何运算来实现AGV的导引。 

  激光导引的主要优点是：AGV定位精确；地面无需其他定位设施；行驶路径可灵活多

变，能够适合多种现场环境。激光导引是目前国外许多AGV生产厂家优先采用的先进导引

方式。 

  2.3.1.3 惯性导引 

  惯性导引是在AGV上安装陀螺仪，在行驶区域的地面上安装定位块，AGV可通过对陀

螺仪偏差信号的计算及地面定位块信号的采集来确定自身的位置和方向，从而实现导

引。 

  惯性导引技术在航天和军事上较早运用，是AGV领域新兴的一项技术，其主要优点是

技术先进，定位准确性高，灵活性强，便于组合和兼容，适用领域广。惯性导引技术已

被国外的许多AGV生产厂家所采用。惯性导引的缺点是制造成本较高，导引的精度和可靠

性与陀螺仪的制造精度及使用寿命密切相关。 

  2.3.2 惯性导引方式的选择理由 

  国内现有的电磁导引、激光导引技术虽然已经比较成熟，尤其在烟草行业已有广泛

应用，但其导引方式并不能满足上海卷烟厂成品库的改造要求。 

  由于仓库层高较低而不能使用货架，只能采取两个满托盘成品烟直接叠放的储存方

式，从而实现高密度的储存。AGV要在狭小的空间运行，并且运行的路线比较复杂，而电

磁导引的方式是不适合这样的复杂路径的；另外，因为没有货架，激光导引所需的反射

板定位就非常困难，只能设置在立柱和外围的墙面上。当AGV运送成品时，如果周围已放

置有两个叠放好的满托盘成品，就会遮挡住激光扫描头的光束，使扫描头探测不到反射

板，致使AGV无法准确定位。而惯性导引AGV能够轻易解决上述难题，既能应付复杂路

径，又不受光线约束，因此惯性导引AGV是比较合理的选择。 

  惯性导引AGV作业如下图所示。 



  2.4 工艺流程与方案特点 

  2.4.1 工艺流程及说明 

  成品仓库工艺流程如下图所示.图中红色实线和蓝色虚线分别为成品烟和空托盘的流

向。 

  成品入库：不同品种的成品烟箱经过输送到达码垛区，由码垛机按品种分别码放在

托盘上。码垛好的满托盘输送至输出站台后进行外形检测，合格后由AGV送入成品仓库管

理系统（WMS）指定的货位。 

  成品出库：成品仓库管理系统根据出库计划调度AGV，将需要出库的满托盘成品从库

内指定货位取出运送到出库站台。 

  空托盘：成品出库时托盘随成品一起外运，使用后的空托盘再由外仓返送回烟厂成

品仓库。空托盘到达成品仓库时，根据管理系统调度，一部分由AGV直接运送至码垛区待

用，其余则送入仓库内存放。当码垛区的空托盘用完后，再由AGV从库内运出存放的空托

盘组。空托盘10个叠放为一组。 

  2.4.2 方案特点 

  ◆充分利用原有厂房进行改造，最大程度地利用了储存空间。 

  ◆应用信息技术，为企业今后的电子商务发展奠定基础。 

  ◆可对卷烟成品实施有效的检验和动态跟踪。 

  ◆仓库管理系统可以和烟厂现有信息系统进行合理连接，使烟厂的生产管理组织更

趋完善。 

  ◆AGV采用惯性导引技术，实现了高密度储存成品的目标。 



  3 结论 

  在上海烟草（集团）公司上海卷烟厂成品仓库改造设想的基础上，经过一系列可行

性的分析，并且通过物流数据的计算加以验证，最终提出了应用惯性导引AGV的具体技术

方案，可为烟厂成品仓库的技术改造提供参考。同时，应用惯性导引AGV，也是利用老厂

房进行技术改造的一种较为可行的方法。 

  【打印】 【关闭】
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