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产品详情

随着客户需求进一步趋向于个性化和定制化，SKU越来越多，以及物流作业场景的不断变化，具备较高
的作业效率，充分利用空间，可以跨巷道多向行驶，且配置灵活柔性的四向穿梭车，受到越来越多企业
的关注。

电商的迅猛发展在带来快递物流业快速发展的同时，进一步趋向个性化、定制化的市场需求，也让物流
中心的作业类型更加多样化、复杂化，从而更具挑战，对作业效率和准确率提出了更高的要求。加之智
能制造在我国的不断深入和推进，各种自动化存储和拣选技术有了大量的市场应用需求和场景。其中，
四向穿梭车作为新的自动化存储与拣选技术也随之出现并很快受到关注。

目前，范德兰德、凯乐士、音飞、伍强科技、六维、普罗格、隆链等众多物流装备企业均推出了相关产
品。四向穿梭车因不受空间限制从而能够充分利用空间，并且将巷道与tisheng机“解绑”，实现三维空
间内的跨巷道运行，避免各巷道作业不均衡，以及灵活柔性等突出优势，开始在多个行业得到推广应用
，市场需求越来越大，近几年迎来了快速的发展。

2024第24届亚洲国际物流技术与运输系统展览会(CeMAT  ASIA)

物料搬运、自动化技术、运输系统、物流的国际盛会

时间：2024年11月5-8日

地点：上海新国际博览中心（上海市浦东新区龙阳路2345号）

灵活柔性的四向穿梭车



目前四向穿梭车并没有规范的定义。在业内人士眼中，所谓四向穿梭车（4-direction shuttle），即可以完
成‘前后左右’运行的穿梭车。它是相对于多层穿梭车（Multi-shuttle，也称为直线穿梭车）而言的。从
结构上看，前者具有两套轮系，分别负责X-方向和Y-方向的运动；而后者只有一套轮系，这是典型的差
异。在系统组成上则与多层穿梭车系统类似：主要包括穿梭车、换层tisheng机、轨道输送线与货架系统
等硬件设备，以及设备调度控制系统WCS等软件。

但是，四向穿梭车突破了多层穿梭车系统将作业巷道与tisheng机捆绑的束缚，可以自由、灵活地与tisheng
机配合，实现三维空间内任意货位的存储和拣选。因此，四向穿梭车除了可以实现快速、准确的完成存
取作业外，还具有多方面突出的特点。

首先，四向穿梭车系统具有非常高的灵活性，一方面体现在可以根据需要灵活变更作业巷道；另一方面
还可以根据作业量柔性增减穿梭车的数量来调节系统能力；此外，所有四向穿梭车基于模块化、标准化
设计，当其中某个车辆出现故障时可由其他车辆来完成作业。

其次，四向穿梭车系统的安全性、稳定性也非常高。如相较于tisheng机与巷道“绑定”在一起的多层穿
梭车系统，当穿梭车或者tisheng机发生故障，整个巷道的作业均将停滞；而四向穿梭车系统由于可以跨
巷道作业，因此可以通过其它四向穿梭车继续执行任务，保证系统作业和能力不受大的影响。

第三，四向穿梭车系统集存储与拣选于一体，既适合低liuliang、高密度的存储，也可用于高liuliang、高
密度的存储拣选，其系统作业能力可以通过增减车辆或者tisheng机等设备数量来线性调节。

第四，四向穿梭车对于场地的适应性非常强，比如，对于不规则场地，四向穿梭车完全可以达到任意角
落，这一点在老仓库改造时具有明显优势。

四向穿梭车主要分类及发展

根据四向穿梭车的载重不同，主要分为托盘式（重载）四向穿梭车和箱式（轻型）四向穿梭车两大类。
其中，托盘式四向穿梭车的载荷系列主要分为200kg，500kg，750kg，1000kg，1500kg等几大系列；轻型箱
式四向穿梭车的载荷范围一般在20kg~50kg之间。据业内人士介绍，两大类型的四向穿梭车结构形式和控
制方式基本类似，都非常强调控制、通讯、**、调度、快速tisheng机等关键技术，但在细节设计上以及
应用场景上有所区别。

1.箱式四向穿梭车

据了解，箱式四向穿梭车的应用时间相较于多层穿梭车晚10~15年，大约在2013年前后在欧洲市场得到应
用。

作为国内箱式四向穿梭车的企业，凯乐士早在2015 CeMAT Asia展会上便展示了其产品。2016年，凯乐士
完成了四向穿梭车的规模化生产，如今产品已应用于3C、图书、服装、医药、汽车制造等20多个细分行
业。

伍强科技目前也有将近10个项目投入运行或即将投入运行。“伍强科技自2016开始自主四向穿梭车，201
7年开始四向穿梭车系统的应用，但真正的产品——‘红蟹1号’直到2019年才投入市场，可谓研发道路
漫长。”伍强科技董事长尹军琪感叹道。

不难看出，箱式四向穿梭车对技术的要求非常高。据介绍，箱式四向穿梭车的关键技术分为硬件技术、
软件技术和通讯技术等三部分。硬件技术主要集中在智能货叉技术、运动控制技术、**控制技术、电源
管理技术等方面；软件技术主要包括货位与暂存位动态优化管理、任务分配调度、穿梭车路径优化等；
通讯技术主要是大范围区域、高密度货架环境下的信号稳定覆盖、高liuliang低时延、基站快速频繁切换



技术。此外，快速tisheng机、货架、轨道、输送机等相关技术，系统的稳定性、可维护性，对环境的适
应性等，均是影响整个系统性能的关键技术。

2.托盘四向穿梭车

托盘式四向穿梭车同样起源于欧洲。据悉，托盘式穿梭车早由瑞典人研发，主要有两向托盘穿梭车系统
、子母穿梭车系统，以及两向穿梭车+堆垛机系统等产品。其中，两向托盘穿梭车大约在2009年进入中国
市场并逐渐被接受。由于两向穿梭车在存取货物时只能采取“先进先出”或者“先进后出”的模式，其
早期应用局限在大批量、少品种的货物形态。但是，随着市场的发展，小批量、多频次的货物存取需求
不断增加，同时受到用地成本上升等因素的影响，用户对空间节省、密集存储等需求也越来越多。在此
背景下，能够实现密集存储、节省空间，同时又能进行灵活调度的托盘四向穿梭车应运而生。

应用场景丰富多样

据悉，箱式四向穿梭车的应用一开始主要针对“货到人”拣选系统研发，适应于品种较多的拆零拣选场
合，这也是它的主要应用场景。目前，以拆零拣选为主的电商零售行业，对拣选效率和准确性要求更高
的医药行业，以及有特殊需求的制造行业及线边物流（零部件存储）等仍然是关键的应用领域。但随着
该系统优势的凸显，特别是在存储效率和仓储空间利用率等方面的优势，受到各个行业的青睐，其应用
场景不断拓展。

例如，凯乐士自2015年打开鞋服市场之后，快速进入医药、图书馆、电商、制造业等行业，并相继推出
了超低层位、夹抱式、单双深、多拨杆等新产品和解决方案。如为了满不同规格货箱的存储推出了可变
尺寸（250mm～800mm）的夹抱式穿梭车；针对高效率、高容积率的需求推出了超低层位四向穿梭车；
针对电子生产行业的应用推出抗静电穿梭车解决方案等。2019年，凯乐士助力苏州第二图书馆打造国内
大型智能图书馆，在WCS系统指令下，四向穿梭车配合高速tisheng机完成出入库作业，减少人力投入的
同时tigao书籍的周转率，赋予图书馆新的生命力。

托盘四向穿梭车系统则在制造、冷链等行业极具前景。例如，隆链将托盘四向穿梭车系统成功应用到了
汽车行业，通过充分利用厂房的上部空间为车间释放了更多的产能，并将原材料库、线边库和成品库进
行打通，为客户创造了价值。

在《物流技术与应用》推出的科教节目“神奇的四向穿梭车”中，隆链智能科技总经理马云龙进一步将
托盘四向穿梭车系统的应用场景进行了归纳，总结如下。

（1）密集仓储，特别是对于货物品种比较少，但每一个品种的批量非常大的业务形态。

（2）用地成本高昂的物流中心以及制造中心多原料库、线边库、成品库等，比如，四向穿梭车系统能够
直接将原材料从仓库运送到生产区域，在线边库等场景下，比输送线+出货口的方式更经济性。

（3）冷库，其空间利用率对成本影响巨大。

（4）多层楼库，四向穿梭车系统则可以利用自身的独特优势把老工业园区的楼库上下打通成为一个现代
化的智能仓库。

（5）制造型工厂或者物流中心内的闲置空间。如办公室、生产线上方通常留有五六米的空间，四向穿梭
车可以充分利用这些空间，通过结合tisheng机完成物料输送，避免与地面物流线交叉。帮助企业tigao空
间利用率，节省成本，同时对未来布局生产和进一步发展都具有非常重要的意义。

（6）园区内跨建筑打通。四向穿梭车可以被看作是一个有轨道的移动机器人，在园区内各个不同职能的
建筑（如前面提到的原材料库、线边库、成品库等）之间存储、搬运货物，将所有的建筑进行打通。如



此一来，各个建筑之间的库位都可以共享。

上海天睿咨询有限公司首席顾问邱伏生认为，智能制造的发展正推动制造工厂“物流中心化”，即将产
线放入物流中心的规划设计，这为四向穿梭车系统提供了丰富的应用场景。如代替AGV实现跨厂房或者
跨区域的物料输送，通过与企业MES系统、WMS系统对接，地将物料配送到工位。在物料流动越快，库
存周转率越高的场景，越能够体现出该系统的经济性。不过，由于需要将物流与工艺流程紧密贴合，与
整个生产系统相匹配，物流系统规划难度非常大，四向穿梭车系统更加复杂，需要细化方案，同时项目
的实施周期会更长。

挑战犹存 前景看好

值得注意的是，四向穿梭车有突出的优势，但也存在诸多方面的挑战。例如从系统运行上来看，与AGV
的调度相比，由于四向穿梭车是三维运行的，要高效、准确地作业，对系统的柔性和可靠性提出了非常
高的要求，在车辆避让、路径选择等方面难度更大，需要依靠强大的人工智能技术以及数学理论基础。
特别是当一个穿梭车系统有数十层、上百万个货位、上千台车的情况下，任务的实时动态优分配是个NP-
hard难题，对企业能力要求很高。凯乐士有关负责人表示。

此外，四向穿梭车系统还需要在技术层面不断寻求创新突破，如尝试与机械手、3D视觉等新技术的相结
合，与使用场景中的其他物流作业相匹配；与5G、人工智能、大数据、物联网、区块等先进技术相结合
进一步增强系统的智能化程度和能力。

在应用上，四向穿梭车系统也面临挑战。尹军琪指出，一项新技术对用户来说，主要是能够解决什么问
题，需要花费多大代价，风险如何？这是四向穿梭车要面对的问题。其中，四向穿梭车高昂的造价就是
摆在客户面前的大难题，也是集成商在激烈的市场竞争中所要优先考虑的问题。从目前已经应用的项目
来看，系统规模普遍还不是很大，系统的稳定性、关键设备的可靠性都有待时间的检验，设计方案的合
理性和应用的灵活性还有较大改进的空间，系统维护的便利性也是目前需要解决的问题。

邱伏生也表示，看待一项技术的应用水平或者市场接受程度，首先取决于这项技术本身的可靠性和成熟
度，它是支撑项目的基础，当有了成功案例以后更容易被市场所接纳。其次，取决于其经济性，是否能
够满足客户的投资收益要求。四向穿梭车起源于欧洲，但是中国市场和欧洲市场在应用上存在诸多不同
，例如，欧洲，以及日本等市场的生产基础（如标准化的产品包装等）较好，可以让四向穿梭车的应用
更加合理、有效；此外，国外很多企业将包括四向穿梭车在内的自动化技术的应用作为战略方向，这一
点和中国很多企业更看重投资收益有着较大的区别。因此，从这些角度来看，目前国内四向穿梭车市场
还有待成长。

但是，四向穿梭车系统的市场潜力无疑被普遍看好。尹军琪表示，“货到人”拣选是有前途的拆零拣选
技术，也是未来物流系统的关键技术之一。箱式四向穿梭车作为主要的“货到人”拣选技术之一，肯定
具有广阔的应用前景。对于托盘四向穿梭车而言，随着智能制造的发展，四向穿梭车应用场景不断拓展
，其市场空间被行业企业普遍看好。
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