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欧洲标准 DIN EN 15620“钢结构静态仓储系统”中早就规

定了通道供应车辆或用于可调节单深度托盘货架的高位

货架仓储设备等应用所允许的极限偏差、变形和开放空

间。这就确保了在满足功能要求的同时，保持与高位货架

仓储设备的适当交互。

在 200 等级货架中，可对高位货架仓储设备进行自动控

制，且在装载单元的仓储空间配置精准定位系统。对于精

准定位，应特别考虑对仓库中钢结构公差的影响。除材料

和安装相关差异（例如凹凸不平的厂房地板）导致的机械

公差，还包括墙壁和风力负载、负载状态下的弹性变形、

不同负载状态（空载运行、负载状态下从仓储中移除）下

高位货架仓储设备的静态和动态负载、加速和减速以及

温度变化影响下的热变形和材料膨胀。

如果最初只考虑来自不同负载状态的变形，很快就会发

现，水平位置会由于横梁的弯曲而改变（参见图 1和图 2）。

货架定位
永不偏差
借助基于相机的定位传感器，实现周转箱精准定位，减少停机时间

托盘和周转箱货架主要由立柱和横梁组成。在过去 20 年，这些装置的设计发生了很大变化。出于成本原因，行业越来越

多地使用薄壁材料。而其负载能力和应用范围的需求显著扩大，货架受到热力和机械外力因素的影响也越来越大，而且

来自集成穿梭系统等设备的冲击负载也在增加。因此，实现周转箱精准定位，必须详细考虑货架组件在负载下由于偏转

或膨胀等因素发生的变形。

图 2: 由于横梁弯曲，负载的货架托盘导致水平位置偏离图 1: 空载货架

正如水平位置可能改变一样，垂直位置也可能改变，因为

立柱同样会由于动力负载、热力负载或冲击负载而变形。

因此，毋庸置疑，满足高位货架仓储设备精密定位的功能

要求尤其重要。对于 X 和 Y 方向的定位，通常使用粗略定

位和精准定位。高位货架仓储设备粗略定位使用的工具

是条码定位系统、远距离光学距离传感器或增量编码器

等。一旦到达大致位置，周转箱精准定位功能将使高位货

架仓储设备有目标地接近其最终位置。在高位货架仓储

设备的负载容器上，每个定位方向（ X 方向和 Y 方向）至

少安装两个光学漫反射传感器 — 即至少是四个传感器。

在未进行对象检测情况下，传感器输出为“关闭”。如果传

感器检测到立柱或横梁边缘，则输出状态会发生改变，传

感器输出显示为“开启”。借助于新信号状态，一方面可以

检测高位货架仓储设备的移动方向，另一方面可以计算

相对于边缘的期望目标位置。下图为具有相应二进制评

估的传感器原理设计图。箭头表示高位货架仓储设备的

预期移动方向。其他状态也以类似的方式出现。

 

图 3: 接近目标货位时的二进制切换信号 图 4：检测到立柱和横梁时的二进制切换信号

X 方向 = 尚未检测到立柱 
Q1：关闭
Q2：关闭

Y 方向 = 尚未检测到横梁 
Q3：关闭
Q4：关闭

X 方向 = 检测到立柱 
Q1：关闭
Q2：开启

Y 方向 = 检测到横梁 
Q3：开启
Q4：关闭

经过多年证实，使用开关量传感器的解决方案存在许多

缺点。例如，目标货位上的可用空间非常有限，因为那里

经常装有其他用于周转箱占用检查、通道顺畅或超限监

控等目的的传感器。此外，漫反射传感器更容易产生错误

的切换，原因可能包括光滑的轮廓表面、来自背景中边缘

的无用反射信号或者外部环境光（尤其是来自节能照明

设备的高频光）的影响。这会导致停机，造成仓储和检索

操作次数减少。但最大的缺点是，开关量传感器的校准较

为复杂，无论是在安装期间或在操作期间，必须以所需的

精度接近所有仓储位置。为此，只有经过培训的合格人员

才能进行此操作。此外，开关量传感器无法提供详细状态

信息，例如关于功能冗余或传感器状态的信息。同样，工

业 4.0 范围内数字化所产生的新的诊断和预测性维护可能

性和解决方法也无法得到支持。

为获得具有前瞻性的周转箱精准定位解决方案，将有

哪些替代选择？ 

基于相机的定位系统采用专为特定应用定制的评估算

法，它提供了一种可行性智能解决方案，替代目前使用多

个漫反射传感器定位立柱和横梁的方法。比起之前使用

开关量传感器的解决方案，该方案可以更快捷地接近目

标位置。相机和评估单元集成在紧凑系统中的解决方案

尤其受用户欢迎。这可以支持直接调试和操作，无需掌握

专门的知识。IPS 200i/400i 系列产品是劳易测电子推出
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的市面现有最小型的基于相机原理的传感器，适用于高

位货架仓储设备的周转箱精准定位。通过附加的质量评

分功能，该传感器有助于减少高位货架仓储设备的停机

时间，从而满足状态监控的需求。不再需要繁琐的安装和

校准程序以及在操作期间重新调整，节省了客户的宝贵

时间。IPS 200i/400i 使用创新质量评分方法，通知传感器

或货架变化，由此帮助用户提前识别可能故障，从而可以

实施预测性维护措施：质量评分有助于识别任何给定位

置的污染或悬垂薄膜等问题，及时发现系统的危险部件，

从而防止系统因定位不准确而停止运行。质量评分也有

助于识别可能在系统故障之前出现的特殊情况，从而可

以及时移除危险的系统组件。利用这些信息，可以预先规

划维护时间，最大限度地减少停机时间，提高成本效益。

当时间和成本非常关键时，这种方法是极为有利的，从总

花费成本方面来看，这也是一个重要的因素。借助集成网

络服务器，全球范围内都可以获取所有相关数据，而无需

访问控制系统。

快速调试和高读取性能

IPS 200i 适用于单深度容器和托盘仓库，而 IPS 400i适用

于双深度托盘仓库。这两个版本都有助于简单快速的调

试和操作。借助基于网络的多语言配置工具以及用户指

导向导，可将调试时间降至最低。IPS 200i/400i 还可使用 

XML 命令进行配置，或通过代码生成器工具使用印刷参数

化代码进行调试。创新反馈型 LED 能够提供即时反馈，这

使得校准传感器就像停车一样简单。类似于汽车中的声

学距离传感器，可通过安装在侧面的四个 LED 显示标记相

对于传感器的位置。每个侧面 LED 对应一个象限。如果标

记位于其中一个象限中，则相应的 LED 会亮起或闪烁。如

果标记在中心（坐标原点），所有四个 LED 会同时亮起。此

时，传感器处于最佳位置。此外，在校准模式下，闪烁频率

可提供从标记到原点坐标的距离的视觉指示。

这种新型传感器针对景深进行了优化，具有定焦位置，在

经过粗略定位后，可用于 X 方向或 Y 方向上高位货架仓

储设备的光学精准定位。它能够将货架精密定位的校正

坐标传输给高位货架仓储设备。其工作原理如下：智能传

感器检测托盘仓储区单深度或双深度横梁或立柱中的圆

孔或反射镜，并确定托盘或周转箱在 X 或 Y 方向上相对

于目标位置的位置偏差。传感器在单深度和双深度定位

中采用不同的程序。定位传感器会生成一个或多个图像

作为灰度值。首先，传感器在该图像中搜索已定义的圆形

标记（孔或反射镜）。X/Y 偏差以毫米为单位输出到目标位

置，或通过可用的开关量输出作为象限。单个IPS 400i 设备

可覆盖 250 mm 至 1900 mm 的检测范围，配备可选反射

镜时最远可达到 2400 mm。

IPS 200i：周转箱仓库中立柱的精准定位 IPS 400i：双伸位托盘仓库中横梁的精准定位

可在不同温度范围内使用

尺寸为 66 x 43 x 44 mm 的小型 IPS 200i/400i 产品具有

符合 IP65 防护等级的工业设计，适用于正常温度范围使

用，可选集成加热版本还适用于低至 -30°C 的低温空间。

劳易测电子标准型号产品采用塑料外壳罩，也可替换为

玻璃外壳罩。得益于其三面的装配选件，紧凑型传感器可

灵活地安装到高位货架仓储设备上。不受外部环境光影

响的强大红外线 LED 照明（发光二极管）确保设备可在传

送机和仓储系统中的灵活使用。移动物体的曝光时间短，

且无需额外外部照明。高速运动与高景深结合也提高了

劳易测电子新型定位传感器的灵活性。智能图像处理算

法可确保可靠定位和高吞吐量。IPS 200i/400i 的 FTP（文

件传输协议）图像传输功能能够完整记录（错误）图像。

轻松集成到现有网络环境中

借助集成以太网接口（TCP/IP 或 UDP）和可选 PROFINET 

接口，设备可通过远程控制方法直接集成到客户的网络

环境中，并在任何位置进行快速诊断。“有了质量评

分，IPS 200i/400i 现在可以提前检测到高位货架仓储设

备的停机原因。这是朝着工业 4.0 最常提到的应用之一 

— 预测性维护迈出的重要一步，”劳易测电子识别和机

器视觉产品经理 Sven Abraham 总结道，“使用基于相机

原理的解决方案进行周转箱精准定位是一种面向未来的

智能解决方案，从长远角度来看，可节约成本。”

IPS 200i：视野内的标记
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在瞬息万变的行业中，我们和客户一起开发最适合他们的传感器解决方案：
创新，精确，高效。

成立时间 1963

公司结构 两合公司，家族式企业

总部 德国Owen

子公司数量 21

生产基地数量 5

技术能力中心数量 3

国际经销商 >40

员工人数 1,600

产品范围

开关传感器
测量传感器
安全产品与服务
识别
数据传输
网络和连接技术
工业图像处理
配件和辅助产品

聚焦行业

物流自动化
包装
机床
汽车工业
医疗实验室自动化
锂电
电子
光伏
轨道交通

Leuze electronic  
GmbH + Co. KG

In der Braike 1

73277 Owen

电话：+49 7021 573-0
传真：+49 7021 573-199
电子邮箱：info@leuze.com
www.leuze.com

劳易测集团概览

我们是您的
传感器专家

您的成功就是我们的动力，能够快速准确地响应您的需求对我们至关重要。
我们在世界各地设立子公司，同时在四大洲生产传感器，为您提供可靠的产
品和服务。

始终 
伴您左右

技术能力中心
生产基地
子公司
经销商
销售网络

技术能力中心 

德国，欧文
美国，哈德森/底特律
新加坡

生产基地

德国，欧文
德国，翁特尔
美国，哈德森/底特律
中国，深圳
马来西亚,马六甲

子公司
 
德国总部
德国销售公司
比利时
波兰
瑞士
丹麦/瑞典
法国
英国
西班牙
意大利
荷兰

中国
中国香港
新加坡
印度
韩国
土耳其
澳大利亚/新西兰
美国/加拿大
墨西哥
巴西
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