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Введение
Сегодня с развитием технологий ум-

ные склады или 3D склады все боль-
ше входят в нашу жизнь. Внедрение 3D 
складов позволяет:
• быстро находить нужный товар; 
• уменьшить или полностью исключить 

потерю материалов/товаров на скла-
дах;

•  эффективно использовать складские 
площади;

•  автоматически формировать отгру-
зочные документы.
Все это повышает конкурентоспо-

собность предприятий, поскольку по-
зволяет сократить издержки и потери, 
а также сделать все процессы более 
гибкими вплоть до изготовления инди-
видуальных изделий и розничной тор-
говли.

В данной статье рассмотрены осо-
бенности реализации концепции «Ум-
ный склад» и систем прослеживаемо-
сти движения материалов для произ-
водств, владеющих средними и круп-
ными складами, которые обслуживают-
ся грузоподъемной техникой по типу 
мостовых, козловых и контейнерных 
кранов. Предложена революционная 
технология Magnettrack, которая по-
зволяет исключить все слабые места 
традиционных технологий. 

Особенности внедрения умного 
склада с применением кранов различ-
ного типа

Реализация проекта умного склада, 
на котором материалы перемещают-
ся с помощью кранов на сегодняшний 
день невозможно полностью автома-
тизировать. Существует необходимость 
в ручной помощи строповки грузов. А 
значит, в целях безопасности жизнеде-
ятельности человека, управление кра-
нами необходимо осуществлять в руч-
ном режиме. В связи с чем проект умно-
го склада осуществляет функцию слеже-
ния за перемещаемыми материалами и 
обновляет соответствующую информа-
цию в учетной системе. 

Чтобы внедрить функцию слежения, 
необходимо реализовать следующие 
основные задачи:
•  идентификация перемещаемых мате-

риалов,
•  определение координат перемещае-

мых материалов,
•  изменение данных о перемещаемых 

материалов на сервере с помощью 
специализированного ПО.
По признанию руководителей проек-

тов со стороны производителей, «Ахил-
лесовой пятой» является вопрос по из-
мерению координаты крановой тележ-
ки. Важным критерием при выборе си-

стемы измерения положения крана, 
является доступность и достоверность 
получаемой координаты всегда и везде 
с требуемой точностью. 

При самых непродолжительных, но 
периодических, сбоях в работе систе-
мы измерения координат, когда реаль-
ное положение крановой тележки (пе-
ремещаемого груза) не соответствует 
измеряемым значениям, система учета 
размещения материалов будет нака-
пливать ошибки, выражаемые в несо-
ответствии реального положения ма-
териалов и данных на сервере. Такая 
система требует постоянного ручного 
вмешательства в целях актуализации 
данных.

Для формирования требований к 
точности измерения положения крано-
вой тележки должны приниматься во 
внимание следующие факторы:
• минимальный габарит складируемого 

материала;
• раскачка подвески крана;
• люфты и отклонения моста крана влево-

вправо при движении;
•  повторяемость системы измерения 

положения крана.
Руководители проектов умного скла-

да все чаще склоняются к выбору наи-
более точных измерительных систем 
для средних и малых материалов, как 
например ЖД колеса, предъявляя тре-
бования к максимальному значению 
повторяемости не хуже 10 мм.

Существующие технологии для из-
мерения перемещения

Известны следующие технологии и 
методы измерения координат: 
• лазерные дальномеры;
•  энкодеры с дискретными датчиками 

для сброса ошибки;
• системы радиочастотной идентификации; 
•  измерение перемещения с помощью 

оптического сканера и кодирован-
ной ленты;
• Технология RTLS (сокр. от англ. Real-

time Locating Systems – система позицио-
нирования в режиме реального времени). 

Технология измерения перемещений MAGNETTRACK 

Особенности реализации умного склада и систем прослеживаемости 
движения материалов для производств, 
владеющих средними и крупными складами
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Каждое из перечисленных реше-
ний имеет существенные ограничения. 
В частности:

•  Оптические системы (дальномеры, 
оптические линейки) требуют обслужи-
вания и крайне уязвимы к загрязнени-
ям. Их точность зависит от степени за-
грязнения и измеряемого расстояния. 
Так, уже на дистанциях около 50 м дис-
танциях точность повторения может 
составлять более 10  см. Следует также 
учесть и то обстоятельство, что датчик, 
установленный на кране, подвержен 
вибрациям во время движения крана. 
Поэтому излучаемый оптический луч 
может не попадать в отражатель, осо-
бенно на дистанциях свыше 50 м. А если 
в одном пролете работает несколько 
кранов, то известны случаи, когда излу-
ченный одним датчиком луч принимал-
ся другим, что приводило к неверному 
измерению положения кранов.

•  Системы позиционирования на ос-
нове энкодеров накапливают ошибку 
за счёт проскальзывания и износа ко-
лёс по набегу. Методы сброса ошибки 
посредством дискретной логики не ра-
ботают надежно. Кран, например, мо-
жет работать продолжительное время 
между двумя точками сброса ошибки, 
накапливая ошибку в измеряемой ко-
ординате и передавая неверные дан-
ные о положении материалов на сер-
вер. Известны случаи, когда накоплен-
ная ошибка измерения координаты со-
ставляла свыше 20 метров.

•  Радиочастотные системы отслежи-
вания перемещений крайне чувстви-
тельны к металлическим радио-отража-
тельным окружающим конструкциям 
и имеют особые требования к местам 
установки компонентов. Отраженные 

волны могут пересекаться друг с дру-
гом и аннигилироваться, образуя так 
называемые радиопузыри. Точность ра-
боты радиочастотной системы, зависит 
от используемой частоты и расстояния 
до радиометок, и на практике составля-
ет более 20 см. Наличие в зоне работы 
системы металлической пыли способно 
полностью блокировать работу радио-
меток. Такие системы обладают сложно-
стью монтажа и требуют многочислен-
ных чувствительных настроек. 

• Основной сложностью применения 
перфорированных лент является слож-
ность их установки и зависимость натя-
жения ленты от температуры окружа-
ющей среды. Известны случаи, когда в 
летний сезон температурное расшире-
ние здания приводило к разрыву натя-
нутой ленты, напротив, в зимнее время 
лента представляла собой изогнутую 
кривую, которая царапает оптическую 
поверхность сканера и выводит его из 
строя или выдает в учетную систему не-
верные координаты. Также следует при-
нять во внимание возможные отклоне-
ния положения моста крана влево-впра-
во при движении, что также приводит к 
повреждению оптической поверхности 

сканера.
• Технология RTLS основана на актив-

ных радиометках, что уже подразуме-
вает определенный уровень сложно-
сти обслуживания систем на их основе: 
требуется следить за уровнем заряда 
батареек и наличия выключенных ме-
ток. Повторяемость подобных систем 
на практике составляет не менее 30 см. 
Запуском системы в эксплуатацию тре-
бует продолжительной и сложной на-
стройки. Если после запуска системы, 
в цеху изменяется контур окружающих 
металлоконструкций, то система потре-
бует дополнительной настройки, в про-
тивном случае, она может выдавать ис-
каженную координату.

Система Magnettrack
Учитывая все слабые места распро-

страненных технологий, применяемых 
для реализации концепции 3D-склада, 
компания Balluff совместно с компани-
ей Магнеттрек выпустили революци-
онное решение – систему Magnettrack, 
которое позволяет исключить все опи-
санные выше проблемы для измерения 
перемещений на средние и большие 
дистанции. 
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Данное решение состоит из трёх ос-
новных компонентов:
•  магнитострикционный преобра-

зователь линейных перемещений 
Balluff BTL;

•  набор магнитных маркеров, каж-
дый из которых представляет собой 
один или несколько магнитов в за-
щитном корпусе;

•  программный модуль Magnettrack, 
интегрируемый в управляющий 
контроллер.
Преобразователь Balluff BTL устанав-

ливается непосредственно на движу-
щийся объект и вместе с ним движется 
вдоль магнитной трассы, состоящей из 
отдельных магнитных маркеров. Пре-
образователь считывает положение 
каждого магнита, над которым про-
езжает, относительно своей активной 
зоны и передаёт эти данные в управ-
ляющий контроллер, где программный 
модуль Magnettrack производит вычис-
ление расстояний между соседними 
магнитами и на основании этих данных 
строит абсолютную систему координат.

Система Magnettrack обладает высо-
кой надежностью и требуемой точно-
стью. является абсолютной системой 
измерения положения, что позволяет 
восстанавливать координату в случае 
сброса питания, а адаптивный алгоритм 

программного модуля обеспечивает 
автоматическую перенастройку систе-
мы в случае внесения изменений в маг-
нитную трассу, например, после ремон-
та рельсовых путей.

Система обладает следующими ос-
новными характеристиками:
• Бесконтактный и неоптический прин-

цип действия;
• Дистанция позиционирования: от 3 до 

700 метров и более;
• Повторяемость в статике: не хуже 10 мм;
•  Максимальная скорость движения 

объекта: до 7 м/с;
•  Ударопрочность 150g/6 мс в соответ-

ствии с IEC 60068-2-27;
•  Вибростойкость 20g при 10…2000 Гц 

в соответствии с IEC 60068-2-6;
• Степень защиты: IP67 в соответствии с 

IEC 60529.

Система Magnettrack не требует об-
служивания, а расчётный срок служ-
бы системы составляет 15 лет. 

Опыт применения
Система уже установлена и успеш-

но используется на 3D складах, а также 
применяется для задач слежения за пе-
ремещением материалов. 

Краны, на которые установлена си-
стема, работают на дистанциях от 8 до 
700  метров, обеспечивают высокую 

точность позиционирования даже в тя-
желых промышленных условиях метал-
лургического производства. Система 
Magnettrack применяется на производ-
стве в условиях под открытым небом, 
что делает возможным ее применение 
для открытых складов. 

 Специалистами отмечена высокая 
надёжность системы: на более чем 100 
установленных систем не было зафик-
сировано ни одного сбоя за все время 
эксплуатации.

Заключение
В производствах, владеющих средни-

ми и крупными складами, которые об-
служиваются грузоподъемной техни-
кой по типу мостовых, козловых и кон-
тейнерных кранов, реализация концеп-
ции «Умный склад» (3D склад) традици-
онными технологиями сталкивается с 
существенными проблемами, которые 
приводят к недопустимым сбоям, по-
терям точности, накапливаемым ошиб-
кам. Предложенное компанией Balluff 
решение – система Magnettrack, осно-
ванная на магнитострикционном пре-
образователе и интеллектуальной об-
работке данных измерений, позволя-
ет исключить эти проблемы. Система 
Magnettrack уже имеет широкий опыт 
внедрений, хорошо зарекомендовала 
себя как надежное решение и может 
быть рекомендована для автоматиза-
ции всех складов, которые обслужива-
ются грузоподъемной техникой по типу 
мостовых, козловых и контейнерных 
кранов. 

Специалисты компании Balluff будут 
рады ответить на все интересующие 
Вас вопросы. 

БАЛЛУФФ ООО – 
www.balluff.ru balluff@balluff.ru 
 +7 495 960 12 11


