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货架托盘性能的研究与分析
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摘要:通过试验的方法研究了货架托盘的性能,主要从结构、货架宽度、上架时间等几个方面分析了其对托盘

性能的影响,并且对试验结果进行了讨论,得到了提高其性能的方法和方向,为货架托盘的选择提供依据。
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Abstract:Theperformancesofpalletrackwerestudiedwithexperiments.Theinfluenceofstructure,rack

width,andtimeonshelveonpalletrackperformanceswasanalyzedanddiscussedbasedonexperimentresults.

Themethodsanddirectionstoimprovetheperformancesofpalletrackwereputforward.Thepurposewasto

providereferenceforselectionofpalletrack.
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暋暋托盘是一种集生产运输、物流周转和贮存展示

等多功能为一体的现代化流通工具,为机械化操作

提供了很大的便利性和效率性,是衡量一个国家物

流水平的重要标志 [1] 。 在流通过程中,托盘与叉车

配合使用,实现了机械化、专业化作业,提高了物流

作业效率,降低了产品的破损率及物流成本 [2] 。 托

盘堆码一般有简单重叠式、交错式、纵横式和旋转

式,但各种堆码方式的稳定性和空间利用率各有不

同,通过包装固定方法可以改善堆垛性能,托盘的主

要固定方法为捆扎以及封合包装、拉伸包装、热收缩

包装等 [3] 。

平托盘是通用型托盘,联运托盘采用平托盘,以
便于叉车、货架、仓库的标准化[4] 。 按照使用场合来

分类,货架托盘是常用平托盘中的一种,其具有静态

承载能力、动态承载能力、堆码和货架存取使用能力。
货架托盘的性能与多方面的因素相关,笔者从结构、
货架宽度、上架时间等几个方面对货架托盘的上架承

载能力进行研究。

1暋结构对货架托盘性能的影响

货架托盘其分类方式比较多元化和多角度化,从
成型方式来划分,可分为组装式、焊接式和一体成型;
按照表面形状来划分,可分为平板型和网格型;按照

结构类型来划分,可分为九脚型、川字型和田字型

等[5] 。

目前货架托盘比较常用的是一体成型的田字型

和川字型结构,对于这2种结构形式的托盘性能研

究,可以通过试验来模拟其在使用过程中的受力情

况,从而进行分析。 试验方法可参照 GB/T4996-
1996或ISO8611-1中的测试方法进行设计,田字型

和川字型货架托盘的结构见图1。
实验采取的支撑间距为1050mm,对2种结构

的托盘进行弯曲强度试验,由测试结果得知,田字型

托盘破损主要集中在中心支腿与筋的连接处,主要原

因是应力集中所致,可通过适当提高中心支腿壁厚、
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图1暋2种常用的结构托盘

Fig.1Twokindsofpalletstructureincommonuse

减小筋与支腿壁的厚度差、加大连接处的圆角来提高

其性能;川字型托盘的破损主要是集中在中间支腿位

置,原因是挠度过大,其挠度率超过了其原材料的伸

长率,可通过加大连接处的圆角或将支腿两侧筋直接

相连来提高其性能。

2暋货架宽度对托盘寿命的影响

货架是用来存放货物的结构件,由立柱片、横梁

和斜撑构件组成,托盘货架是其中的一种,是用来存

放装有货物托盘的货架[6] 。 托盘货架使每一个托盘

均能单独存入或移动;可适应各种类型的货物,横梁

高度可根据需要进行调节;设备简单,成本低,能够快

速安装及拆卸。
货架式托盘主要应用在物流存储中,在仓库的货

架中存放的时间相对来说还是比较长的,因此货架的

尺寸参数对其的影响是非常大的。 货架的宽度对托

盘的影响比较大,因为其直接关系到托盘在上架的过

程中支撑力的位置点。
通过测试在不同的支撑宽度条件下,达到相同的

挠度值时加载力的大小,可以模拟货架宽度对托盘寿

命的影响。 实验中采用同一类型和同一批次的2个

托盘,结合软件进行测试的结果,见图2。
由试验结果可知,不同的支撑宽度对于同一型号

的托盘的承载能力影响特别大,当支撑宽度为900
mm时,其挠度为20 mm,断裂时其承载力相对于

1050mm的支撑宽度的情况下提高了2倍左右,因此

对于不同尺寸型号的托盘来说,必定有一个最佳的配

合宽度,使得其性能最好,这就需要大量实验来获取

经验值,指导实际上架时的支撑宽度,即选择合适的

货架宽度。

图2暋不同支撑宽度的测试结果

Fig.2Testingresultsofdifferentsupportingwidth

3暋上架时间对托盘性能的影响

货架托盘在上架的过程中,时间的长短对其性能

将会产生很大的影响。

3.1暋试验方法

此实验为额定载荷的弯曲试验,具体可参照 GB/

T4996-1996[7]或者ISO8611中的相关测试木托盘

性能的方法,设计试验方法来进行测试。 试验在压力

试验机上进行,试验装置示意图见图3,其中L1(L2)

图3暋测试货架托盘挠度试验装置的示意图

Fig.3Diagramofdeflectiontestdeviceforpalletrack

表示2个支撑钢管之间的距离。 钢管的作用是垫起

托盘,使得传感器能够放置于托盘底部以测得挠度
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值,L1(L2)的取值根据标准,一般为1050mm 或者

900mm。

3.2暋试验过程

按照图 3 的 方 法 在 压 力 试 验 机 上 对 型 号 为

PRF1210的货架托盘进行加载,模拟其在上架过程中

的受力。 试验方向为长度方向,试验铺板为上铺板,
以10mm/min速度加载至1200kg,然后保压一段

时间,利用位移传感器(在托盘的底铺板下面居中位

置,按照前中后的顺序依次放置了3个传感器)测得

在整个加载过程中的挠度y值。

3.3暋测试结果

按照上面所述的试验过程对样品进行试验,结合

编程软件显示其挠度灢时间曲线,结果见图4。

图4暋挠度灢时间曲线

Fig.4Deflection灢timecurve

3.4暋试验结果分析

由图4可知在同一时间点时,3个传感器测得的

变形差异不大,相对来说中间位置处的传感器挠度值

最大,前后位置处的相对较小,所以在使用的过程中

得避免将载荷过分集中于中间位置处,否则会使其性

能有所降低。 并且实验在模拟的过程中为集中载荷,

较之大部分均布承载的实际情况有较大差异,试验的

结果往往不能充分反映托盘的实际承载能力[8] ,当使

用均布载荷时,承载能力会有明显的提高。

3条曲线的总体趋势是一样的,都经过挠度急剧

增加、平稳增加,基本不变3个阶段。 在试验开始的1
~3min之内,挠度值急剧增加,几乎呈直线趋势;

3min~8h之间挠度值缓慢增加;8~24h之间挠度值

挠度随着时间的延长缓慢增加,而且其增加的速度也

是越来越小,总体增加1~3mm左右;在24~27h其

挠度值趋于稳定,随着时间的延长挠度值几乎不变,

大概在1~2mm左右。

4暋总结

从结构样式、货架宽度、加载时间3个方面分析

了其对货架托盘性能的影响,并且通过试验的方式进

行探索研究,根据试验数据以及曲线结果进行了详细

的分析总结。 在结构上提出了改进意见,对于不同尺

寸型号的托盘,提出了合适的货架宽度的概念,通过

曲线图的显示得到了加载时间与承载力的关系,为企

业对托盘的设计和用户对托盘的选择提供参考。
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