
78

革新·改造 Innovation & Improvement

汽
车快速定量装车系统是目前煤炭产品快

速汽运的主流装车发运系统，以大承载

剪切梁传感器为计量基础，通过控制定

量仓或缓冲仓的闸板，来实现对行驶中的车辆快速

装车。

陕西未来能源化工有限公司金鸡滩煤矿选煤厂

（以下简称金鸡滩选煤厂）建有2套汽车快速定量

装车系统，汽车快速装车站装车能力≥3 500 t/h，

可以实现商品煤的快速装车。汽车快速定量装车系

统智能化改造前为人工装车，装车系统仅局限于定

量配煤自动化，存在撒煤、人车配合不到位的情

况，易出现溜槽磕碰、撒煤、超偏载等现象，导致

装车工作效率较低，此外装车所需岗位人员较多，

职工劳动强度大。基于上述问题，在现有快速定量

装车基础上，通过增加软、硬件系统，升级为智能

汽车快速定量装车系统，实现现场无人操作、有人

巡检、精准装车。

汽车快速定量装车系统智能化升级改造方案

通过智能化升级，根据车辆位置可自动执行

相关设备的开启和停止，实现无人化操作、精准装

车；采用大屏及语音提示，智能汽车快速定量装车

系统可自动播报指令，司机根据指令移动车辆，实

现车辆指挥的无人化。

智能汽车快速定量装车系统模块

智能汽车快速定量装车系统分为以下4个模

块：
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1）“刷卡”模块。传统的车辆信息传导通过

刷卡的方式，而智能汽车快速定量装车系统需要

与现场原有任务的管理系统进行数据对接，获取卡

中记录的车号、用户、煤种、皮重等信息，以便装

车；另外，该模块也能将智能汽车快速定量装车

系统的数据存入卡内，形成数据交互，避免信息

孤岛。

2）车厢规格检测模块。车厢定位是装车系统

最关键的技术，是实现精准装车的基本条件，较大

的定位偏差将造成溜槽与车厢的磕碰或存在撒煤的

风险。此次升级改造通过采用激光雷达和信标定位

监测装置，如图1所示，测量得到车厢的长度、宽

度、高度等尺寸。司机在刷卡时，即可完成规格检

测，检测的数据将直接存储到卡中，便于后续装车

时可直接调用。

3）装车任务确认模块。任务确认是指当车辆

到达装车站时，智能装车系统将确认装车信息，可

得到车号、用户、煤种、车型、皮重等信息。系统

在获取车辆信息后，具备以下3个功能：①判断是

否为合法车辆，例如装末煤的车运行到块煤装车

站下，即被判断为不合法车辆，则系统不执行自

动装车操作并发出报警，此时提示车辆和远程监

督人员；②根据车型、皮重信息可以得到该车对

应的装载目标质量，系统将对接定量系统，自动

设定配重，启动定量系统；③根据用户信息分类

进行数据储存和统计分析，为用户留存装车过程

数据。 

4）智能汽车快速定量装车指挥模块。车辆指

挥是装车过程中非常重要的一环，从车辆进入后的

第一次停车对位，到中间配合放煤挪车，再到装完
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后离开，全程均需要司机配合。为确保人机良好配

合，此次升级改造使用了LED大屏、对正限位杆、

语音自动播报、红绿灯指示4种指挥方式，实现了

系统可根据无人化指挥的提示，完成装车：

指挥方式一：LED大屏。在装车通道前方安装

1台立式的2 m×2 m LED大屏，司机在装车过程中

可全程观察屏幕上显示的当前装车影像、装车进度

数据以及“前进、停车、倒车”等行车指令，让司

机能充分获悉装车过程信息，配合系统完成装车。 

指挥方式二：对正限位杆。改造前，车辆在

进入装车站下方时，由于没有指示标记，且司机经

验不足，经常出现停车侧偏，导致偏装甚至撒煤。

改造后，在装车通道的地面上，以装车溜槽为中心

线对称设置悬挂且可活动的限位杆，司机可根据限

位杆的指示摆正车辆并进入装车站，保证溜槽处在

车厢中心线上，避免偏装、撒煤（图2）。

指挥方式三：语音自动播报。改造前的装车

站语音播报方式为人工按键式语音播报，较为繁

琐；改造后在装车通道安设防水音柱，系统根据激

光雷达建模数据，自动进行语音播报，向司机传达

“停车、前进、减速、装车开始、装车结束、系统

故障”等语音指令，实现智能化无人化指挥。

指挥方式四：红绿灯指示。在LED大屏侧边安

装红绿灯，如图3所示，红绿灯接入智能汽车快速

定量装车系统，使其与语音、文字发出的指示保持

一致，红灯代表停车，绿灯代表前进或装车完成。

图1  车厢规格检测应

用实拍（蓝色为信标

定位装置）

图2 装车站伸缩溜槽
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智能汽车快速定量装车系统设备控制改造

智能化系统与原装车PLC网络通信是智能化升

级改造的难点所在，此次升级改造采用新增的1套

PLC作为智能装车专用控制方式，安装在装车控制

室内，将需要接入的点位（操作台上的按钮、推

杆）进行现场重新接线，并将该PLC接入服务器系

统，从而实现自动控制，并在原操作台上增加手动

或自动切换旋钮；新增的PLC只在智能装车模式下

对系统进行控制，旋钮打开至智能装车模式，则智

能装车系统生效，打开至手动模式，则与该PLC断

开连接，切换至原装车系统，不影响原有系统正常

的手动装车，避免冲突，从而实现后台程序对设备

的控制。智能汽车快速定量装车主要包括对以下3

个部分的控制：

1）溜槽控制。溜槽在装车时降落，装完后升

起，不同的车厢规格、载重质量，其溜槽高度均不

同。为此，溜槽控制与车厢规格、位置、载重信息

直接相关，通过建立溜槽动作模型，使每种车厢规

格分别对应1个模型；通过雷达对车辆的规格尺寸

进行检测，进而从模型库中调用正确的模型，并执

行装车控制。

2）闸板控制。司机刷卡后，智能汽车快速定

量装车系统自动启动，闸板自动开启。根据不同的

堆料高度，闸板开度可自动进行相应的调整；在装

车起始阶段，闸板开度较大以便快速装车，邻近目

标质量时则关小闸板以确保精度，从而在装车速度

和精度2个方面提升装车效果。

若装车期间出现车辆未按照提示移动、车速

过快或过慢、中途异常报警等现象，系统中将自动

关闭闸板，保证装车不撒煤、不偏装，实现安全高

质量装车。

3）给煤机、输送带控制。改造前的给煤机、

输送带这部分控制由装车岗位的工作人员来控制，

改造后的系统自动控制，可根据缓冲仓料位，实现

设备自动启停、调节和逻辑闭锁。

4）装车过程检测。装车过程主要的检测传感

图3  智能汽车快速定量装车LED指挥引导大屏及红绿灯指挥系统
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器包括激光雷达、激光测距仪、测量光幕、防水音

柱、编码器、左右偏离相机等硬件，智能汽车快速

定量装车系统硬件连接关系如图4所示；其中左右

偏离相机、激光雷达、测量光幕主要用于对车厢进

行定位、建模及料堆的监测，激光测距仪、编码器

主要用于在溜槽伸缩位置对装车过程进行监测，从

而实现车辆的精准定位，以及溜槽的自动控制。

改造后智能汽车快速定量装车工作流程

改造后的智能装车流程（图5）如下：

1）司机在门岗处刷卡进厂，同时完成车厢规

格检测。

2）车辆前往空车磅房，完成空车皮重的称量。

3）车辆按照所装煤种行驶到对应的装车站，

刷卡确认任务。系统根据任务信息启动定量仓配

图4  智能汽车快速定量装车系统硬件连接关系

图5  智能汽车快速定量装车流程
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重。根据缓冲仓料位，系统将自动启停给煤机。

4）司机根据LED大屏、侧面提示条屏和语音

播报多重提示，进入装车站下方，完成停车对正。

5）司机通过微信扫码或刷卡，确认信息后，

装车系统启动。

6）系统根据车型规格调用正确的模型，控制

溜槽到合适的高度，打开闸板进行装车。

7）系统根据放煤情况，随时调整溜槽高度和

闸板开关，并指挥司机前进，司机根据屏幕和语音

提示配合挪车。

8）装车结束后，系统指挥司机离开，并自动

保存数据。

智能汽车快速定量装车数据管理

建立智能汽车快速定量装车数据管理系统，

实现对装车过程中用户、装车量等关键数据的统

计，用图表的形式直观地展现装车情况，并将装车

复磅率反馈回系统，快速掌握发运情况。

建立智能报表系统，实现在集控室、办公室

等多个客户端可同时登录。报表数据统计包含剩余

量报表、销售日报表、计划量报表、发运日报表、

图6  装车站无人操作台

客户单位称重报表、称重报表等多个报表功能，具

有数据防篡改功能，实现自动上传。

结语

改造前快速定量装车系统的工作方式为装车

岗位工控制带式输送机、给煤机的启停及煤量控

制，利用操作台按钮、手柄手动控制溜槽、闸板进

行装车。智能化升级改造后，装车系统利用车型检

测、车辆定位、3D料堆检测、机器视觉等先进技

术，实现了智能化系统替代人工操作。智能装车系

统的常态化运行，提高了装车效率，提升了装车质

量与安全性，实现了由传统人工操作向无人操作、

有人巡检的跨越，实现了智能化提质增效的目标。
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