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0    引言

翻车机在使用的过程中可能会出现车皮反位情况，要

想解决此问题，就需要先送 1 ～ 2 节车皮进行处理。此工

况无法通过常规翻车机自动控制系统进行识别，需要进行

人工干预操作。在操作中要充分考虑实际要求，对操作模

式进行分析，可以采用自动化方式进行处理，这样可以提

高操作效率。而手动操作模式会导致操作效果不理想，可

能会使操作安全性降低，并且还会出现操作问题。此外，

常规敞车车厢车钩不可旋转，车厢翻卸须摘钩工作人员进

行人工解列。而回翻之后须人工进行扶钩操作以保证设备

运行安全流畅，摘钩人员对现场情况了解不足会有严重的

安全风险。同时，重车调车机牵整列定位后须等待人员摘

钩完成信号发出后才允许进行牵车动作，而其余流程均可

自动控制完成。且车厢解列须在牵车停止瞬间进行摘钩，

过早会发生溜车现象严重危害设备安全，过晚又会造成车

钩难以提销。因此，摘钩人员的操作熟练程度对于翻车机

翻卸效率有较大的影响。

为尽量避免出现设备伤人事件，同时提高翻车机系

统的自动化程度，使后续翻车机无人化、摘钩机器人替

代人工的方式逐渐被市场接受，翻车机摘钩扶钩机器人

系统设计中需要对车皮、车钩外形、距离等信息进行分

析，对机器人行走跟随定位，并在重车调车机停止时以

最快速度完成摘钩操作并发出摘钩完成指令。此外，摘

钩机器人应判断摘钩是否成功，若摘钩失败应及时发出

停止指令，停止重车调车机牵车动作。在翻车机中运用

摘钩机器人能够提高翻车机作业效果，保证准确性，降

低手工操作的安全隐患。

1    系统简介

翻车机卸车系统设计要充分考虑其使用要求，一般
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摘要：本文分析了摘钩机器人在翻车机全自动系统中的应用，探究了系统工作流程、摘钩工作流程、自动
控制程序优化、PLC 控制程序编写，并对系统的自动运行进行了分析。摘钩机器人应用价值高，能够代替
人工操作、提高操作安全性。
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是在电厂、港口等使用，进行大型货物的装卸处理，满

足自动装卸要求。翻车机卸车系统可以装载 50 ～ 70t 的
散粒货物，系统卸车作业能力比较强，并且具有每小时

20 节重车作业能力。系统能够实现自动化运行，并且运

行效果理想，可以进行自动运行调整。系统具有重调机、

空调机、翻车机、迁车台、夹轮器、干雾除尘装置等。

2    翻车机系统工作流程

发电厂 1 号翻车机系统包括过程设备，如重调机、

空调机、翻车机、迁车台、夹轮器等。其中重车调车需

要进行牵引固定，固定在第二节车厢的位置，并且能够

满足固定要求；重车调车机固定后，摘钩人员进行摘钩

处理。在人工摘钩处理后需要发送摘钩完成指令，重调

机接收到指令后按照流程进行后续操作。重车调车机在

翻车机完成翻卸工作后可以将翻卸后的空车送至迁车

台，迁车台迁移到空车线上。在迁车台迁移之前需要进

行车钩的调整，这样可保证车厢挂钩良好。空车调车机

在空车线上实现挂钩。翻车机操作除车厢的解列和连挂

需要进行手动操作外，其余流程均可实现自动运行。而

摘钩的时机把握，扶钩正钩位置把控难度较大，这就导

致现场运行人员实际操作难度比较大，并且工作强度也

比较大，可能会出现安全隐患等问题。此外，在翻车机

使用的过程中可能灰尘和煤灰等污染比较严重，这就导

致实际生产中人员身体受到损害。如图 1 和图 2 所示。

3    自动摘钩网络图和摘钩工作流程

翻车机自动操作流程为：检测装置可以检测敞车是

否进入位置，在进入位置后可以进行摘钩工作。而摘

钩机器人使用的过程中需要根据收到的信号进行处理，

将敞车往提杆的位置锁定，同时要进行检测工作确定

伸缩杆装置情况，进行自动提销处理。将自动摘钩形
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4    自动控制程序优化

翻车机运用摘钩机器人的过

程中需要对原有的程序进行调整，

分析设备的生产效率情况。在翻

车机自动化设计中需要进行相关

程序优化。

（1）重调机摘钩逻辑优化处理。

在逻辑处理中需要对重车调车机行

走位置进行细化处理，可以通过编

码器或 WCS 定位系统进行位置确定

和精度提升，摘钩机器人通过网络

组态读取重调机行走位置并进行行

走闭环跟随，在重调机切换为低速

行走时即锁定摘钩位置等待摘钩。

（2）控制程序设计中需要多逻

辑分析，了解当前位置及摘钩具体

情况，并且还应该进行位置调整、

行程调整，分析使用具体要求。摘

钩机器人发出摘钩完成指令后，重

车调车机进行牵车。此时摘钩机器

人须监视重车车厢情况，判断摘钩

是否成功。重车调车机每行走一段

距离进行一次判定。若摘钩成功即

正常运行，若摘钩失败则停止重调

牵车，并控制重调返回摘钩位置再

次提销。同时监控画面中观察操作

具体情况，这样能够避免意外发生，

可以及时处理相关问题。

（3）WINCC 设计中可以增加

运行时间，通过这种方式判断运行

方式，保证运行安全，同时相关维

修人员可以及时进行保养工作，保证设备稳定运行。

（4）WINCC 设计中需要结合实时数据和历史数据

进行处理，分析在处理中需要注意的问题，并且还应该

结合翻车机、重调机等进行分析，确定当前处理要求，

同时要对设备发生故障情况进行分析，确定故障点后进

行故障分析，解决故障问题，如图 4 所示。

5    PLC 控制程序编写

摘钩机器人设计中需要进行程序编写，进行 PLC 控

制程序要充分考虑具体要求，并且要进行自动化设计，

针对其控制效果进行分析。顶送 1 节车皮到达停止位后，

图 2    人工摘钩

图 1    翻车机

成方形闭环后进行平移处理，在平移的过程中需要旋

转向上提杆，这个过程中可以使用摘钩力矩检测装置

进行检测，确定力的大小，实时进行调整。这样可以

躲避障碍物，并且还能够判断摘钩的位置是否合理。

在摘钩执行过程与车厢距离保持不变后可以将伸缩档

杆进行回收处理，并且可以将自动摘钩装置调回原来

的位置。自动摘钩装置与车厢的距离不断变小后进行

调整，并且不需要人工干预调整，避免出现意外事故

等情况。在翻车机中应用摘钩机器人的过程中需要实

时进行系统调整，对翻车机系统联网通讯。网络构架

具体情况如图 3 所示。
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需要对夹轮器、主臂、靠车板等机构进行分析，

对控制进行分析，充分考虑程序设计要求。在

设计时需要结合程序将牵引 1 节停止软限位引

入到正常作业停止限位，当停止作业后触发自

动动作。

当 M166.0（翻车作业第二个循环）为 1 时，

向前牵引 1 节停止软限位 M166.1（对应编码器

值 36000）代替定位车前进停止限位开关 119.1，

M166.1 为 1 时（达到编码器对应值的 36000 处），

则 PLC 中定位车前进停止限位信号 M34.0 为 1，
即 PLC 中认定定位车已到达前进停止限位开关

处，系统继续执行后续自动动作工艺，如图 5
所示。

6    在工程应用中注意的问题

摘钩机器人在工程应用中需要注意程序设

计和施工要求，对实际应用进行分析，确定当

前应用情况，并且结合具体情况进行处理，系

统的精准度要高，并且设计要符合算法要求。

在工程设计中需要注意：

（1）在施工处理中需要对雷达数据进行处

理，遮掩能够满足环境处理要求，提供精准的

数据。在翻车机处理中需要对煤粉浓度和湿度

进行分析，确定当前雷达数据的要求。在软件

处理中要充分考虑算法要求，不能忽视尺寸， 图 5    PLC 中对应程序段流程图

定位车自动向前顶送车皮

翻车作业

第二循环

M166.1 为 1
定位车行走编码器对应值为 36 000 定位车前进停止限位开关 119.1 为 1

定位车前进停止限位信号 M34.0 为 1

图 3    自动摘钩网络图

全自动翻车机

控制系统

智能摘钩

控制系统

智能摘钩机器人 柔性力钜抓取装置
紧急脱离机构智能钩型识别装置 智能车厢定位装置

翻车机

重车

图 4    总体示意图
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并且需要描绘其轮廓。

（2）系统处理中要结合具体数据进行分析，了解列

车识别和车钩手柄设备系统等应用效果，降低环境因素

对机器视觉的影响。现场使用中要结合环境光线，分析

白天和夜晚对视线的影响。

7    结语

综上所述，摘钩机器人在翻车机系统中的运用要充

分考虑应用要求，针对摘钩系统应用效果进行分析，对

自动摘钩、重复摘钩等进行编程设计，分析实际应用要求，

对具体处理进行分析，保证翻车机卸车流程符合要求。
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执行一次参数初始化操作；

（2）发生故障时，系统不会像以前进入死循环，而

是会自动忽略故障油口、切换至下一油口继续运行；

（3）设备断电后再上电时，用户参数保持之前的数值，

无需重新一一设置；

（4）添加分配修改参数的权限，使没有权限的操作

者不会误修改系统参数；

（5）针对不同运转机构，采取不同的润滑参数分组，

自动运行分设三种加油组别模式；

（6）完善了历史加油日志的记录，并可用移动 U 盘

导出；

（7）增加了云网关平台，被分配监视、控制或设置

参数等相应权限的用户及其管理者均可在办公室电脑、

手机客户端小程序中实现实时远程监控和操作系统。以

上功能的优化与改进，使得系统的运行更稳定、可靠，

使用更加人性和合理化了，大大提升了用户的使用体验。

4    结语

智能润滑系统经过以上的优化改进以后，使系统减

少更多不必要的故障停机，系统运行更顺畅、更合理，

操作更人性化，人机界面更友好，润滑过程的智能化、

可视化更完善，实现了加油功能的全自动化，保证了整

个系统的安全、稳定、可靠运行。触摸屏中设置历史加

油日志报表，可以随意查询、存储，并可以用移动 U 盘

导出这些历史数据，作为用户生产的第一手资料永久保

存，为设备计算年度成本、采购预算计划提供了有效依

据，其精准注油的特点，也为节能降耗做出了贡献。智

能润滑系统云网关平台的成功研发，是对系统智能化的

升级改造，这给用户使用带来极大的灵活性，使用效果

获得了用户的认可，从而加速了智能润滑系统的推广应

用，这也为其他大型机械设备的润滑提供了一个更完善

的解决方案。
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