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0    引言

敞顶集装箱，采用 20ft 的国际标准箱体，用于

装载散料货物。敞顶集装箱列一般采用铁路通用的

平车装载，一节平车上放置 2 个 20ft 的敞顶集装箱 [1]。

目前，国内主要采用的是通过简易的翻卸设备吊动

集装箱来完成翻卸的工作，还不能实现翻卸物料过

程中的自动化，翻卸物料作业效率低，并且污染较大，

翻卸散装物料成本较高。

现在通用的敞车，主要分为 C64、C70 和 C80 系

列三种车型，是一种具有端、侧墙而无车顶的车辆，

可用于装运煤炭、矿石等物料。

为了实现铁路运输物料过程中的敞车和集装箱车

型的通用切换，两用翻车机设备系统应运而生，可

以达到节约运输成本，促进发展的作用。两用翻车

机可以实现通用敞车和通用集装箱两种不同物料运

输车皮的翻卸，对于顾客来说，节省了成本，同时

提高了翻卸的自动化水平。

因此，设计出一种通过 PLC 控制的敞顶集装箱

和通用铁路敞车两用翻车机智能翻卸识别定位校准

电气控制系统，实现同时翻卸敞车和集装箱车型的

设备功能，可以提高物料运输和翻卸的可靠性和自

动化程度。

1    两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统组成

对于翻车机控制系统来说主要可以分为翻车机本

体控制系统、重车调车机控制系统、迁车台控制系

统和空车调车机控制系统。这四大控制系统同时通
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摘要：由于散装物料运输公转铁、散改集的发展趋势，所以集装箱和通用敞车两用式翻车机应运而生。集装箱和敞车

两用翻车机（以下简称两用翻车机），可以翻卸 X70、NNX70A 型集装箱，并且具有普通铁路敞车的作用，是开发的

一种新型翻车机。本系统设计了一种集装箱和敞车两用翻车机智能识别定位校准控制的系统，具有创新、推广和应用

价值。
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过 PLC（可编程序控制器）集中控制，在工控系统

的作用下将其连为一个有机的整体，按照设定的控

制程序运行翻卸物料。两用翻车机智能翻卸识别定

位校准控制系统网络如图 1 所示。

2    两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统运
行反馈流程

首先，装载着物料的通用敞车或敞顶集装箱车

皮被重车调车机牵引进入翻车机本体设备定位范围

之内后，通过三个超声波智能传感器设备识别出车

皮的长度和宽度，自动识别进车为通用敞车还是通

用集装箱车型，然后将车型信号传递反馈给 PLC 控

制系统，系统会根据逻辑程序判断分析出翻车机本

体设备需要运行通用敞车模式还是通用集装箱模式，

同时重车调车机可以结合编码器智能控制系统完成

车皮的精准定位和闭环校准控制。实现两用翻车机

智能翻卸识别定位，如图 2 所示。

图 1    两用翻车机智能翻卸识别定位校准控制系统网络
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3    两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统关
键技术分析

通过以上分析，对于两用翻车机系统，在原有通

用敞车翻车机控制系统的基础上，为了实现控制的

双用性，需要克服以下难题。

3.1    智能超声波传感器安装定位

在系统的设计过程中，为了能够实现设备的智能

识别通用敞车和通用集装箱车皮的长度和宽度，具

备翻车机敞车翻卸和集装箱翻卸模式的自动切换，

智能识别和定位传感器的安装需严格按照通用集装

箱和通用敞车的车型数据来测量比对。

3.1.1    智能超声波传感器安装

分析设计安装支架长度为 500 ～ 1000mm, 具体

安装实际情况可根据现场设备进行波动如图 3 所示。

3.1.2    智能超声波传感器定位

通过现场测量和设计，通用敞车超声波智能检测

设备安装于中心距重调机设备中心点的 1500mm 处，

而通用集装箱智能检测设备安装于中心距重调机大

臂中心点 1580mm 处，如图 4 所示。

3.2    智能超声波传感器识别原理

在现场设备的运行和控制中，对于通用敞车和

通用集装箱来说，重调机设备的运行控制十分重要，

车皮的钩头被重调机设备挂住后，不

同车型的车皮通过超声波智能识别设

备检测，当 X70 和 NX70 智能识别设

备同时被遮挡时，判断此时为集装箱

X70 车型；当 X70 智能识别设备不被

遮挡而 NX70A 智能识别设备被遮挡

时，则判断此时为集装箱 X70A 车型；

当通用敞车智能识别设备被遮挡时，

则判断此时为敞车车型，从而实现重

车调车机设备不同车型模式的运行。

3.3    绝对值编码器安装定位

除了超声波智能识别设备，绝对值光电编码器设

备在现场的安装大体可以分为以下九个部分：编码器

保护罩、光电编码器本体设备、设备连接板 1、设备

连接轴、编码器设备现场安装支架、重车调车机小

齿轮连接、设备安装连接板 2、编码器设备联轴器和

设备转动轴承。绝对值编码器安装示意图如图 5所示。

图 2    两用翻车机智能翻卸识别定位校准控制系统运行反馈流程图

图 3    智能识别设备安装示意图

图 4    智能超声波传感器安装定位示意图——正视

图 5    绝对值编码器安装示意图

1-35  工业设计 第27期  9月下  总612期.indd   33 2023/11/26   20:35:39



工业设计 2023 年    第 27 期

34

中国机械

3.4    绝对值编码器定位校准原理

在两用式翻车机设备运行过程中，绝对值光电编

码器起着非常重要的作用。针对不同位置，编码器

能反馈出不同的脉冲值，这样的编码器是由光电码

盘进行记忆的 [2]。

绝对值光电编码器的编码确定方式是由设备的机

械位置决定的，编码器的数值定位是不需要记忆和

存储的，同时也不需要找取参考坐标点，而且设备

的计数不需要一直读取和显示，只需要在固定的位

置读取编码器的固定数值，从而闭环反向得出机械

设备的相对位置，绝对值光电编码器的数据可靠性、

抗干扰特性和数据的精准度提高了很多。

4    两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统相
关特性及优势

4.1    变频定位闭环调速特性

变频驱动原理：异步电机的实际转速 n 与实际频

率 f 成正比，通过改变电机的实际频率 f 就可以实现

电动机实际转速的改变，由于电动机的实际频率 f 的

变化范围为 0 ～ 50Hz，所以电动机实际转速可以在

非常宽的范围内进行调节。变频器是一种高效率、

高性能的调速设备，可以通过改变电动机电源频率

实现速度调节。通过变频驱动结合智能识别定位装

置传感器的闭环反馈，实现两用式翻车机的自动化

精准翻卸。变频驱动原理如图 6 所示。

4.2    智能识别安全保护特性

两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统在控制设

备运行过程中，通过设备上的传感器系统时刻判断

和分析设备的运行状态，相关信号出现异常时，两

用式翻车机设备会发出异常指示，并自动停止设备。

各动作之间相互联锁，运行时会视实际情况自动动

作，确保设备安全稳定运行。

4.3    车型判断特性

通过设计控制系统分析得出，智能超声波设备在

完成车辆宽度的检测过程中会出现两种较大的情况，

大体为智能设备被遮挡和智能设备未被遮挡两种情

况。如果判定运输车辆为敞车车型，则是智能设备

被遮挡的情况；如果判定运输车辆为集装箱车型，则

是智能设备未被遮挡的情况。同样，智能超声波设

备在完成车辆长度的检测过程中亦会出现两种较大

的情况，根据这个原理，通过检测车皮的宽度和长

度这两个信号的前后交叉组合，同时传输给 PLC 进

行逻辑判断分析，就可以得到运输车辆的具体车型。

4.4    翻转动作特性

两用翻车机设备在运行过程中针对不同的位置，

由于运输车皮的不同，重车调车机在停止定位上也

存在差别，当运输车皮为通用敞车时，重车调车机

行走距离最远，然后根据距离先后即为通用集装箱

车型。在设备运行的过程中，重车调车机运行步骤：

重车调车机先将车皮通过后钩钩头牵引到翻车机本

体车皮定位处，车皮停稳后，重车调车机通过液压

系统自动将重调的后钩头提起打开，然后重车调车

机就会推着空车皮离开两用翻车机本体的平台，两

用翻车机控制系统针对不同的车型进行相应的翻卸

物料动作，其翻转动作特性如图 7 所示。

4.5    两用翻车机智能识别定位翻卸控制系统优势

（1）两用翻车机采用在重车调车机上安装智能识

别车型和定位校准设备，实现了敞车和集装箱车型

的自动切换，同时控制系统完成了翻卸敞车和翻卸

集装箱两种控制模式的智能转换，不会发生人为误

图 6    变频驱动原理示意图

图 7    翻转动作示意图
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操作的情况。

（2）两用翻车机通过智能车型识别设备，可以自

动区分出通用敞车和通用集装箱车皮，还能进一步

确定通用集装箱的车型，与重车调车机设备进行配

合，实现自动牵引车皮和自动定位，控制系统智能

确认，实现全自动化。

（3）两用翻车机智能识别组件采用超声波智能设

备，通过超声波信号实现车皮长宽检测的激光传感

器等设备，抗干扰能力更强。

（4）两用翻车机通过控制系统的升级和设计，

实现了兼容敞车和集装箱两种车皮在设备上的物料 
翻卸。

5    结语

一种集装箱和敞车两用翻车机智能识别定位翻

卸控制系统设计研发，有助于铁路运输散装物料方

式的多元化发展，实现集装箱运输方式的公铁水联

运，减少反复倒装货物环节，压缩货物装载作业时间，

减少货损和环境污染，节约运输成本 [3]，同时也促进

了大型装备向智能化、信息化和无人化方向不断发

展，应用前景广泛。
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