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翻车机系统提高效率方案研究 
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[摘要]翻车机卸车系统已广泛应用于电力、化工、码头、煤炭等多个行业物料输送系统。翻车机系统作为铁路货运散装物料

的主要卸车设备，它的性能和技术水平直接影响了物料输送的效率和对后续物料供应的保障能力。文章通过对翻车机效率提

高方案进行专门研究，切实有效的解决翻车机系统作业效率低的问题。 
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Study on Improving Efficiency of Car Dumper System 
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Abstract: Dumper unloading system has been widely used in material transportation systems in many industries such as electric power, 

chemical industry, wharf, coal and so on. As the main unloading equipment of railway freight bulk materials, the performance and 

technical level of dumper system directly affect the efficiency of material transportation and the guarantee ability of subsequent 

material supply. Through the special research on the efficiency improvement scheme of car dumper, this paper effectively solves the 

problem of low operation efficiency of car dumper system. 
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引言 

翻车机系统是一种非常专业化的散状物料卸料系统，

它广泛应用于火车装载的散状物料的翻卸。在火力发电厂、

冶炼厂、水泥厂、港口、矿山等所需火车运输散状物料（如

煤炭、焦炭、矿砂）翻卸的大型现代化企业中应用非常普

遍。翻车机系统作为铁路货运散装物料的主要卸车设备，

它的性能和技术水平直接影响了物料输送的效率和对后

续物料供应的保障能力，如何提升翻卸效率一直是行业里

急于解决的关键难题。 

 
图 1  翻车机系统效果图 

目前在电力、冶金、水泥、港口、矿山等行业，国家

正在大力推进产业升级，加快行业发展。这些行业对煤炭、

矿石等散装物料的需求呈现快速持续的增长态势。随着制

造业加快向数字化、高效化、智能化转型发展，企业创新

生产模式、提升生产效率的需求日益迫切，创造了广阔的

应用市场空间。大规模的散料卸车和输送作业需要高效率

智能化设备作为保障。 

随着我国近几年大力推进“一带一路”发展战略，国

内企业在海外投资项目也对散料装备的高效化和智能化

提出越来越迫切的需求，急需散料装备制造企业通过科技

创新，实现现有的技术突破，制造出高端的具有自主知识

产权的高效智能化翻车机系统。 

无论在电力、冶金、水泥还是港口行业，同质化竞争日

益激烈，传统的低电气化、低智能化设备，由于技术性能低、

自动化程度低、作业效率低，工作人员劳动强度大，设备的

维护成本居高不下，已经难以满足日益增长的散料卸车需求，

依靠以往靠扩大生产规模和增加人员数量的办法难以解决。 

 
图 2  人工指挥操作翻车机 
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在此背景下，制造业需要向智能化、高效化发展，将

机器人技术、物联网、5G 通讯、云技术等新兴技术引入

传统制造业，为制造业插上科技翅膀，加快发展，为“中

国制造 2025”助力。 

华能某电厂共有两期工程。将拆除现有的两台单翻系

统，利用已有的 5 股铁路线新建两台双车翻车机系统。新

建两台双车翻车机系统供应现有两期工程发电机组，由于

料场至锅炉的上煤皮带输送能力有限，需要缩短来料卸车

的时间，留出更多的时间保证锅炉的上煤时间，所以对翻

车机卸车效率要求极高，从常规 15～16次/时提高到 19～

20 次/时。在此背景下，我公司开展智能高效化翻车机系

统的关键技术研究工作，旨在解决传统翻车机系统翻卸效

率低、智能化程度不高的难题。智能高效化翻车机系统的

研究是建立在传统翻车机设备基础上，打破传统思维，整

合新的作业运行模式，利用新一代信息通信技术的优势对

传统控制程序更新、升级，以安全可靠为核心，低碳环保

为主要方向，高效智能为主要目标，使翻车机系统具有效

率高，智能化程度高，能够进行一定的数据分析，能够自

适应控制的高端散料卸车设备，自主研发了具有知识产权的

智能高效翻车机系统，达到了国际先进水平。解决了客户的

需求，同时对翻车机系统效率提升具有重要的推广意义。 

1 研究方案 

首先，研制了一种智能高效翻车机系统的作业方法。

基于研究翻车机系统传统的作业方法，发现传统作业方法

中，重车调车机开始下一个循环前，需要等待迁车台设备

回位。通过优化重、空调车机和迁车台的重叠次序和联锁

设计，解决循环开始前重车调车机等待迁车台返回问题，

将翻车机系统的翻卸效率提高到了 19-20 次/时。 

翻车机系统从二十世纪五十年代引入中国以来，固定

的作业方式都是： 

（1）由重车调车机牵引整列车皮行驶到一次翻卸车

皮数的下一节车轮到达夹轮器时，由人工将车钩脱开，再

由重车调车机继续向前牵引一次翻卸车皮（称之为重车皮）

与已经翻卸完成的空车皮（第一个循环没有空车皮）连接，

当重车皮全部到达翻车机本体内时，重车调车机放下空车

皮，继续向前推送空车皮至迁车台上，然后后退、抬臂回

到夹轮器前等待下一个作业流程开始。 

（2）当重车调车机离开翻车机本体时，翻车机本体

开始固定车皮，翻卸物料。 

（3）当重车调车机推送空车上迁车台，摘钩后，迁

车台从重车线平移到空车线，等待空车调车机将空车皮推

下迁车台后返回。 

（4）空车调车机将空车皮从迁车台上推下，与空车

线停靠的车皮接车组列，然后空车调车机返回。 

（5）通过计算传统作业方法一个周期的时长达到四

分钟，一个小时的翻卸效率是 15 次。 

 
图 3  传统作业方法时序图 

本方案通过细化、分析传统作业方法，改革创新，打

破思维，将 1）中重车调车机先放下重车皮再推送空车皮

的次序大胆调整，优化成先推送空车皮，再回送重车皮，

使迁车台早一些出发，这样使迁车台起始时间提前，让迁

车台历时涵盖在重车调车机历时以内，从而解决下一个作

业开始前，重车调车机等待迁车台的问题。 

 
图 4  新型作业方法时序图 

其次，研发了一种车辆高度检测装置。压车装置兼容

车型较多，行程较长，通过研发的压车高度检测装置，解

决压车装置长行程往返无效作业时间。 

 
图 5  车高检测系统 

我国现行投入铁路货运的敞车车皮型号较多，从 C60

系列到 C80 系列，十几种车型，车型不同，车皮的长度、

宽度、和高度均不同程度的有所区别。铁路运输部门也无

法控制发往某处的车型。所以翻车机的兼容能力就要求适

应所有的现行运力车皮，从最高车皮到最低车皮的高度差

在 800mm，翻车机与车皮接触的压车装置行程变化就达到
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了 1000mm，每次作业时，压车装置都是抬起到最大高度，

再从最大高度下压到车皮，无效的行程往复运动都延长了

翻卸作业时间。 

本方案通过区别车型高度的范围变化，专门设计出一

套对将要进入翻车机本体车辆高度的检测装置。通过检测

装置发送反馈信号给控制程序，控制程序再给液压系统指

令，当压车装置提升至满足车皮进入高度后就停止，从而

消除长行程无效的作业时间，进一步缩短翻车机系统的作

业时间。 

最后，研发了一种智能高效翻车机控制程序。 

采用新型的环形网络拓扑相较于传统的树形拓扑，新

型的环形网络拓扑大大提高了通讯质量，降低了通讯介质

延迟造成网络通讯反应迟缓引起设备待机反应时间； 

驱动速度闭环控制极大提高电机速度控制精度，提升

变频调速范围，保障电机在高频甚至超频运行工况下的稳

定与高效，提高翻车机系统的同步性，提高设备的稳定性，

缩减延迟时间； 

 
图 6  驱动速度闭环控制 

（3）该翻车机系统为适应不同高度车厢同时保障运

行高效，在重车停车线远端设置一组车高检测传感器，自

动扫描并记录车厢高度，每次循环都可对液压压车系统抬

起的高度进行针对性调整，此设计对于不同车高无规律混

编车厢可以明显缩短循环流程，提高翻卸效率； 

（4）对循环流程进行针对性优化，区分首循环及末

双车、末单车循环动作。鉴于排空车行程耗时较长变更工

艺流程，非首循环时先进行排空车作业，随后推双重车于

本体定位进行翻卸。改善了以往流程重调行走需等待排空

车流程结束浪费时间的情况，从而实现翻车机系统智能高

效化的运行。 

2 本方案与当前国内外同类技术的比较 

在国外设计制造翻车机的企业主要有芬兰的美卓矿

机和德国的蒂森克虏伯。他们设计制造的翻车机均是大型

的港口用翻车机，如三车翻车机和四车翻车机，同时翻车

机设计布置方式是贯通式翻车机，与我国为电厂、冶金、

水泥、煤炭企业设计制造的折返式翻车机不同。因此这些

企业发展虽然历时百年，但是在折返式翻车机方向并无太

深入的研究。 

目前在国内翻车机生产企业比较知名的大连重工和

武汉电力。这些企业设计制造的翻车机占国内市场很大的

比重。但是由于先前市场对高效率和智能化的关注程度比

较弱，他们对翻车机设计制造的理解主要放在人工操作为

主，保证设备平稳运行的方向，所以他们设计制造的折返

式翻车机系统自动化程度并不高，生产过程中的翻卸效率

也只有 15 次/时左右。 

本成果技术水平指标同当前国内、国外同类研究、同

类技术相比，主要在以下几个方面有所不同： 

表 1  国内外翻车机技术水平与新方案比较 

序号 技术指标 国内 国外 本方案 

 
折返式翻卸

效率 

13-15 次/小

时 

不做折返式翻

车机 
19-20 次/小时 

 操作模式 
上位机人工

操作 
程序控制 智能化控制 

 安全性 中 高 高 

 
重调作业方

法 
定重推空 

定重推空，顶

推 
推空定重 

 控制模式 开环控制 闭环控制 
闭环控制，深度

开发 

 压车模式 固定高低 固定高低 自适应高低 

 建造成本 中 高 中 

3 意义 

通过以上技术、经济指标比对表明，本方案研制的产

品主要技术指标达到了国际先进水平。本方案研究过程中

取得核心技术填补了该领域的空白。本方案成功研究为企

业增加在翻车机市场的竞争优势，通过不断增加的订单，

为企业带来效益，为周边人民增加就业岗位，服务社会。 

本方案成果的成功实施可以有效提升折返式翻车机

系统的翻卸作业效率，提高了翻车机系统的智能化控制，

大幅提高了翻车机系统作业效率和可靠性，改善了现场工

作人员的工作环境，减少了操作人员的数量，节省了能耗、

维修、人力及物资投入。降低了误操作的风险，同时降低

了设备的维护费用，实现了使用用户的本质安全生产，提

高企业经济效益，进而带动了翻车机系统行业的整体技术

提升，具有很强的实际应用价值，为企业创造了巨大的经

济效益。 

对于推动翻车机效率的关键技术有很大帮助。翻车机

的大力发展可推动国家“公转铁”战略的顺利实施，对于

保护青山绿水起到关键性作用，天蓝了，水绿了，人民的

生活条件改善，使得人民的物质文化生活得到有效改善，

身体更加健康。该成果成功实施有利于扩大就业机会，促进

社会综合事业发展；随着相关产业的逐渐兴起和发展，将为

社会带来更多的就业机会，发挥更大的经济和社会效益。 
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