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(57)摘要

本发明公开了一种三级智能精准配料输料

系统及优化流程控制方法，其包括多个仓储机构

并排设置，用于存储不同材料；多个称量机构与

多个仓储机构对应设置，称量机构的输入端与仓

储机构的输出端连接，用于感测所需材料的重

量；多个称量机构的输出端均汇入输料机构内进

行材料混合配置，并输送至3D打印机进行模型铺

料。本发明操作简单安全，节省人力，输料配料过

程全部通过电脑控制，基本实现自动化。
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1.一种三级智能精准配料输料系统，其特征在于，包括：

多个仓储机构，多个所述仓储机构并排设置，用于分别存储不同的相似材料；

多个称量机构，多个所述称量机构与多个所述仓储机构对应设置，所述称量机构的输

入端与所述仓储机构的输出端连接，用于感测所需材料的重量；

输料机构，多个所述称量机构的输出端均汇入所述输料机构内进行材料混合配置，并

输送至3D打印机进行模型铺料。

2.根据权利要求1所述的三级智能精准配料输料系统，其特征在于，所述仓储机构包

括：

无尘投料站，所述无尘投料站用于存储不同的相似材料；

料仓，所述料仓设置在无尘投料站的一侧，并设置于所述称量机构的上端；

真空输送机，所述真空输送机设置于所述料仓的上端，并通过第一负压管道与所述无

尘投料站的输出端连通，所述真空输送机的输出端与所述料仓连通。

3.根据权利要求2所述的三级智能精准配料输料系统，其特征在于，所述称量机构包

括：

螺旋输料机，设置于所述料仓的底端，所述螺旋输料机的输入端与所述料仓的输出端

连通；

称重机，所述称重机的输入端与所述螺旋输料机的输出端连通，所述称重机的输出端

与所述输料机构的输入端连通。

4.根据权利要求3所述的三级智能精准配料输料系统，其特征在于，所述称重机上设置

有称重传感器及第一控制器，所述称重传感器用于感应所述称重机上材料的重量，并通过

第一控制器控制所述螺旋输料机的启停。

5.根据权利要求4所述的三级智能精准配料输料系统，其特征在于，所述输料机构包

括：

湿料搅拌机，多个所述称量机的输出端均汇入所述湿料搅拌机内进行材料混合配置；

Z型提升机，所述Z型提升机的输入端与所述湿料搅拌机的输出端连通；

缓存料斗，所述缓存料斗的输入端与所述Z型提升机的输出端连接；

下料料斗，所述下料料斗的输入端与所述缓存料斗的输出端连接，并通过所述下料料

斗输送至3D打印机进行智能化铺料；

其中，所述Z型提升机、所述缓存料斗、所述下料料斗沿输料方向依次设置于所述湿料

搅拌机的同一侧，所述缓存料斗与所述下料料斗通过第二负压管道连通。

6.根据权利要求5所述的三级智能精准配料输料系统，其特征在于，所述湿料搅拌机内

进行相似材料混合充分后，加入水、硅油液体进行二次搅拌。

7.一种三级智能精准配料输料系统的优化流程控制方法，其特征在于，采用权利要求1

至6任一项所述的一种三级智能精准配料输料系统，所述方法包括以下步骤：

S1、原料称重：需要配置相似材料时，通过螺旋输料机从料仓内往外输送材料，并通过

称重机实时称量材料重量，从而精准控制相似材料配比，当称量的重量达到目标值时，螺旋

输料机停止工作；

S2、相似材料搅拌：称量好的相似材料通过负压输送至湿料搅拌机内，启动湿料搅拌机

对多种干料进行搅拌混合，待混合充分后，加入水、硅油进行二次搅拌；
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S3、缓存罐补料：材料配置完成后，通过Z型提升机将材料输送至缓存料斗；

S4、下料罐补料：缓存料斗内的材料通过负压输送至下料料斗进行智能化铺料，当下料

料斗内缺料时会自动接受缓存料斗的物料；

S5、下料铺设；

S6、相似材料摊平；

S7、相似材料压实。
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一种三级智能精准配料输料系统及优化流程控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于岩土工程物理模拟技术领域，具体涉及一种三级智能精准配料输料系

统及优化流程控制方法。

背景技术

[0002] 伴随着我国经济飞速的发展，我们国家对能源与资源的需求也越来越大。地球的

深部蕴含着丰富的资源和能源，对地球深部的开发关乎全人类的前景与命运，地下工程向

地球深部推进发展是大势所趋，如何保证深部地下工程的安全也是必须攻克的难题；深部

岩体拥有复杂多场多相耦合赋存环境，严重威胁着地下工程的安全，因此需要对其孕灾机

理进行深入研究。而实验室小尺度试样实验与大尺度结构岩体工程灾害尺度有显著差异，

不能完全反映地质及采掘条件，无法研究揭示其多尺度演化过程，现场工程试验又很难进

行全方位观测分析，且不具有重复性，物理模拟试验具有参数可调、过程可控、结果可重复、

数据可采集的优点，是地下工程领域重要的研究手段之一。

[0003] 物理模拟试验不仅需要模型尺寸按照相似比例制作，模型材料也需要与实际地质

材料性质相似，因此相似材料的配置及输送成为模型试验的关键。为了进一步提升物理模

拟试验的准确与科学性，需要研发智能化、精确化的配料输料系统。

[0004] 申请号为201510606539.6的中国发明专利，发明了一种全自动配料系统及其配料

方法，以流量计监控调整物料的用量和配比，效率高，自动化程度高，但功能单一，无法实现

配料输料一体化。

[0005] 申请号为201911041299.4的中国发明专利，发明了一种复合铸造材料耦合搅拌输

料系统，可对较为沉重且容易沉淀凝固的复合材料进行循环推进搅拌，还可调节倾斜角度，

调整搅拌效率，但是装置固定，无法向高大装置上部输料，且不能持续性输料。

[0006] 申请号为201720089261.4的中国实用新型专利，发明了一种配料装置粉体输出与

搅拌一体机构，实现了配料与粉体输出一体化，配料输出同时进行，但是不具有称重机构，

无法控制输料量，输料件固定在搅拌机构下方，无法向上输料。

[0007] 申请号为201910481485.3的中国发明专利，发明了一种暗挖竖井上下料输送系统

及其方法，可提高上下料效率及安全性，但是喷浆料依靠横通道内运料车运送，无法持续性

输料，因此效率仍不够高。

[0008] 申请号为202010881823.5的中国发明专利，发明了一种用于侧向输料的输料系统

及摊铺机，采用二级输料方式，可提高输料效率，但是功能单一，无法实现材料的混合、配置

及输送一体化。

[0009] 申请号为201710548486 .6的中国发明专利，发明了一种3D打印粉末材料输送装

置，可控制粉末材料的输送量，但是粉末材料配置、输送到装置上储存箱的过程未考虑操作

的自动化及精确化，且储存箱内材料若使用完输料即停止，无法保证持续性输料。
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发明内容

[0010] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种三级智能精准配料输料系统及优化流程控制

方法，该配料输料系统可以将储料、配料、输料多种功能集于一体，保证持续性输料。

[0011] 为了实现上述目的，本发明采取了如下技术方案：

[0012] 一种三级智能精准配料输料系统，包括：

[0013] 多个仓储机构，多个所述仓储机构并排设置，用于分别存储不同的相似材料；

[0014] 多个称量机构，多个所述称量机构与多个所述仓储机构对应设置，所述称量机构

的输入端与所述仓储机构的输出端连接，用于感测所需材料的重量；

[0015] 输料机构，多个所述称量机构的输出端均汇入所述输料机构内进行材料混合配

置，并输送至3D打印机进行模型铺料。

[0016] 进一步地，所述仓储机构包括：

[0017] 无尘投料站，所述无尘投料站用于存储不同的相似材料；

[0018] 料仓，所述料仓设置在无尘投料站的一侧，并设置于所述称量机构的上端；

[0019] 真空输送机，所述真空输送机设置于所述料仓的上端，并通过第一负压管道与所

述无尘投料站的输出端连通，所述真空输送机的输出端与所述料仓连通。

[0020] 进一步地，所述称量机构包括：

[0021] 螺旋输料机，设置于所述料仓的底端，所述螺旋输料机的输入端与所述料仓的输

出端连通；

[0022] 称重机，所述称重机的输入端与所述螺旋输料机的输出端连通，所述称重机的输

出端与所述输料机构的输入端连通。

[0023] 进一步地，所述称重机上设置有称重传感器及第一控制器，所述称重传感器用于

感应所述称重机上材料的重量，并通过第一控制器控制所述螺旋输料机的启停。

[0024] 进一步地，所述输料机构包括：

[0025] 湿料搅拌机，多个所述称量机的输出端均汇入所述湿料搅拌机内进行材料混合配

置；

[0026] Z型提升机，所述Z型提升机的输入端与所述湿料搅拌机的输出端连通；

[0027] 缓存料斗，所述缓存料斗的输入端与所述Z型提升机的输出端连接；

[0028] 下料料斗，所述下料料斗的输入端与所述缓存料斗的输出端连接，并通过所述下

料料斗输送至3D打印机进行智能化铺料；

[0029] 其中，所述Z型提升机、所述缓存料斗、所述下料料斗沿输料方向依次设置于所述

湿料搅拌机的同一侧，所述缓存料斗与所述下料料斗通过第二负压管道连通。

[0030] 进一步地，所述湿料搅拌机内进行相似材料混合充分后，加入水、硅油液体进行二

次搅拌。

[0031] 一种三级智能精准配料输料系统的优化流程控制方法，采用上述任一项所述的三

级智能精准配料输料系统，所述方法包括以下步骤：

[0032] S1、原料称重：需要配置相似材料时，通过螺旋输料机从料仓内往外输送材料，并

通过称重机实时称量材料重量，从而精准控制相似材料配比，当称量的重量达到目标值时，

螺旋输料机停止工作；

[0033] S2、相似材料搅拌：称量好的相似材料通过负压输送至湿料搅拌机内，启动湿料搅
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拌机对多种干料进行搅拌混合，待混合充分后，加入水、硅油进行二次搅拌；

[0034] S3、缓存罐补料：材料配置完成后，通过Z型提升机将材料输送至缓存料斗；

[0035] S4、下料罐补料：缓存料斗内的材料通过负压输送至下料料斗进行智能化铺料，当

下料料斗内缺料时会自动接受缓存料斗的物料；

[0036] S5、下料铺设；

[0037] S6、相似材料摊平；

[0038] S7、相似材料压实。

[0039] 有益效果：

[0040] 本发明提供的三级智能精准配料输料系统具有以下优点：

[0041] 1.操作简单安全，节省人力，输料配料过程全部通过电脑控制，基本实现自动化。

[0042] 2.功能丰富，将储料、配料、输料多种功能集于一体，仓储机构可实现不同的相似

材料分别储存，称量机构可实现材料精准称量，输料机构可实现材料高效混合配制及输送。

[0043] 3.高效省时，通过湿料搅拌机实现干料湿料一体化混合搅拌，多循环配料输料可

同时进行。

[0044] 4.持续性输料，湿料搅拌机将配制好的材料源源不断输送至缓存料斗，确保下料

料斗在缺料时缓存料斗可及时向下料料斗内补料，保证持续性输料的同时又缩短了铺料时

间。

附图说明

[0045] 图1为本发明输料装置整体图；

[0046] 图2为本发明装置料仓侧视图；

[0047] 图3为本发明装置自动配料输送3d打印模型制作流程图；

[0048] 图4为本发明装置自动配料输送3d打印模型制作时间分布图。

[0049] 其中，1、Z型提升机；2、缓存料斗；3、下料料斗；4、真空输送机；5、料仓；6、湿料搅拌

机；7、无尘投料站；8、称重机；9、螺旋输料机。

具体实施方式

[0050] 实施例1

[0051] 参考图1‑图4，一种三级智能精准配料输料系统，包括：

[0052] 多个仓储机构，多个仓储机构并排设置，用于分别存储不同的相似材料；

[0053] 多个称量机构，多个称量机构与多个仓储机构对应设置，称量机构的输入端与仓

储机构的输出端连接，用于感测所需材料的重量；

[0054] 输料机构，多个称量机构的输出端均汇入输料机构内进行材料混合配置，并输送

至3D打印机进行模型铺料。

[0055] 具体实施时，将不同的相似材料放入仓储机构进行分别储存，在计算机上设置所

需的进行混合的各材料的重量，称量机构可对所需材料进行输送并称重定量，再将称重好

的材料输送至输料机构混合配置，最终输送至3D打印机进行模型铺料。

[0056] 实施例2

[0057] 为了进一步提高效率，本实施例在实施例1的基础上作了进一步设置。
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[0058] 在本实施例中，仓储机构包括：

[0059] 无尘投料站7，无尘投料站7用于存储不同的相似材料；

[0060] 料仓5，料仓5设置在无尘投料站7的一侧，并设置于称量机构的上端；

[0061] 真空输送机4，真空输送机4设置于料仓5的上端，并通过负压管道与无尘投料站7

的输出端连通，真空输送机4的输出端与料仓5连通。

[0062] 在本实施例中，称量机构包括：

[0063] 螺旋输料机9，设置于料仓5的底端，螺旋输料机9的输入端与料仓5的输出端连通；

[0064] 称重机8，称重机8的输入端与螺旋输料机9的输出端连通，称重机8的输出端与输

料机构的输入端连通。

[0065] 在本实施例中，称重机8上设置有称重传感器及第一控制器，称重传感器用于感应

称重机8上材料的重量，并通过第一控制器控制螺旋输料机9的启停。

[0066] 在本实施例中，输料机构包括：

[0067] 湿料搅拌机6，多个称量机的输出端均汇入湿料搅拌机6内进行材料混合配置；

[0068] Z型提升机1，Z型提升机1的输入端与湿料搅拌机6的输出端连通；

[0069] 缓存料斗2，缓存料斗2的输入端与Z型提升机1的输出端连接；

[0070] 下料料斗3，下料料斗3的输入端与缓存料斗2的输出端连接，并通过下料料斗3输

送至3D打印机进行智能化铺料；

[0071] 其中，Z型提升机1、缓存料斗2、下料料斗3沿输料方向依次设置于湿料搅拌机6的

同一侧，缓存料斗2与下料料斗3通过第二负压管道连通。

[0072] 在本实施例中，湿料搅拌机6内进行相似材料混合充分后，加入水、硅油液体进行

二次搅拌。

[0073] 具体实施时，试验所需不同的相似材料分别放入对应的无尘投料站7内，无尘投料

站7可对大块物料和异物进行筛分拦截，真空输送机4可通过第一负压管道将无尘投料站7

内的不同的相似材料抽送至料仓5的顶部，并通过重力自然下落，当需要配置相似材料时，

通过螺旋输料机9从料仓5内往外输送材料，并通过称重机8实时称量相似材料重量，从而精

准控制相似材料配比；当称量机的重量达到目标值时，螺旋输料机9停止工作。

[0074] 具体实施时，各个称量机8称量好的材料均输送至湿料搅拌机6内，启动搅拌机先

对多种干料进行搅拌混合，待混合充分后，加入水、硅油等液体进行二次搅拌；材料配置完

成后，Z型提升机1将材料输送至的缓存料斗2内，下料料斗3接收缓存料斗2内的材料，并输

送至3D打印机进行智能化铺料。

[0075] 实施例3

[0076] 为了保证铺料的持续性，本实施例在实施例2的基础上作了进一步设置。

[0077] 在本实施例中，下料料斗3内壁的上端设置有第一红外线传感器，第一红外传感器

包括相对位置的第一发射端与第一接收端，下料料斗3的内壁下端设置有第二红外线传感

器，第二红外传感器包括相对位置的第二发射端与第二接收端，缓存料斗2与下料料斗3之

间的第二负压管道上设置有电磁阀；

[0078] 在本实施例中，还包括与第一红外线感应器、第二红外线传感器、电磁阀均电连接

的第二控制器；

[0079] 具体实施时，为了保证缓存料斗2内材料充足，当第一红外线传感器反感应到下料
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料斗3内材料充足时，通过控制器关闭电磁阀；

[0080] 当第二红外线感应器感应到下料料斗3内材料不足时，通过控制器开启电磁阀，下

料料斗3会自动接受缓存料斗2的料，保证了铺料的持续性，提高了效率。

[0081] 实施例4

[0082] 本实施例提供的一种三级智能精准配料输料系统的优化流程控制方法，采用实施

例3提供的三级智能精准配料输料系统，方法包括以下步骤：

[0083] S1、原料称重：需要配置相似材料时，通过螺旋输料机9从料仓5内往外输送材料，

并通过称重机8实时称量材料重量，从而精准控制相似材料配比，当称量的重量达到目标值

时，螺旋输料机9停止工作；

[0084] S2、相似材料搅拌：称量好的相似材料通过负压输送至湿料搅拌机6内，启动湿料

搅拌机6对多种干料进行搅拌混合，待混合充分后，加入水、硅油进行二次搅拌；

[0085] S3、缓存罐补料：材料配置完成后，通过Z型提升机1将材料输送至缓存料斗2；

[0086] S4、下料罐补料：缓存料斗2内的材料通过负压输送至下料料斗3进行智能化铺料，

当下料料斗3内缺料时会自动接受缓存料斗2的物料；

[0087] S5、下料铺设；

[0088] S6、相似材料摊平；

[0089] S7、相似材料压实。

[0090] 具体实施时，将原料称重、相似材料搅拌、通过Z型提升机1抬升、缓存料斗2补料，

作为相似材料智能配送阶段；

[0091] 将下料罐补料、下料铺设、相似材料摊平、相似材料压实作为湿料处理阶段；

[0092] 具体实施时，两个阶段可以部分时间重叠，同时前后两个循环的不同阶段也可相

互重叠；整个试验第一次循环需要46分钟，当第一次干料输送完毕后，可以进行第二次干料

搅拌；第一次下料完成后可以进行第二次干料输送；第一次压实完毕后可进行第二次下料，

缩短摊平压实组合可以提高整个模型制作的效率。

[0093] 具体实施时，经第一组完成铺设需55分钟，第二组完成铺设需35分钟，根据搅拌站

容积计算每组可铺设16cm，经计算理论上11.4小时即可铺设完成，一天内可以完成模型制

作。

[0094] 具体实施时，一个完整的配料输料循环，步骤为：

[0095] 步骤一：将试验所需的各种材料分别运送到对应的料仓5下，倒入无尘投料站7，通

过真空输料机输送至料仓5内；

[0096] 步骤二：通过称重机8将试验所需重量的材料进行称取，并通过螺旋输料机9输送

至湿料搅拌机6内；

[0097] 步骤三：湿料搅拌机6先将称好的各种干料进行一次搅拌，使其混合均匀；

[0098] 步骤四：向湿料搅拌机6内加入试验所需的水和粘结剂，进行二次搅拌，使其混合

均匀，完成相似材料的配；

[0099] 步骤五：配制好的相似材料经Z型提升机1输送至缓存料斗2，随后继续下一循环的

材料配置；

[0100] 步骤六：缓存料斗2通过连接管道将相似材料输送至下料料斗3内，Z型提升机1继

续输入配制好的相似材料；
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[0101] 步骤七：开始下料，当下料料斗3内缺料时，缓存料斗2向下料料斗3补料，不同循环

下料可持续进行，直至铺料结束。

[0102] 优选的，在步骤五结束之后，即可进行下一个配料输料循环，多循环不同步骤并

行，大大缩短了多循环配输料工作耗时。

[0103] 以上所述，仅是本发明较佳实施例而已，并非对本发明的技术范围作任何限制，故

凡是依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同变化与修饰，均仍属

于本发明技术方案的范围。
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图2
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