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(54)实用新型名称

门机抓斗抓取量控制系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种门机抓斗抓取量控

制系统，包括支持机构位置传感器、开闭机构位

置传感器、支持机构速度编码器、开闭机构速度

编码器、PLC控制器和操作面板，操作面板上设置

有显示屏、物料选择旋钮、深挖调整旋钮、深挖启

动按钮和自动抓取启动按钮；该门机抓斗抓取量

控制系统能够有效提高接卸比重较高货物的作

业效率，同时也避免了因超负荷对门机自身的伤

害，保证了人机的安全；与此同时，该系统操作简

单，降低了对门机司机操作水平的要求，减轻了

司机的劳动强度，客观上也降低了发生事故的风

险。
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1.一种门机抓斗抓取量控制系统，其特征在于，包括：

a)支持机构位置传感器，其安装在支持机构的卷扬机的转动机构上，以采集支持机构

的卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号；

b)开闭机构位置传感器，其安装在开闭机构的卷扬机的转动机构上，以采集开闭机构

的卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号；

c)支持机构速度编码器，其安装在支持机构的卷扬机的电机驱动轴上，以采集支持机

构的卷扬机的电机驱动轴的转速信号；

d)开闭机构速度编码器安装在开闭机构的卷扬机的电机驱动轴上，以检测开闭机构的

卷扬机的电机驱动轴的转速信号；

e)PLC控制器，其设置在安装于门机驾驶室内的联动台侧面的控制箱内；PLC控制器分

别与支持机构位置传感器和开闭机构位移传感器电连接，PLC控制器分别与支持机构速度

编码器和开闭机构速度编码器电连接；PLC控制器分别通过变频器A与支持机构的卷扬机电

机电连接，PLC控制器通过变频器B与开闭机构的卷扬机电机电连接，PLC控制器与抓斗自身

配套安装的超载系统电连接；和

f)操作面板，其设置在控制箱的上表面上；操作面板上设置有与PLC控制器电连接的显

示屏、通过数字量输入模块与PLC控制器电连接的物料选择旋钮、通过模拟量输入模块与

PLC控制器连接的深挖调整旋钮、与PLC控制器电连接的深挖启动按钮、以及与PLC控制器电

连接的自动抓取启动按钮；深挖调整旋钮采用无极旋钮。

2.根据权利要求1所述的门机抓斗抓取量控制系统，其特征在于，支持机构位置传感器

和开闭机构位置传感器可以选择采用霍尔传感器，其安装在电机转子组件上。

3.根据权利要求1所述的门机抓斗抓取量控制系统，其特征在于，显示屏上设有上显示

框和下显示框；上显示框用于显示物料选择旋钮当前档位对应数值；下显示框用于显示深

挖调整旋钮当前位置对应数值。
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门机抓斗抓取量控制系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及码头装卸货作业领域，特别涉及一种门机抓斗抓取量控制系统。

背景技术

[0002] 目前，码头卸货作业中常用的门机额定起重量为40t，接卸的货物比重种类繁多，

基本在1.9‑2.8之间，但是储备不同大小抓斗来适应比重不同的物料，不仅成本高，而且更

换抓斗也耗时耗力。因此，目前装卸货现场通常采用的大斗容的轻型抓斗和小斗容的抓斗，

但是不同容量的抓斗在接卸不同比重货物的生产作业效率表现出明显的不同。

[0003] 一般来说，接卸比重较低的货类接卸效率比较高，这是因为在接卸比重较低的货

类时，通常选用大斗容的轻型抓斗；抓取货物时，满斗的重量基本上也在40t以下，对门机司

机操作技术要求较低；操作水平相对较高的司机与操作水平相对较低的司机作业效率相差

不大；而接卸比重较高的货类时，选用小斗容的抓斗会造成即使抓斗抓满货物，重量也达不

到40t，浪费了门机的作业能力；而选用大斗容的抓斗抓取时，抓斗满载时的总重量会超出

门机的最大作业负荷，造成超载现象，导致门机司机只能重新打开抓斗，使部分货漏出，再

重新闭斗。这个重新开闭斗的过程，造成了时间上的浪费，降低了作业效率。但是，操作水平

高的门机司机可以根据抓取过程中的抓斗的闭合程度及司机室内的重量显示来人为控制

抓斗的抓取量，使抓取量基本保持在40t，避免了重新开闭斗的过程，保证了作业效率；可

见，接卸比重较高的货类对门机司机操作技术要求较高，操作水平相对较高的司机作业效

率比操作水平相对较低的司机作业效率要高，但是操作水平高的门机司机毕竟是少数，不

可能每个司机都达到一个很高的水平。

[0004] 综上，为了提升接卸比重较高的货物时的作业效率，需要从对抓斗的控制出发，研

发一种能够配合抓斗作业使用并有效提高接卸比重较高货物的作业效率的装置。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的是提供一种提高接卸比重较高货物的作业效率的门机抓斗抓

取量控制系统。

[0006] 为此，本实用新型技术方案如下：

[0007] 一种门机抓斗抓取量控制系统，包括：

[0008] a)支持机构位置传感器，其安装在支持机构的卷扬机的转动机构上，以采集支持

机构的卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号；

[0009] b)开闭机构位置传感器，其安装在开闭机构的卷扬机的转动机构上，以采集开闭

机构的卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号；

[0010] c)支持机构速度编码器，其安装在支持机构的卷扬机的电机驱动轴上，以采集支

持机构的卷扬机的电机驱动轴的转速信号；

[0011] d)开闭机构速度编码器安装在开闭机构的卷扬机的电机驱动轴上，以检测开闭机

构的卷扬机的电机驱动轴的转速信号；
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[0012] e)PLC控制器，其设置在安装于门机驾驶室内的联动台侧面的控制箱内；PLC控制

器分别与支持机构位置传感器和开闭机构位移传感器电连接，PLC控制器分别与支持机构

速度编码器和开闭机构速度编码器电连接；PLC控制器分别通过变频器A与支持机构的卷扬

机电机电连接，PLC控制器通过变频器B与开闭机构的卷扬机电机电连接，PLC控制器与抓斗

自身配套安装的超载系统电连接；和

[0013] f)操作面板，其设置在控制箱的上表面上；操作面板上设置有与PLC控制器电连接

的显示屏、通过数字量输入模块与PLC控制器电连接的物料选择旋钮、通过模拟量输入模块

与PLC控制器连接的深挖调整旋钮、与PLC控制器电连接的深挖启动按钮、以及与PLC控制器

电连接的自动抓取启动按钮；深挖调整旋钮采用无极旋钮。

[0014] 进一步地，支持机构位置传感器和开闭机构位置传感器可以选择采用霍尔传感

器，其安装在电机转子组件上。

[0015] 进一步地，上设有上显示框和下显示框；上显示框用于显示物料选择旋钮当前档

位对应数值；下显示框用于显示深挖调整旋钮当前位置对应数值。

[0016] 与现有技术相比，该门机抓斗抓取量控制系统能够有效提高接卸比重较高货物的

作业效率，同时也避免了因超负荷对门机自身的伤害，保证了人机的安全；与此同时，该系

统操作简单，降低了对门机司机操作水平的要求，减轻了司机的劳动强度，客观上也降低了

发生事故的风险。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型的门机抓斗抓取量控制系统的结构示意图；

[0018] 图2为本实用新型的门机抓斗抓取量控制系统的操作面板的正视图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图及具体实施例对本实用新型做进一步的说明，但下述实施例绝非对

本实用新型有任何限制。

[0020] 本实施例的门机抓斗抓取量控制系统适用于四绳抓斗；具体地，四绳抓斗主要包

括上横梁、拉杆、下横梁和斗部四个部分，通过与桥式起重机配套使用，以实现抓取各类散

货，进行装船、卸船、转堆等作业；起重机起升系统配置有前卷扬机构和后卷扬机构，前卷扬

机构简称为开闭机构，后卷扬机构简称为支持机构；其中，后卷扬机构由一台卷扬电机和一

套钢丝绳卷筒系统构成，两根支持钢丝绳的一端由钢丝绳卷筒引出、另一端对称固定在抓

斗的平衡梁两端，起支持作用；前卷扬机构也是由一台卷扬电机和一套钢丝绳卷筒系统构

成，两根开闭钢丝钢丝绳的一端由前钢丝绳卷筒引出、另一端分别绕在位于横梁中间下方

的滑轮和位于斗瓣上侧的下滑轮上形成滑轮组；

[0021] 该四绳抓斗的作业原理为：通过前卷扬机同步下放开合钢丝绳，使下横梁的自重

迫使铲斗以下横梁的大轴为打开至适宜角度，通过控制两台卷扬机同步下放支持钢丝绳，

将抓斗下降至带抓取物料处；控制开闭机构起升动作收紧开闭钢丝绳完成抓取料，使抓斗

关闭，封闭的料斗里装有物料，接着通过控制支持卷扬机同步收紧支持钢丝绳至四根钢丝

绳处于均匀受力状态，最近控制两个卷扬机构同时动作，将抓斗升高至安全高度，进而移动

到所需的卸载场，卸载物料。
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[0022] 在上述过程中，基于目前作业过程中存在的每次抓斗抓取物料量不同，且对于比

重高的物料来说普遍抓取效率较低等问题，加装了一套能够有效提升作业效率的门机抓斗

抓取量控制系统。

[0023] 如图1所示，该门机抓斗抓取量控制系统包括支持机构位置传感器、开闭机构位置

传感器、支持机构速度编码器、开闭机构速度编码器、操作面板和PLC控制器；其中，

[0024] 支持机构位置传感器安装在支持机构的卷扬机的转动机构上，以采集支持机构的

卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号，进而确定电机驱动轴正向或反向转动圈数，以得出

支持钢丝绳的下放长度或收紧长度；

[0025] 开闭机构位置传感器安装在开闭机构的卷扬机的转动机构上，以采集开闭机构的

卷扬机的电机驱动轴的旋转位置信号，以确定电机驱动轴正向或反向转动圈数，进而得出

开闭钢丝绳的下放长度或收紧长度；

[0026] 具体地，支持机构位置传感器和开闭机构位置传感器可以选择采用霍尔传感器，

其安装在电机转子组件上，根据自身的转动霍尔扇区值确定电机驱动轴旋转的位置信号，

以换算出电机转动轴的正向或反向转动圈数；

[0027] 支持机构速度编码器安装在支持机构的卷扬机的电机驱动轴上，以采集支持机构

的卷扬机的电机驱动轴的转速信号；

[0028] 开闭机构速度编码器安装在开闭机构的卷扬机的电机驱动轴上，以检测开闭机构

的卷扬机的电机驱动轴的转速信号；

[0029] 在门机驾驶室内的联动台侧面安装有控制箱，PLC控制器设置在控制箱内，操作面

板设置在控制箱的上表面上；

[0030] PLC控制器与支持机构位置传感器电连接，以获得支持机构的卷扬机的电机驱动

轴的旋转位置信号，进而获得支持钢丝绳的下放长度或收紧长度；

[0031] PLC控制器与开闭机构位移传感器电连接，以获得开闭机构的卷扬机的电机驱动

轴的旋转位置信号，进而获得开闭钢丝绳的下放长度或收紧长度

[0032] PLC控制器与支持机构速度编码器电连接，以获得支持机构的卷扬机的电机驱动

轴的转速信号；

[0033] PLC控制器与开闭机构速度编码器电连接，以获得开闭机构的卷扬机的电机驱动

轴的转速信号；

[0034] PLC控制器通过变频器A与支持机构的卷扬机电机电连接，以通过PLC控制器控制

支持机构的卷扬机电机驱动轴的转速，进而在PLC控制器检测到支持钢丝绳相对于开闭钢

丝绳因存在绳差导致其松绳过多时，控制支持钢丝绳的下放速度或上提收紧速度，以减少

绳差；

[0035] PLC控制器通过变频器B与开闭机构的卷扬机电机电连接，以通过PLC控制器控制

开闭机构的卷扬机电机驱动轴的转速，进而在PLC控制器检测到开闭钢丝绳相对于支持钢

丝绳因存在绳差导致其松绳过多时，控制开闭钢丝绳的下放速度或上提收紧速度，以减少

绳差；

[0036] PLC控制器与抓斗自身配套安装的超载系统电连接，以获取由超载系统测量出的

抓斗重量值；

[0037] 如图2所示，操作面板上设置有显示屏、物料选择旋钮、深挖调整旋钮、深挖启动按
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钮和自动抓取启动按钮；具体地，

[0038] 物料选择旋钮通过数字量输入模块与PLC控制器连接；具体地，在物料选择旋钮在

其圆周方向上间隔设置有N个档位，档位的数量N与公司的实际作业中应对的具有不同比重

的物料种类数量一致，每个档位对应一种类型的物料，当物料选择旋钮转动至指定档位时，

该档位输出指定信号至PLC控制器，使PLC控制器控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴的正向

转动指定圈数，以实现下放开闭钢丝绳至指定长度，使抓斗根据已知物料种类先打开至指

定开启角度；

[0039] 该指定开启角度是根据物料常规比重确定的适宜开启角度，但是实际作业过程

中，物料因纯度不同，实际比重有较大的差异；

[0040] 在本实施例中，申请人根据其主要装卸的货物为杨迪粉、PB粉、FOR粉和巴西粉，对

物料选择旋钮设置有4个档位，并根据作业经验，根据四种物料的比重不同，设置了四个参

考调节值，具体如下表1所示。

[0041] 表1：

[0042] 货类 比重 参考调节值

杨迪粉 1.9 5

PB粉 2.1 4.4

FOR粉 2.27 3.5

巴西粉 2.56 2.3

[0043] 深挖调整旋钮采用无极旋钮，其通过模拟量输入模块与PLC控制器连接，以输出指

定信号至PLC控制器，进而使PLC控制器控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴的正向转动指定

圈数或反向转动指定圈数，以实现下放开闭钢丝绳至指定长度或上提收紧开闭钢丝绳至指

定长度，完成对卷扬机电机驱动轴转动圈数的调节，使抓斗开启角度得到进一步调整；具体

地，在对无极旋钮设置时，其旋转一周对应刻度范围为0～9，对应抓斗的开启角度(即两个

斗瓣之间的张开角度)为0～180°，通过无极旋钮可以实现抓斗开启角度的任意微量调整，

将抓斗自指定开启角度调整至适宜开启角度；其中，深挖调整旋钮对应刻度值为0时，其所

在位置为空挡；

[0044] 在此需要说明的是，适宜开启角度是指抓斗以当前开启角度进行物料抓取并关闭

后，其抓斗内的物料抓取量为40t，与门机的最大作业负荷相适应；另外，对于不同批次的同

类货物来说，由于其比重值会因为纯度的问题存在较大的且不宜预估的偏差，因此，在理论

调节值的基础上，需要门机司机对当前货物实际比重相应调节抓取作业过程中抓斗的适宜

开启角度；

[0045] 深挖启动按钮与PLC控制器电连接，其开启时向PLC控制器输出电信号，使PLC控制

器按照物料选择旋钮或深挖调整旋钮输出的指定信号，控制支持机构的卷扬机的电机驱动

轴转动以下放支持钢丝绳，使抓斗降至待抓取物料面，与此同时，PLC控制器控制开闭机构

卷扬机的电机驱动轴转动以下放开闭钢丝绳直至抓斗打开至指定开启角度；具体对PLC控

制器进行设定时，当深挖调整旋钮的调节值为0时，指定开启角度由物料选择旋钮当前所在

档位决定，当深挖调整旋钮的调节值不为0时，指定开启角度由深挖调整旋钮决定；当下降

至待抓取物料面时，深挖启动按钮自动关闭；

[0046] 自动抓取启动按钮通过数据传输线与PLC控制器相连接，用于启动和关闭抓斗的
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自动抓取动作；具体地，当自动抓取启动按钮启动时，PLC控制器执行自动抓取动作一次，过

程如下：PLC控制器控制支持机构的卷扬机电机驱动轴转动以下放支持钢丝绳，使抓斗逐渐

下降至待抓取物料面，与此同时，PLC控制器控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴转动以下放

开闭钢丝绳直至抓斗打开至深挖调整旋钮当前指定调节值对应地指定开启角度；当抓斗下

降直至待抓取物料面后，PLC控制器控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴转动以上提收紧开

闭钢丝绳直至抓斗完全关闭，此时物料抓取完成，PLC控制器控制支持机构的卷扬机电机驱

动轴转动以上提收紧支持钢丝绳，直至开闭钢丝绳与两条钢丝绳恢复初始无绳差的状态；

此时，抓取动作完成，抓斗已提升物料以上安全高度处，自动抓取启动按钮自动关闭；当自

动抓取启动按钮关闭时，物料抓取动作完全由门机驾驶室司机通过手动操作完成物料抓取

动作；

[0047] 显示屏与PLC控制器电连接，其上设有上显示框和下显示框；其中，上显示框用于

显示物料选择旋钮当前档位对应地参考调节值，以供门机司机参考；下显示框用于显示深

挖调整旋钮当前位置对应地的实际调节值。

[0048] 该自动抓取的优势在于：在门机作业过程中，每次抓斗降至物料面时，4根钢丝绳

的松紧状态可以始终保持与前一次一样，即每次抓斗抓取货物时，起始状态相同，后续控制

方式相同，抓取量相同，减小每次抓取量的误差，保证了最佳作业效率的稳定性。

[0049] 基于上述门机抓斗抓取量控制系统，对不同物料实现定量、高效抓取作业的控制

方法的具体实施步骤如下：

[0050] (一)利用手动调节确定待抓取物料对应的抓斗适宜开启角度：

[0051] 步骤1：门机司机根据待抓取物料的类型，将物料选择旋钮转动至与该物料相匹配

的档位上，开启深挖启动按钮；此时，深挖启动按钮向PLC控制器发出抓取信号，PLC控制器

控制支持机构的卷扬机电机驱动轴持续正向转动，以下放支持钢丝绳；当PLC控制器接采集

到超载系统传输的抓斗重量数值为0时，说明抓斗已下放至物料面上，PLC控制器控制支持

机构的卷扬机电机驱动轴停止转动；在该过程中，物料选择旋钮向PLC控制器输入指定信

号，PLC控制器根据指定信号控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴正向转动指定圈数，以下放

开闭钢丝绳至指定长度，使抓斗打开至与物料选择旋钮当前档位对应地指定开启角度；

[0052] 步骤2：门机司机手动控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴反向转动，以上提收紧开

闭钢丝绳至指定长度，抓斗回到闭合状态；接着，门机司机手动控制支持机构的卷扬机电机

驱动轴反向转动，以上提收紧两条开闭钢丝绳直至抓斗离开物料面；此时，门机司机观察超

载系统实时显示的抓斗重量数值，以判断该抓取方式是否达到门机最大作业能力；

[0053] 步骤3：如步骤2中抓斗重量数值没有达到或超过门机最大作业能力，则门机司机

基于显示屏显示的参考调节值对深挖调整旋钮进行左旋调节或右旋调节，以对开闭机构的

卷扬机电机驱动轴的转动圈数进行微调，进而实现对开闭钢丝绳的指定下放长度进行调

整；再次开启深挖启动按钮，深挖启动按钮向PLC控制器发出抓取信号，PLC控制器控制支持

机构的卷扬机电机驱动轴持续正向转动，直至PLC控制器采集到超载系统传输的抓斗重量

数值为0；与此同时，深挖调整旋钮向PLC控制器输入指定信号，PLC控制器根据指定信号控

制开闭机构的卷扬机电机驱动轴正向转动指定圈数，以下放开闭钢丝绳至指定长度，使抓

斗重新下降至物料面的同时根据深挖调整旋钮的调节值打开抓斗至指定开启角度；

[0054] 重复步骤2和步骤3，直至根据深挖调整旋钮的调节值对应地抓斗开启角度达到适
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宜开启角度，即抓斗在该开启角度下的物料抓取量达到门机最大作业能力；深挖调整旋钮

对应的调节值即为本次物料抓取作业的最佳调节值；

[0055] (二)保持抓斗每次抓取均打开至适宜开启角度，并采用自动抓取的方式完成物料

抓取：

[0056] 保持深挖调整旋钮处于最佳调节值，并按下自动抓取启动按钮；此时，由PLC控制

器自动控制完成抓斗的下降‑打开‑关闭‑上升四个动作；具体地，

[0057] PLC控制器控制支持机构的卷扬机电机驱动轴持续正向转动，以下放支持钢丝绳，

使抓斗逐渐下降至待抓取物料面，与此同时，PLC控制器控制开闭机构的卷扬机电机驱动轴

正向转动指定圈数，以下放开闭钢丝绳指定长度，使抓斗在下降过程中打开至适宜开启角

度；

[0058] 当PLC控制器获取到超载系统检测的抓斗的重量值为0时，说明抓斗已下降至物料

面上；此时，PLC控制器控制开闭机构的卷扬机的电机驱动轴反向转动指定圈数，以上提收

紧开闭钢丝绳至指定长度，抓斗完全关闭，物料抓取完成；

[0059] PLC控制器控制支持机构的卷扬电机驱动轴持续反向转动，以上提收紧支持钢丝

绳，当开闭机构位移传感器与支持机构位移传感器传输的数值差为0时，说明两条开闭钢丝

绳与两条支持钢丝绳之间的绳差为0，且此时抓斗已上升至安全高度，抓取动作完成；

[0060] 后续由门机司机手动操作抓斗运输抓取物料至指定目的位置处。

[0061] 在上述步骤(一)和步骤(二)的过程中，PLC控制器根据支持机构位置传感器和开

闭机构位置传感器输入的位置信号，计算支持钢丝绳与开闭钢丝绳之间的绳差是否超过设

定阈值，以判断是否存在钢丝绳松绳状态；当PLC控制器计算出绳差超过设定阈值，则根据

由支持机构速度编码器和开闭机构速度编码器采集的当前支持钢丝绳和开闭钢丝绳的运

动速度，控制支持机构卷扬机的电机驱动轴转速或开闭机构卷扬机的电机驱动轴转速调

整。

[0062] 该门机抓斗抓取量控制系统首先安装在申请人作业货场的15#门机上并进行物料

抓取作业试运行。在试运行期间，采用具有该门机抓斗抓取量控制系统的15#门机的作业效

率与没有安装门机抓斗抓取量控制系统的12#～16#门机的平均作业效率进行对比测试，具

体测试结果如下表2所示。

[0063] 表2：

[0064] 序号 船名 货类 比重 15#门机效率 12#‑16#门机平均效率 效率提高率

1 琳达 杨迪粉 1.9 552.6t/h 488.5t/h 13.12％

2 蓝月亮 麦克粉 2.1 515.8t/h 488t/h 5.70％

3 克里斯蒂娜 巴西粉 2.3 550.6t/h 500t/h 10.12％

4 纪通 FOR粉 2.27 539.7t/h 520.3t/h 3.73％

5 梦幻 乌克兰粉 2.2 547.4t/h 493t/h 11.03％

6 华海 SP粉 2.2 567.6t/h 524.6t/h 8.20％

7 银河之梦 PB粉 2.1 531.6t/h 489.6t/h 8.58％

8 星光大道 杨迪粉 2 554.9t/h 475.5t/h 16.70％

9 天使运输 巴西粉 2.54 592.9t/h 516t/h 14.90％

[0065] 从表2的对比数据结果开始看出，六台门机在作业同一条船的同一种货类的作业

说　明　书 6/9 页

8

CN 216471801 U

8



过程中，15#门机的作业明显比其他五台门机的平均作业效率有所提高，效率提高率最高能

达到16.70％。

[0066] 与此同时，在试运行过程中，还对专责15#门机的六位司机(简称为司机A‑司机F)

在安装门机抓斗抓取量控制系统后的作业过程中的单人作业效率与货场12#‑16#门机的全

体司机的平均作业效率进行了统计，具体统计结果如下表3～8所示。

[0067] 表3：司机A作业效率统计

[0068]

[0069]

[0070] 表4：司机B作业效率统计

[0071]

[0072] 表5：司机C作业效率统计

[0073]

[0074] 表6：司机D作业效率统计
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[0075]

[0076]

[0077] 表7：司机E作业效率统计

[0078]

[0079] 表8：司机F作业效率统计

[0080]

[0081] 从上表3～8统计的单人作业效率数据统计可以看出，15#门机的六名司机与驾驶

12#～16#门机的全体司机的平均作业效率相比，门机司机的单人作业效率均有所提升，且

效率最高提升幅度达到15.96％

[0082] 另外，从该门机抓斗抓取量控制系统在申请人企业的经济角度进行分析。从节省

抓斗的角度实现经济价值的角度来说，如果申请人对经常进行散货作业的十台门机进行此

类的改造，减少抓斗的储备，按减少一种抓斗计算，每台抓斗20万元，10台门机需要大约12

台抓斗(10台常用和2台备用)，可节约成本240万元。而从提升作业效率实现经济价值的角
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度来说，如果按提高6％作业量来计算，10台门机则可提高作业量30万吨。每吨利润按8元计

算，一年可创造经济效益为30*8＝240万元。
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