
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811150085.6

(22)申请日 2018.09.29

(71)申请人 中国矿业大学

地址 221116 江苏省徐州市铜山区大学路1

号

(72)发明人 程红梅　刘英　于有贞　杨玉贵　

彭维红　张志镇　袁丽　冯梅梅　

(74)专利代理机构 北京天达知识产权代理事务

所(普通合伙) 11386

代理人 侯永帅　和欢庆

(51)Int.Cl.

B65G 67/04(2006.01)

B65G 43/00(2006.01)

B66F 11/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统及

方法

(57)摘要

本发明涉及一种干粉砂浆生产线智能散装

装车系统及方法，属于干粉砂浆生产运输技术领

域，解决了现有装车系统不能进行散装车的入料

口与散装机的出料口快速精准定位的问题。该装

车系统，包括装料架和控制系统，装料架上设置

有散装机和视觉系统，控制系统用于控制干粉砂

浆的装车；还包括横向移动的大行车和纵向移动

的小行车，小行车设置在所述大行车上；视觉系

统能够获取散装车进料口中心点坐标和散装机

出料口中心点坐标，并计算出散装车在横向上和

纵向上需要移动的距离；视觉系统将距离传送至

控制系统，控制系统控制大行车和小行车的移

动，从而实现进料口与散装机出料口的精确对

位。实现了干粉砂浆生产线的智能快速装车。
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1.一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统，包括装料架和控制系统，所述装料架上设

置有散装机和视觉系统，所述控制系统用于控制干粉砂浆的装车，其特征在于，还包括横向

移动的大行车和纵向移动的小行车，所述小行车设置在所述大行车上；

所述视觉系统能够获取散装车进料口中心点坐标和散装机出料口中心点坐标，并计算

出散装车在横向X方向和纵向Y方向上需要移动的距离；

所述视觉系统将所述距离传送至控制系统，所述控制系统控制大行车和小行车的移

动，从而实现进料口与散装机出料口的精确对位。

2.根据权利要求1所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其特征在于，所述散装机

设置有伸缩导料管，所述伸缩导料管的一端与散装机的出料口连接，另一端在控制系统的

控制下与散装车进料口连接或分离。

3.根据权利要求1或2所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其特征在于，还设置

有升降装置，所述升降装置作用于所述大行车，使散装车上升或下降，能够使散装车进料口

与散装机出料口的连接或分离。

4.根据权利要求1或2所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其特征在于，所述控

制系统还包括液压泵站，所述大行车和小行车通过液压管路与所述液压泵站连通；

所述小行车采用私服液压油缸驱动，所述大行车采用私服液压马达驱动。

5.根据权利要求4所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其特征在于，用于大行车

和小行车的行车库建立在地面以下，所述小行车的上表面与地面齐平。

6.根据权利要求1或5所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其特征在于，所述小

行车上设置有防滑装置，所述大行车上设置有缓冲保护装置。

7.一种干粉砂浆生产线智能散装装车方法，其特征在于，所述装车方法利用权利要求

1-6所述的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，其包括如下步骤：

步骤一：将散装车停至小行车上；

步骤二：视觉系统进行信息采集及处理；

散装车停车就位后，启动视觉系统，图像处理系统根据预设的散装机坐标及建立的直

角坐标系，计算出定进料口中心点相对于散装机出料口中心点在X方向和Y方向上的差值；

步骤三：将进料口与出料口精确对位；

图像处理系统将X方向距离差值传递给控制系统，控制系统进而控制大行车，并做相应

距离的移动；将Y方向距离差值传递给控制系统，控制系统进而控制小行车做相应距离的移

动，从而实现进料口与出料口的精确对位；

步骤四：将进料口与出料口精准对接及装料；

控制系统控制启动升降装置，使散装车进料口与散装机的出料口接触并密封连接，或

者，控制系统控制可伸缩导料管伸长，并与散装机的出料口接触并密封连接；启动散装机进

行装料。

8.根据权利要求7所述的干粉砂浆生产线智能散装装车方法，其特征在于，还包括步骤

五：装料后驶离大、小行车；

装料完成后，控制系统关闭散装机；启动升降装置，使散装车进料口与散装机的出料口

断开连接并下降至小行车初始位置，或者，控制系统控制伸缩导料管与散装机的出料口断

开连接并缩短至原始长度，散装车驶离大、小行车。
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9.根据权利要求7所述的干粉砂浆生产线智能散装装车方法，其特征在于，步骤一中，

小行车上设置有车辆就位检测装置，当所述就位检测装置检测到散装车进入并停稳后，将

散装车就位信息发送至控制系统。

10.根据权利要求7-9任一项所述的干粉砂浆生产线智能散装装车方法，其特征在于，

步骤四中，所述控制系统控制散装机上的截止阀的开启大小和时间，进而控制放料速度和

装料量。
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一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及干粉砂浆生产运输技术领域，尤其涉及一种干粉砂浆生产线智能散装

装车系统及方法。

背景技术

[0002] 目前，市场上干混砂浆生产线的散装机固定，干粉砂浆生产线装车通常是靠司机

进行倒车入库，司机驾驶散装车将散装车上的入料口与散装机对齐，开始装车作业。由于在

对点时没有视觉，全靠司机经验进行对点停车，在实际装车过程中需要反复多次，导致干混

砂浆的装车时间长，工作人员工作强度大，装车效率低。

[0003] 现有混合料装车系统设置有车辆移动平台，司机将装料车驶入并停在车辆移动平

台上，装料车的车厢整体敞开设置，散装机固定，车辆移动平台前后移动使混合料平铺在散

装车的车厢内，从而完成装车。但是，此类装车系统散装机与车厢的对位精度差，运行稳定

性不足，容易造成混合料外漏，废料增多，浪费资源，由此造成产能下降，生产成本高。

[0004] 然而，用于干粉砂浆的散装车的装料车厢并不是敞口设置，而是设置有特定规格

的一个或多个进料口，现有混合料装车系统及方法难以满足干粉砂浆散装车的装料，并且

由于散装机位置固定，要求散装机与进料口同心度误差不超过20mm才能确保干粉砂浆装车

顺利进行，由于散装机为活动套筒形式，对点不准进行装车容易造成散装机套筒歪斜导致

设备磨损，设备运行成本高。因此，急需提供一种能够快速精确定位的干粉砂浆生产线智能

散装装车方法。

发明内容

[0005] 鉴于上述的分析，本发明旨在提供一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统及方

法，用以解决现有装车系统及方法不能进行散装车的入料口与散装机的快速精准定位以及

运行成本高的问题。

[0006] 本发明的目的主要是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一方面提供一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统，包括装料架和控制系统，装

料架上设置有散装机和视觉系统，控制系统用于控制干粉砂浆的装车，还包括横向移动的

大行车和纵向移动的小行车，小行车设置在大行车上；视觉系统能够获取散装车进料口中

心点坐标和散装机出料口中心点坐标，并计算出散装车在横向X方向和纵向Y方向上需要移

动的距离；视觉系统将距离传送至控制系统，控制系统控制大行车和小行车的移动，从而实

现进料口与散装机出料口的精确对位。

[0008] 进一步地，散装机设置有伸缩导料管，伸缩导料管的一端与散装机的出料口连接，

另一端在控制系统的控制下与散装车进料口连接或分离。

[0009] 进一步地，还设置有升降装置，升降装置作用于大行车，使散装车上升或下降，能

够使散装车进料口与散装机出料口的连接或分离。

[0010] 进一步地，控制系统还包括液压泵站，大行车和小行车通过液压管路与液压泵站
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连通；小行车采用私服液压油缸驱动，大行车采用私服液压马达驱动。

[0011] 进一步地，用于大行车和小行车的行车库建立在地面以下，小行车的上表面与地

面齐平。

[0012] 进一步地，小行车上设置有防滑装置，大行车上设置有缓冲保护装置。

[0013] 另一方面还提供一种干粉砂浆生产线智能散装装车方法，该装车方法利用上述干

粉砂浆生产线智能散装装车系统进行装车，包括如下步骤：

[0014] 步骤一：将散装车停至小行车上；

[0015] 步骤二：视觉系统进行信息采集及处理；

[0016] 散装车停车就位后，启动视觉系统，图像处理系统根据预设的散装机坐标及建立

的直角坐标系，计算出定进料口中心点相对于散装机出料口中心点在X方向和Y方向上的差

值；

[0017] 步骤三：将进料口与出料口精确对位；

[0018] 图像处理系统将X方向距离差值传递给控制系统，控制系统进而控制大行车，并做

相应距离的移动；将Y方向距离差值传递给控制系统，控制系统进而控制小行车做相应距离

的移动，从而实现进料口与出料口的精确对位；

[0019] 步骤四：将进料口与出料口精准对接及装料；

[0020] 控制系统控制启动升降装置，使散装车进料口与散装机的出料口接触并密封连

接，或者，控制系统控制可伸缩导料管伸长，并与散装机的出料口接触并密封连接；启动散

装机进行装料。

[0021] 进一步地，还包括步骤五：装料后驶离大、小行车；

[0022] 装料完成后，控制系统关闭散装机；启动升降装置，使散装车进料口与散装机的出

料口断开连接并下降至小行车初始位置，或者，控制系统控制伸缩导料管与散装机的出料

口断开连接并缩短至原始长度，散装车驶离大、小行车。

[0023] 进一步地，步骤一中，小行车上设置有车辆就位检测装置，当就位检测装置检测到

散装车进入并停稳后，将散装车就位信息发送至控制系统。

[0024] 进一步地，步骤四中，控制系统控制散装机上的截止阀的开启大小和时间，进而控

制放料速度和装料量。

[0025] 本发明有益效果如下：

[0026] a)本发明提供的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，通过设置横向移动的大行车

和纵向移动的小行车，小行车设置在大行车上，从而能够实现散装车进料口与散装机出料

口的快速精确对位，对位时间能够控制15～20s内，平面对位精度控制在±3mm以内，大大缩

短了停车准备时间，提高了装车效率。

[0027] b)本发明提供的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，设置有伸缩导料管或升降装

置，从而实现进料口与出料口的全方位立体式精确定位，克服了因进料口与出料口对位不

准确造成散装机套筒歪斜导致设备磨损的缺陷，并有效地避免了漏料问题，省去处理漏料

环节，降低生产及运行成本。

[0028] c)本发明提供的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，视觉系统、控制系统能够实

现自动化控制，整个装车及对位过程不需要人工干涉，能够实现自动对位，对于散装车的多

个进料点可实现自动切换，自动化程度高。
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[0029] 本发明中，上述各技术方案之间还可以相互组合，以实现更多的优选组合方案。本

发明的其他特征和优点将在随后的说明书中阐述，并且，部分优点可从说明书中变得显而

易见，或者通过实施本发明而了解。本发明的目的和其他优点可通过说明书、权利要求书以

及附图中所特别指出的内容中来实现和获得。

附图说明

[0030] 附图仅用于示出具体实施例的目的，而并不认为是对本发明的限制，在整个附图

中，相同的参考符号表示相同的部件。

[0031] 图1为本发明中干粉砂浆生产线智能散装装车系统结构示意图。

[0032] 附图标记：

[0033] 1、料仓；2、截止阀；3、散装机；4、第一进料口；5、视觉系统；6、第二进料口；7、散装

车；8、控制系统；9、液压站；10、私服液压马达；11、大行车；12、私服液压油缸；13、小行车；

14、缓冲保护装置；15、就位检测装置；16、伸缩导料管。

具体实施方式

[0034] 下面结合附图来具体描述本发明的优选实施例，其中，附图构成本申请一部分，并

与本发明的实施例一起用于阐释本发明的原理，并非用于限定本发明的范围。

[0035] 实施例一

[0036] 本发明的一个具体实施例，公开了一种干粉砂浆生产线智能散装装车系统，包括

装料架和控制系统8，装料架上设置有散装机3和视觉系统5，控制系统8用于控制干粉砂浆

装车过程，还包括横向移动的大行车11和纵向移动的小行车13，小行车13设置在大行车11

上，大行车11和小行车13由控制系统8控制，大行车11和小行车13在平面上的移动方向垂

直，优选地，大行车11的移动方向与散装车7驶入或驶出的方向相同，大行车11上设置小行

车轨道，小行车轨道与散装车7驶入或驶出的方向垂直；视觉系统5能够获取散装车进料口

中心点坐标和散装机出料口中心点坐标，并计算出散装车7在横向和纵向上需要移动的距

离，其中，横向是指直角坐标系的中的X方向，纵向是指直角坐标系中的Y方向；视觉系统5将

距离传送至控制系统8，控制系统8控制大行车11和小行车13的移动，从而实现进料口与散

装机出料口的精确对位。

[0037] 实施时，将散装车7驶入并停至小行车13平台上，散装车7停车就位后，启动视觉系

统5，图像处理系统根据工业摄像机获取的散装车7外形结构信息，采取修正、补偿的方式来

确定散装车进料口中心点，图像处理系统根据预设的散装机出料口中心点坐标及建立的直

角坐标系，计算出散装车7在X方向上和Y方向上需要移动的距离，即计算出定进料口中心点

相对于散装机出料口中心点在X方向和Y方向上的差值；视觉系统5将进料口中心点和散装

机出料口中心点在X方向和Y方向上的差值信息传送至控制系统8，控制系统8控制大行车11

和小行车13的移动相应距离，从而实现进料口与散装机出料口的精确对位，随后打开散装

机3，进行装料，完成装车后驶离大、小车。

[0038] 与现有技术相比，本实施例提供的干粉砂浆生产线智能散装装车系统，通过设置

横向移动的大行车11和纵向移动的小行车13，小行车13设置在大行车11上，从而能够快速

实现散装车进料口与散装机出料口的对位，进料口中心点与散装机出料口中心点的对位精
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度控制在±3mm以内，克服了因对点不准进行装车容易造成散装机3的套筒歪斜导致设备磨

损的缺陷，对位时间能够控制15～20s内，大大缩短了停车准备时间，有效地避免了漏料问

题，提高了装车效率。另外，视觉系统5、控制系统8能够实现自动化控制，整个装车及对位过

程不需要人工干涉，能够实现自动对位，并且对于散装车7的多个进料点可实现自动切换，

自动化程度高。

[0039] 考虑到装料过程中进料口与出料口连接能够提升定位精度并能够克服漏料缺陷，

实现装车时进料口与出料口连接具有以下两种方式：第一种方式，散装机3设置有伸缩导料

管16，伸缩导料管16的一端与散装机3的出料口连接，另一端为自由端，伸缩导料管16的自

由端设置有伸缩牵引装置，伸缩牵引装置由控制系统8控制其伸长或缩短，从而控制伸缩导

料管16的自由端与散装车进料口连接或分离，优选地，伸缩导料管16为金属材质软管或pvc

钢丝软管，自由端管口的管径与散装车进料口口径相同或小于散装车进料口口径，当散装

车进料口与散装机出料口平面上对准后，控制系统8控制伸缩导料管16伸长，并与散装机3

的出料口接触并密封连接，从而避免散料漏料，实现了进料口与出料口全方位立体式精确

定位，省去了处理漏料环节，从而降低了生产成本，完成装料后，控制系统8控制伸缩牵引装

置使伸缩导料管16的自由端与进料口分离，将伸缩导料管16恢复至初始状态；第二种方式，

装车系统设置升降装置，升降装置作用于大行车，使散装车7上升或下降，并能够使散装车

进料口与散装机出料口的连接或分离，具体的，当散装车进料口与散装机出料口对准后，启

动升降装置，散装车7上升，使散装车进料口与散装机3的出料口接触并密封连接，从而进一

步降低散料漏料，当装料完成后，再次启动升降装置，进料口与出料口分离，升降装置下降

至原始位置，升降装置的安装及运行不影响大行车的运行。其中，第二种方式中的升降装置

由伺服液压驱动，优选的，采用套缸式升降装置，包括四个或更多个液压伸缩油缸，液压伸

缩油缸通过液压管路与液压泵站连通，采用液压驱动的升降装置使散装车的升降过程更加

平稳。本实施例中，散装车的进料口与散装机3的出料口的对接过程由视觉系统5进行实时

监控，视觉系统5能够将进料口与出料口之间的距离实时传送给控制系统8，控制系统8根据

进料口与出料口之间的距离情况控制伸缩导料管16的伸缩速度或升降装置的升降速度，从

而实现进料口与出料口的平稳连接。

[0040] 本实施例中，控制系统8用于接收视觉系统5采集处理的图像信息结果，对图像信

息结果进行处理判断，进而控制大小行车系统运动、控制散装机3的开启和关闭以及散装机

3放料速度、控制整个系统的运行。控制系统8还包括液压泵站，大行车11和小行车13通过液

压管路与液压泵站连通；大行车11与小行车13均由私服控制，私服控制装置与液压站9连

接，采用私服控制，大行车11和小行车13的移动更加平稳，避免了因启动过快造成散装车7

晃动，实现快速精确定位，提高了系统运行的可靠性。进一步优选地，小行车13采用私服液

压油缸12驱动，大行车11采用私服液压马达10驱动，小行车13带动车辆一起实现平稳启动

和停止，有利于控制位置精度，从而提高了系统运行的可靠性。

[0041] 为了方便散装车7的驶入驶出，在地面以下建立用于安装大行车11和小行车13的

行车库，其中，小行车13上表面和地面位于同一水平面上，从而便于散装车7的驶入和驶出，

还能节省地面空间。

[0042] 为了防止散装车7滑动，小行车13上设置有防滑装置，优选地，小行车13上铺设带

有防滑螺纹的橡胶层，可以显著增大轮胎与小车之间的摩擦，避免散装车7滑动影响对位精
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度。

[0043] 为了提高系统工作的安全性，大行车11上设置有缓冲保护装置14，大行车11缓冲

保护装置14用于大行车11的缓冲能够使大行车11缓慢停止，防止大行车11因速度过快不能

在指定位置停止而撞击行车库库壁，甚至造成人员伤亡，因此设置大行车11缓冲保护装置

14有效地提高了系统工作的安全性。

[0044] 本实施例中，装料架上还设置有料仓1，散装机3与料仓1通过截止阀2连接，截止阀

2能够控制物料流量和流速，并能够记录物料流量，视觉系统5预测出散装车7车厢的容积，

因而在即将装满车时，控制系统8关闭截止阀2，散装机3停止放料，调节控制简单。另外，在

小行车13上设置压力传感器，通过压力传感器对散装车7的初始重量和散装车7的最终重量

进行检测并记录，得到散装车7物料的重量，实现对散装车7中物料的重量的检测。

[0045] 本实施例中，视觉系统5和控制系统8均连接至控制室内的控制终端，控制终端具

有显示界面，工作人员能够通过显示界面实时查看装车过程，并能够通过控制终端人工控

制各系统工作，如人工控制视觉系统5视角、大小行车移动及物料装车等，在发生紧急突发

状况时，可通过人工控制避免意外情况的发生，提升了系统的工作安全性。

[0046] 本实施例提供的装车系统自动化程度高，对于散装车7的多个进料口，如散装车7

具有第一进料口4和第二进料口6，视觉系统5会分别计算出两个进料口中心点相对于散装

机出料口中心点在X和Y方向上的差值，并将两个差值信息传送至控制系统8，由控制系统8

择优选择更靠近散装机出料口的进料口进行装料。

[0047] 实施例二

[0048] 本实施例公开了一种利用实施例一中干粉砂浆生产线智能散装装车系统进行装

车的方法，具体包括以下步骤：

[0049] 步骤一：将散装车7停至小行车13上。

[0050] 驾驶员操作散装车7行驶至行车移动，将散装车7停至小行车13上，行车移动上设

置车辆就位检测装置15，就位检测装置15能够检测到小行车13上车辆的运动状态，当就位

检测装置15检测到有车辆进入小行车13并确定车辆停稳后，将散装车7就位信息发送至控

制系统8。

[0051] 步骤二：视觉系统5进行信息采集及处理。

[0052] 控制系统8收到散装车7停车就位信息后，启动视觉系统5，视觉系统5包括工业摄

像机(CCD)和图像处理系统，视觉系统5的工业摄像机开始捕捉散装车7的外形、进料口形

状、进料口数量等散装车7外形结构信息，当然，根据需要可将散装车7外形结构信息事先存

入视觉系统5，图像处理系统根据散装车7外形结构信息采取修正、补偿的方式来确定散装

车进料口中心点，精确度控制在3～5mm内，图像处理系统根据预设的散装机3坐标及建立的

直角坐标系，计算出定进料口中心点相对于散装机出料口中心点在X方向和Y方向上的差

值。

[0053] 步骤三：将进料口与出料口精确对位。

[0054] 图像处理系统将X方向距离差值传递给控制系统8，控制系统8进而控制大行车11，

并做相应距离的移动，将Y方向距离差值传递给控制系统8，控制系统8进而控制小行车13做

相应距离的移动，从而实现进料口与出料口的精准对位。优选地，设定散装机出料口中心位

置坐标为(0，0)，并以此散装机出料口中心的预定坐标(0，0)为坐标原点建立平面直角坐标
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系，根据直角坐标系确定进料口中心坐标(x，y)，从而计算出进料口中心坐标(x，y)与散装

机出料口中心点预定坐标(0，0)在X方向和Y方向上的坐标差值x0和y0，并将该数值即差值坐

标(x0，y0)传送至控制系统8，控制系统8根据所给数值来控制大行车11横向上移动距离(X方

向差值x0)及小行车13(Y方向差值y0)纵向上移动距离。

[0055] 步骤四：将进料口与出料口精准对接及装料。

[0056] 当散装车进料口与散装机出料口平面上对准后，控制系统8控制启动升降装置，使

散装车进料口与散装机3的出料口接触并密封连接，或者，控制系统8控制伸缩导料管16伸

长，并与散装机3的出料口接触并密封连接，实现全方位立体精确对位，控制系统8启动散装

机3，散装机3上设置的截止阀2打开，料仓1中的物料经伸缩导料管16进入到散装车7车厢内

进行装车，从而避免散料漏料，进一步提高了对位精度，省去了处理溢料环节，提高了装车

效率，降低了生产成本。

[0057] 步骤五：装料后驶离大小行车。

[0058] 装料完成后，由控制系统8关闭散装机3，停止装料，启动升降装置，使散装车进料

口与散装机3的出料口断开连接并下降至小行车13初始位置，或者，控制系统8控制伸缩导

料管与散装机3的出料口断开连接并缩短至原始长度，司机将散装车7驶离大小行车，完成

装车。

[0059] 与现有技术相比，本实施例提供的干粉砂浆生产线智能散装装车方法，散装车进

料口与散装机出料口能够快速对位，对位时间能够控制15～20s内，装料速度更快，大大缩

短了停车准备时间，提高了装车效率；平面对点精度控制在±3mm以内，并且能够实现全方

位立体式精确定位，克服了因对点不准进行装车容易造成散装机3套筒歪斜导致设备磨损

的缺陷，并有效地避免了漏料问题，省去处理漏料环节，降低生产及运行成本；整个装车及

对位过程不需要人工干涉，能够实现自动对位，对于散装车7的多个进料点可实现自动切

换，自动化程度高。

[0060] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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