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无人快速定量智能装车系统技术条件
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc109056186]范围
本文件规定了无人快速定量智能装车系统的术语和定义、技术要求、计量要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存规范。
本文件适用于煤炭等大宗固体散装物料无人快速定量汽车智能装车、火车智能装车系统。
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc109056187][bookmark: _GoBack]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3836 防爆国家标准
GB 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第一部分：民用通用技术条件
GB 7251.12 低压成套开关设备和控制设备第2部分:成套电力开关和控制设备
GB 50016 建筑设计防火规范
GB 50017 钢结构设计规范
GB 50054 低压配电设计规范
GB 50057 建筑物防雷设计规范
GB 50205 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50217 电力工程电缆设计规范
GB/T 146.2 标准轨距铁路建筑限界
GB/T 3766 液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求
GB/T 4167  砝码 
GB/T 7551  称重传感器
GB/T 14250 衡器术语
GB/T 35449  自动定量装车系统
GBZ 2  工作场所有害因素职业接触限值
GBZ/T 192.1  工作场所空气中粉尘测定 第1部分：总粉尘浓度
JTG-B01  公路工程技术标准 
JTG-D60  公路桥涵设计通用规范 
MT-T 776 煤矿机械液压系统总成出厂检验规范
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc109056188]术语和定义
GBT/T 35449、GB/T 14250界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

    无人快速定量智能装车系统  Unmanned rapid quantitative intelligent loading system  
通过前端传感装置采集装车环境及装车设备的信息，并采用智能算法对这些信息进行综合分析和处理并输出控制执行机构的指令，在无需人为干预的条件下实现从物料上料，高精度定重称量配料到向车厢卸料全系列工艺流程的快速定量装车系统。

    缓冲仓  surge bin
用于暂时存储待装车的散料，并向定量仓供料，以保证装车过程连续性的装置。

    定量仓  weigh bin
通过称重传感器和称重仪表对装车过程中的散料进行重量计量的装置。

    配料闸门   feeding gate
位于缓冲仓底部，用来根据规定的装车重量进行准确配料，通过控制其开合尺度，调整、截断进入定量仓内散料量的装置。

    卸料闸门  discharge gate
位于定量仓底部，通过控制开合尺度，将定量仓内的散料卸入待装车厢内的装置。

    装车溜槽  loading chute
用于在定量仓卸料闸门开启的情况下引导定量仓内的散料卸入指定车厢内的装置。

    称重系统  weighing system
对散料进行质量检测的装置，装置包含定量仓、称重传感器、称重仪表。


    装车时间  Loading time
完成一列火车所有车厢或者一辆汽车散料装车过程所用的时间。

    装料误差  Loading error
装料质量的显示值与真值之间的误差。
[bookmark: _Toc109056189]技术要求
[bookmark: _Toc109056190]匹配条件
装车对象应为粒状和块状的散装物料，最大粒度应不大于200mm。装车散料种类包括但不限于煤炭、铁矿石、粮食等。
火车装车时的运行速度应≤1.2km/h，并严格执行调度系统指令。
汽车按照调度系统指令进入装车位。
[bookmark: _Toc109056191]装车塔楼结构设计、制造要求
装车塔楼的建筑结构应由具备相关资质的专业设计机构按照相关规范进行设计，其施工图应加盖设计专用章。
装车塔楼设计应包括装车塔钢结构支撑架、缓冲仓、定量仓、装车溜槽、液压系统、称重系统、电气控制系统、供配电系统、三级采样系统、消防、给排水、采暖、通风、除尘系统、照明系统。
装车塔楼建筑结构的施工应由具备相应土建施工资质的企业，按照相关规范的要求进行建设。
装车塔楼应为钢结构形式，钢结构外形宜为方形，主跨立柱数量不得少于4根，副跨立柱应根据楼梯间等设备的实际情况酌情设置。
缓冲仓、定量仓、溜槽及气流排尘通道连接部分，应采用耐反复揉折的阻燃尼龙橡胶软连接，其使用寿命应不低于三年且装车量应不小于1800万吨。
钢结构设计除应能够承受塔架自身重量、缓冲仓和定量仓以及二者的最大承载重量以外，还应能同时承受一定的地震荷载、风荷载、雪荷载。设计荷载应考虑与使用地环境气象相匹配。
供电系统动力电源应设计为380V或660V，控制电源电压应设计为220V，供配电系统设计应满足双回路供电要求。
装车塔楼内的采暖系统设计应采用暖气形式供热，控制室应选用工业冷暖空调。
装车塔楼内所有照明灯应选用LED节能灯，应合理设计应急通道照明灯，应急照明时间应不小于1小时。装车塔楼外照明应选用泛光金卤灯，照度应不低于300lux。
适用于火车的装车系统，相应结构及设备与铁路铁轨的距离，应符合GB 146.2规定的限界值要求。
适用于汽车的装车系统，相应主体结构及设备下方汽车通过部分的净空，应满足JTG-B01、JTG-D60规定的限界值要求
其他与装车塔楼结构设计、制造相关的要求应符合GB/T 35449 、GB 50017、GB 50205的规定。
[bookmark: _Toc109056192]机械设备设计、制造要求
缓冲仓下的配煤闸门数量不宜小于8片，配煤闸门开口面积的调节档级不得少于3档，配煤闸门开口面积档位调节时间不得大于0.5秒，以保障按装车速度可靠高效地向定量仓给配煤。
缓冲仓的配料闸门、定量仓给料闸门宜设计为双翼式液压闸门，液压闸门支撑应采用高强耐磨滑块设计。配套油缸的最大压力不宜小于21MPa。
缓冲仓及定量仓的闸板框架应设计加强筋，其框架结构强度应满足闸板运行冲击及承载散料流冲击力的要求，连续安全运行能力不应少于10年，不应出现变形、开焊、开裂等现象。
装车溜槽形式应为垂直伸缩式或旋转摆动伸缩式，应考虑块煤、末煤等不同散料的适应性。装车溜槽放至停放位置时，结构最低点到地面的净距离不应小于4.2m。
缓冲仓、定量仓及装车溜槽内衬应选用不锈钢衬板，厚度不得小于8mm。
缓冲仓的有效容量宜为定量仓容量的2-4倍。
装车溜槽应设有平煤装置，平煤装置与溜槽主体连接方式宜为法兰连接，以起到防止车厢碰撞的作用。
其他与机械设备相关的要求应符合GB/T 35449的规定。
[bookmark: _Toc109056193]液压动力系统要求
液压系统的液压泵、控制阀站、阀、阀组、液压油缸必须能实现自动控制。
必须设足够容量的辅助蓄能器供油系统，确保在装车系统临时断电和液压泵失效等情况下，蓄能器容量最少可以完成一个工作循环，使装车站各设备回复到初始位置。
系统需设循环泵回路、冷却和加热系统，确保液压系统油温在正常工作范围内。
必须设油位、油温、油压、液位检测系统，并能将检测信号传输到主控计算机，在压力和液位超极限时及时切断主油泵电机供电回路。
缓冲仓配料闸门、定量仓闸门配套闸门油缸应具有到位缓冲功能。
其他与液压动力系统相关的要求应符合GB/T 35449、GB/T 3766、MT-T 776的规定。
[bookmark: _Toc109056194]电气控制系统要求
控制室面积不宜小于20平方米，室内应配一台冷暖空调，保证温度达到15～20度。控制室应做到密封、防尘、环保。
电机外壳防护等级不得低于IP55，其它电气设备外壳防护等级不得低于IP65。
配电系统应为控制系统提供备用电源或者不间断电源，其容量应至少保证控制系统在主电源断电后工作时间不少于30分钟。
装车塔楼内的所有控制电缆与动力电缆，应设计为分离独立敷设形式。
电气系统接地保护与防雷接地保护必须分离设置。
其他与电气控制系统相关的要求还应符合GB/T 35449、GB 5226.1、GB 50054、 GB 7251.12的规定。
[bookmark: _Toc109056195]智能装车要求
装车系统应在具有无人智能装车模式的同时，具有手动装车模式。无人智能装车模式应能自动完成散料配料、车厢型号识别、车辆动态跟踪、自动控制、卸料、装车数据储存管理等全部装车工序。
装车系统必须能够根据物料性质的变化，自适应地调整控制参数，使系统匹配运行。
应配备车辆信息、物料信息、装车信息数据库系统，为无人智能化装车提供基础数据支持。
智能控制系统应能够实现车厢跳装功能，在装料过程中发现某一节车厢有故障时，系统可跳过此车厢而不影响装料顺序。
应采用雷达、光栅组、RFID、视频识别等感知设备对车辆的类型、速度、位置、物料装车效果等进行检测。
车辆的位移跟踪精度应达到厘米级。
应采用RFID列车车号识别系统和视频识别系统相结合的方法对车辆进行车号识别，保证车辆识别正确率达到100%正确。
宜采用低速多普勒雷达对低速装车的车速进行检测，检测到的最低速度应能达到0.5km/h。应能够判断车辆的前进和后退状态。
溜槽升降伸缩控制、缓冲仓配料精度控制等处的关键液压元件，控制精度应不低于10mm。
溜槽必须安装防碰撞系统。
对闸板位置、溜槽位置等关键参数进行监测的传感器应进行冗余设计。
应通过激光雷达对卸料情况与车厢载料情况进行实时高精度扫描测量，实现对卸料过程偏载的实时分析和纠正，布料平整度<5%。
系统应能够记录和追溯自动化装车过程中的报警、设备状态(泵站油温、油压、定量仓散料重量、缓冲仓料位、闸门状态等)。报警情况必须进行分级管理，其中最高级别报警情况必须以声光形式进行提示。
传感器件应安装在铁路安全线限界以外，无需对原有的铁路进行改造，不会对火车运行造成干扰。
必须实现装车系统与给料系统的稳定有序配合，根据装车系统的缓冲仓物料量信号实现给料机和胶带输送机设备的有序启停和调速控制。缓冲仓存储物料量测量误差不应大于±5%。
控制系统应至少设置以下几种安全防护关联：定量仓与缓冲仓不得同时打开；缓冲仓料位高时停给料机；缓冲仓满停胶带输送机；拉绳、堵料、纵撕、二级跑偏动作时停胶带输送机；胶带输送机与给料机设备启停顺序为逆煤流启动，顺煤流停止。
牵引绞车控制系统应与装车系统数据互通，装车系统检测火车运行参数、装车情况后进行综合分析，发送控制指令至牵引绞车控制系统，使火车能够配合装车作业过程。
必须配备车辆调度指挥系统。宜以现场大屏（公路）和专用无线终端（铁路）为人机交互界面，实现对司机的指挥，引导车辆配合装车系统完成整个装车过程。
应配备装车系统远程监控与运维系统，对设备信息进行综合处理及分析，为接入互联网的授权设备提供远程监控和运维服务。
控制系统所涉及的操作系统、数据库、人机界面等软件应相互兼容，具备安全认证功能。数据库系统应为网络型关系数据库，提供网络数据访问功能。
控制系统应避开强电磁场干扰；当无法避开强电磁场干扰，影响控制系统信息安全时，应采用有效的电磁屏蔽措施。
[bookmark: _Toc109056196]装车能力与装车精度要求
火车装车能力不应低于6000t/h，单节车厢装车时间不应大于50s。
汽车装车能力不应低于1500t/h，单节车厢装车时间不应大于70s。
整车装车精度应满足本文件5.3的要求。
[bookmark: _Toc109056197]视频监控要求
视频监控应使用数字高速摄像机，保证全天候清晰显示，摄像机外护罩应有自洁功能。
视频监控系统监控点应至少包含：装车站缓冲仓上胶带输送机头，装车站液压泵站，装车站进车方向（空车厢），装车站出车方向（重车厢）。
视频监控系统录像存储时间不应小于30天，应具有按时间、通道号查询录像的功能。
视频监控系统应具有多画面显示功能，可手动或自动切换观察区域的画面。
视频监控系统应预留与上级视频监控系统通讯接口，接口类型宜为以太网。
[bookmark: _Toc109056198]环保及安全要求
缓冲仓、定量仓、溜槽及气流排尘通道之间所有的连接处必须装有橡胶密封以防粉尘污染。所选用封闭结构应具有承载本地区最大的风载和雷雨冲击等特点能力，安全使用年限应大于30年。
溜槽下料口宜设置抑尘装置。
装车塔顶层、胶带机机头卸料点、驱动部位应设置除尘系统。
装车系统的防火、消防、供暖、电气应符合GB 50016 中相关规定。
系统的软件、接口等均应有安全保护措施，以防止非法入侵及访问。
对软件的设定或修改均应设置相应的权限，并保存相应的修改和设置的记录。
根据装车环境，确定系统的防爆要求。防爆性能应符合GB 3836的相关要求。
装车系统防雷接地应符合GB 50057的规定。
工作空间的粉尘浓度应符合GBZ 2、GBZ/T 192.1的规定。
爆炸性气体危险场所敷设电缆必须遵循GB 50217的规定。
[bookmark: _Toc109056199]计量要求
[bookmark: _Toc109056200]称重系统
称重传感器宜选用双剪切传感器。
称重传感器、称重仪表必须具有中华人民共和国国家计量认证许可。
称重仪表与PLC控制系统的通讯宜采用Ethernet\IP工业总线。
计量器具的定量仓内部与散料接触的表面应设置可更换的耐磨衬板。
[bookmark: _Toc109056201]首次检定
由计量管理部门对装车站称重系统进行首次检定。  
[bookmark: _Toc109056202]准确度等级
分为三个准确度等级：0.5级、1级、2级。
在完成一列火车或者一辆汽车所有车辆装车后，装车系统累计示值与真值之差应不超过表1中允许误差的规定。
准确度等级和允许误差之间的对应关系
	准确度等级
	允许误差

	0.5级
	±0.25%

	1级
	±0.5%

	2级
	±1.0%


[bookmark: _Toc104806335][bookmark: _Toc109056203]砝码
标定砝码精度等级应为M1，必须经省级计量科学研究所检测并出具砝码检定证书。
具有砝码自动提升功能，宜采用油缸驱动的方式进行提升。
对砝码的其他要求应符合GB/T 4167的要求。
[bookmark: _Toc109056204]其他
其他与计量相关的要求应符合GB/T 35449、GB/T 7551的规定。
[bookmark: _Toc109056205]试验方法
[bookmark: _Toc109056206]无人快速定量智能装车
在无人参与的情况下，测试系统的智能化装车情况。系统应能够自动实现物料上料，定重称量配料及向车厢卸料的全系列装车工艺流程，无撒料情况发生。
[bookmark: _Toc109056207]装车时间试验
对装车时间进行测试，装车时间测试结果应符合本文件4.7节的要求。
[bookmark: _Toc109056208]称量误差的试验
使用一台准确度等级高一级的衡器对所装物料质量进行称量，称量结果作为所装物料质量的真实值。称重仪表显示的散料质量值与真实值之间的差值作为误差值。误差值范围应符合本文件5.3.2的要求。
[bookmark: _Toc109056209]机械设备试验
对缓冲仓闸门、定量仓闸门、装车溜槽做液压动作检验，动作符合设计要求。
[bookmark: _Toc109056210]其他
液压动力系统、电气控制系统试验应符合本文件的要求及GB/T 35449的规定，两者有冲突的部分以本文件的要求为准。
[bookmark: _Toc109056211]检验规则
[bookmark: _Toc109056212]型式检验
在下列情况下，装车系统应进行型式检验：
新产品投产或老产品转厂生产的定型鉴定；
正式投产后,如结构、部件、材料有较大变更，可能影响产品性能时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
[bookmark: _Toc20603][bookmark: _Toc104806345][bookmark: _Toc109056213]出厂检验
每台产品均应按下表规定项目进行出厂检验，检验合格后签发产品合格证后方可出厂。（部分在场内不易实施的检验可以在现场进行）
出厂检验项目
	编号
	项目
	技术条款
	检验方法

	1
	标志
	8.1 8.2
	目测

	2
	液压系统
	4.4
	6.5

	3
	电气控制系统
	4.5
	6.5

	4
	机械设备
	4.3
	6.4

	5
	称量系统
	5
	6.3

	6
	装车时间
	4.7
	6.2



[bookmark: _Toc109056214]标志、包装、运输和储存
[bookmark: _Toc104806347][bookmark: _Toc109056215]标志、包装
装车系统应在明显张贴系统铭牌，张贴位置需满足如下条件：
1. 标记容易固定且不影响计量器具的计量特性及系统的装车性能；
1. 系统铭牌醒目且清晰可见；
1. 铭牌尺寸应不小于10cm×5cm，且名牌上的内容清晰可见。
系统铭牌应载明以下内容：
a)	产品名称；
b)	规格型号；
c)	计量器具的生产许可证的证号和标记；
d)	计量器具的准确度等级；
e)	出厂编号；
f)	建设年度；
g)	建设单位。
[bookmark: _Toc109056216]运输、储存
按部件打包、装箱，并附带装箱单。
为了便于装卸和搬运，应在包装箱上标出“重心”“起吊点”的位置，还应在箱上标出“小心”、“向上”等通用标志。
产品在运输和储存过程中应保持清洁，传动部件、电气部件不应受剧烈振动、撞击和受潮。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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