
引言

中厚板成品物流是中厚板生产的重要环节，通

过对现场物流效率影响因素分析，称重过程效率低

制约了整体效率提升。产线成品库板材称重计量

时，操作人员需全程跟随车辆进行手动控制，到达

称量计量位时，需操作人员多次手动反复调整车辆

位置，靠人眼看地面标记指导停车，位置难保证，

易造成计量数据偏差。另一方面因过跨车无抱闸，

加之所载钢板重量各不相同，车辆到达轨道停车位

置难把控，易增加备件损耗和安全隐患。

过跨车在称重计量过程主要用于将钢板转运至

秤上以及将称重后的钢板转运走的作用，每称一次

钢板重量，过跨车则需运转4 次，转运频次高，工作

负荷重 。除此之外，过跨车由人工手动控制，无法

实现自动和精准定位。因此需实现过跨车无人化改

造，对传统的过跨车控制系统进行全面升级，为控

制系统添加了操作和监控画面、网络通讯、过跨车

控制装置以及辅助系统控制的基础传感器[1-2]。根据

库区的板坯信息及作业计划生成过跨车运行命令，

结合过跨车实时的设备状态控制过跨车的自动运

行，达到无人操作自动运转的目的。

1  过跨车自动定位设计

由于过跨车是安川的变频器，不能与西门子

1200PLC 做通讯，只能把安川的变频器更换为ABB

变频器，而且变频器是在车上，但是现有的PLC 柜尺

寸很大，放在车上不合理，需要把PLC 柜放在地面

上，这样变频器与PLC 之间的通讯就没有办法通过

敷设DP 线直接连接，通过研究决定采用无线接收装

置来解决了这个问题[3]。将过跨车由工频改为变频控

制；采用工业无线方式组网，辅以全向天线等实现复

杂工况下高可靠性无线通信；在合适位置安装激光测

距、光栅等设备，结合车辆变频器反馈转矩与车辆

载重间关系，综合计算出车辆溜车惯量，保证对车

辆速度和位置的精准控制，实现车辆稳准停靠。

通过红外对射装置，增加PLC 控制系统，给予

秤体称重请求的信号，通过判断过跨车上秤的次数

来判断称重类型，具体是皮重还是总重，可依据奇

数皮重，偶数总重。再将安装在秤体上方的摄像机

与过跨车PLC 系统进行联动，调用摄像机抓摄的图

片，来判断过跨车是空载还是负载[4-5]。通过识别空

秤表面特征，结合过跨车上粘贴的标记，来判断是

否为空载状态。如判断该车为空载，此时称重软件

将自动完成皮重操作；如判断该车为负载（已装载钢

板），则待过跨车停至秤体上后，此时称重软件将

自动完成取总重操作，自动定位整体设计如下图所

示：
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1.1  过跨车软件化控制界面下各种模式的定

义：

（1）称重模式按钮

按称重模式按钮，柜门称重模式指示灯亮时，

可以点动一下行走按钮，过跨车自动行走，自动停

到秤台上。

（2）过跨模式按钮

按过跨模式按钮，如果称重完成后，想把车开

走过跨时，按行走按钮（始终按着行走）。如果柜门

过跨模式灯亮时，按过跨模式按钮，消除模式灯即

可行走。

（3）称重紧急停止按钮（行走停止按钮）

如果过跨车自动行走时到计量衡上没停止还继

续往前走，可以按称重紧急停止按钮，紧急停止，

查找原因后重新操作。

（4）可以称重按钮

按可以称重按钮，给识别系统发可以称重信

号，同时柜门指示灯亮，说明信号已发出。

（5）急停按钮

（6）START 按钮

1.2  控制程序代码：

v-model="pes_coil"

placeholder=" 设备名称"

style="width: 100%;"

   clearable

   ></el-input>

   </div>

   </el-col>

   <el-col :span="6">

   <div style="display: flex;">

   <label

    style="display: inline;width:110px;line-height: 

40px;font-size:16px"

> 启停状态:</label>

<el-input

v-model="pes_coil1"

placeholder=" 启停状态"

style="width: 100%;"

2  过跨车自动定位实施过程

首先在过跨车前后两侧合适位置安装两组红外

光栅，用于检测过跨车是否停在地磅中央位置。

（当过跨车停在地磅中央位置后，在过跨车前后留

出合适的距离后安装两组红外光栅。）需要在过跨

车下横梁焊接挡铁用于检测光栅与测距仪的信号（4

个），地面需要加装支架用于安装光栅与测距仪。

其次在过跨车的侧面向两个方向分别安装测距仪；当

车朝一个方向运行，检测车的距离到达一定值时，

车由高速切换到低速；当车尾离开红外光栅时，过

跨车停止运行。当过跨车停在红外光栅内一定时间

后，PLC 根据红外光栅信号给智能信息识别系统发送

图1  整体设计框架图
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触发信号，此时，智能信息识别系统通过高清摄像

头开始采集、识别钢板信息。智能信息识别系统完

成板号信息采集后，给PLC 发送采集完成信号，相应

指示灯亮起，操作人员根据要求，手动将车开到指

定位置。从而增加过跨车自动定位和手动定位切换

功能。

车从不同方向运行到称量位置后自动停止，等

待钢板号自动识别和称重，当PLC 接收到钢板号自

动识别和称重完成信号后，车再次启动运行。车接

收二级下发指令，全程自动运行、停止，并具有自

动、遥控控切换等功能。目前过跨车以一个固定速

度运行，由于车上载重不同，车每次停止后惯性溜

放量都不同（大概溜量在200cm~400cm 之间），在

电气方面不改造的前提下实现车的停止、启动等自

锁功能比较困难，并且在后期也需要PLC 控制系统实

现与钢板号识别系统、二级系统之间的信号交互。

3  过跨车自动定位实施效果

下面以车由南向北运行为例，首先用PLC 实现用

遥控器控制时，点击 “前进”按钮，车辆由南向北

行动，触发“向南运行时称量位停止1 限位”时PLC

发出停止信号，如果车未停止，车到达“向南运行时

称量位停止2 限位”后PLC 再次发出停止信号，自动

识别和称重完成后，操作工点击摇控器“前过”按钮

车继续向前运行，如下表所示。

表  PLC与其他设备之间信号

序号 给PLC 信号 PLC 给出信号

1 向北运行时称量位停止1 限位

2 向北运行时称量位停止2 限位

3 向南运行时称量位停止1 限位

4 向南运行时称量位停止2 限位

5 选择控制

6 选择自动控制

7 前进按钮

8 后退按钮

9 信号按钮

10 信号按钮

11 到达称重位指示

通过在过跨车本体上焊接挡铁用于检测光栅与

测距仪的信号，地面加装支架用于安装光栅与测距

仪等设备，实现过跨车自动定位。具体实现过程主

要包括：自动模式切换，过跨车以高速（高速运行速

度为1.1m/s）运行到距离称重计量位2 米时切换为低

速（低速运行速度为0.3m/s），最终精确定位停靠在

称重位置。中厚板自动计量过程如下图所示：

待称重钢板
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车辆运行到
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模式

称重称重结束

图2  中厚板自动计量过程流程图
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（1）当车向一个方向运行，测距仪检测到车的

距离到达一定数值时，车由高速切换到低速，车在

低速继续行走，当光栅检测到车来的信号时，过跨

车准确停到秤台上。

（2）当过跨车停在秤台上后，PLC 给智能计量

系统发送到达触发信号，PLC 柜门相应（信息识别）

指示灯亮（红色），智能计量系统调用高清摄像头进

行图像抓拍以及钢板信息识别等操作。

4  结语

采用工业无线组网方式，辅以全向天线等实现

复杂工况下高可靠性无线通信，在合适位置安装激光

测距、红外光栅等设备，计算车辆载重间关系，保证

对车辆速度和位置的精准控制，最终实现车辆稳准停

靠。技术实现过程主要包括：自动模式切换，过跨车

以高速（高速运行速度为1.1m/s）运行到距离称重计

量位2 米时切换为低速（低速运行速度为0.3m/s），

最终精确定位停靠在称重位。对过跨车进行升级改

造，实现过跨车精准自动定位、稳准停靠，简化了

操作流程，降低工人劳动强度，显著地提高了厚板

入库的效率和准确性，解决了长期以来公司中厚板

钢板库区物流的困扰，为板材自动计量提供核心技

术支撑。
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