
引言

粮食作为人类生存的基本物质，其生产、运输

和储存环节至关重要。在粮食的流通中，卸车作业

是一个关键环节，直接影响着整个流程的效率和成

本。随着科技的不断发展，一种新型的移动式液压

翻板卸车装置逐渐在粮食行业崭露头角。相比于传

统的卸车装置，打破移动的局限性，配置新能源直

流电池组，移动时无需外接电源和外接动力拖拽，

实现360°旋转，为粮食装卸带来了新的变革，极大

地提高了工作效率，降低了劳动强度，保障了人员

安全，改善了作业环境。主要应用于卸料点较多较

为分散且不容易取电的场所，比如粮食库区内的粮

食转运情况等。

1  移动式液压翻板方案设计

1.1  技术性能参数

最大承重重量：100t；

最大卸车角度：45°；

卸车平台尺寸：18m×3.0m；

整机尺寸：18m（L）×4.5m（W）×3m（H）；

卸车循环周期：≈20min（受输送和清理设备速

度影响）；

最快升降周期：≈8min；

额定电压：AC380V，三相五线；

额定压力：16MPa；

额定功率：30kW（配普通料斗）；

移动方式：减速直流电机自驱移动；

转弯半径：13m，可实现原地360°转弯；

驱动动力：新能源电池；

底架起升高度：≥400mm；

行驶速度：≤2km/h；

续航行程：2km；

充电时间：7-8h；
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操作方式：无线遥控；

油箱容积：1000L。

1.2  工作流程

（1）移动翻板通过无线遥控器，把翻板的前支

架升起和后支架升起。按翻板前进和翻板后退，翻

板左转和翻板右转，到达翻板指定卸料位置。到达

指定位置后按翻板前支架降和翻板后支架降，检查

翻板底架落到位情况。

（2）翻板底架到位后，卸车车辆通过引坡，倒

车驶入翻板平台，卸车车辆驶入平台后，后排挡轮

器开始上升，检查车辆到位情况。

（3）车辆到位后，通过无线遥控器按翻板上

升按钮，翻板逐渐上升，在翻板上升过程中可根据

物料的流动速度随时启停。待物料卸完后翻板开始

下降，下降到翻板初始位置后，按下挡轮器下降按

钮，挡轮器降到位后，卸车车辆开下翻板平台。

（4）待该卸料点物料完全卸完后，通过无线遥

控器，把翻板移动到下一个卸车物料点，如图1 所

示。

图1  移动翻板工作流程示意图

2  移动式翻板结构组成

液压翻板装置包括翻板平台、移动底架、专用

料斗、液压控制系统、电气控制系统等，如图2 所

示。

图2  翻板结构示意图
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2.1  翻板平台

采用计算机辅助设计、有限元分析，设计合

理、设计强度高，保证了设备高负荷、长期使用的

安全性。采用二氧化碳气体保护焊进行焊接，整体

喷砂处理，喷涂高性能防腐油漆，油漆附着力强、

防腐、防锈效果好。平台表面铺设花纹耐磨钢板，

有效防止车辆打滑[1]。

平台主轴采用大直径特殊合金钢材料，屈服强

度835MPa，强度超高。整个铰支轴采用锡青铜制

造，其耐磨性能高，结构坚固耐用。

平台两侧设置了汽车限制器，阻挡车辆驶出平

台边缘，避免发生危险。在车辆行驶方向喷涂了彩

色的警示符号，用于引导车辆。

在平台后轴侧设置有半固定垂直挡轮器，既可

以保护车辆，避免车辆从平台末端驶下平台，又可

以保证液压翻板的使用，不受车辆保险杠高度的限

制。

2.2  移动底架

移动底架采用减速直流电机自驱移动，移动时

整个底架抬起，驱动整个设备移动行走。卸车过程

中底架整体落地，作为设备的钢制基础底座，保证

设备运行有较高的安全性、稳定性和可靠性。

底架由框架式底盘、后轮驱动组件、前轮转向

组件、液压升降装置等组成。配置直流电池组，自

驱移动，可实现360°原地转向。

2.3  专业料斗

专用料斗由料斗和输送机组合而成，一体化结

构，具备移动功能，为便于作业，设置了作业平台

和护栏、可移作业平台以及爬梯。料斗与输送机之

间设置电动闸门，可调节流量，方便与后续的输送

系统进行连接。

2.4  液压控制系统

液压控制系统主要包括液压站、液压阀组、液

压缸和液压管路等。采用知名品牌液压元器件；采用

板式液控阀。可在电机停机状态下控制翻板下落，

减少了液压系统发热量，节能降耗，并且降低了系

统噪声，改善了工作环境。

液压控制系统设计了应急回路功能和防爆管装

置，当系统意外断电或液压胶管爆裂等极端情况发

生时，液压翻板会停止工作，停留在当前状态，消

除了安全隐患。通过采用人工干预方式，液压翻板

会缓慢地下降到初始位置，保证了人员、设备、车

辆的安全[1]。

液压油缸是实现翻板平台动作的核心执行元

件，其性能和质量直接影响装置的工作可靠性。

液压系统采用多级液压缸，顶升力大，起升翻板平

台。密封圈选用进口产品，阻止液压油的泄漏及外

界杂质的进入，密封性能好和使用寿命长。

温度传感器实时检测油箱内的温度，通过温度

来控制执行机构加热器及风冷的运行，防止油温过

高或过低使液压元器件的磨损程度增加，减少使用

寿命。

2.5  电气控制系统

电气控制系统由控制柜、无线遥控器、检测保

护装置以及远程监控装置等组成，选用国内外知名

品牌元器件。电气之间设置互锁功能，必须挡轮器

上升到位后，翻板才可以正常升降，翻板下降到位

后，挡轮器才能下降，保证了翻板的安全性。

为方便操作，配有工业级无线遥控器，现场操

作人员可以在非常方便观察的同时进行操作，节省

了人力，提高了操作的安全性和可靠性。系统控制

软件经过大量用户使用验证，设计合理、运行稳

定。

电气控制系统配有先进的远程诊断系统，运维

工程师可以远程诊断设备的运行情况，提供及时便

捷的服务。可实现PLC 程序的远程上传、下载及更新

功能，对产品的相关参数可进行实时监控[2]。通过账

户分级，可以根据实际情况分配不同权限的账户信

息，便于运维工程师和终端客户使用。运维工程师

和终端客户可以通过电脑、手机APP 方式登录不同

权限的账户，来实现远程数据实时监控。保证每个

有权限的使用者无论在何处，都能通过手机或电脑

对现场设备数据及运行状态进行监控。

电气控制系统配备触摸式显示屏，既可通过触

摸屏画面中的操作按钮控制整个设备的动作，又可

实时显示液压翻板的运行状况，还可以进行故障自

诊断，并对检测到的故障进行报警显示。

电气控制系统主要是遥控器发射机发射信号给

遥控器接收机，遥控器接收机输入信号给PLC 控制

器。或者通过翻板平台上的操作按钮信号输入给PLC
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控制器，用于实现对翻板动作的执行。PLC 控制器

采集翻板外部检测设备，如同步控制器、温度传感

器、挡轮器限位开关等的信号，进行数据的处理和

分析，生成相应的控制指令，通过电控液压比例阀

等执行机构，来精确控制挡轮器的动作、油缸的动

作等。PLC 控制器通过TCP/IP 通信协议，实现与触

摸屏和远程模块、交换机之间的通信，如图3 所示。

图3  控制逻辑图

3  优势及挑战

3.1  移动式液压翻板的优势

（1）提高装卸效率。相比传统的装卸方式，移

动式液压翻板装置，打破移动的局限性，配置新能

源直流电池组，移动时无需外接电源和外接动力拖

拽，实现360°旋转，能够大幅缩短装卸时间。

（2）降低劳动强度、节省人工。操作人员无需

进行繁重的体力劳动，只需通过无线遥控器系统简

单操作即可完成装卸作业。传统的卸车过程至少需

要3 人进行，且工作效率低。采用液压翻板装置只需

1 人，且可以远离卸车危险区域进行操作，保证了操

作人员的安全。

（3）减少粮食损耗。在装卸过程中，液压翻板

装置的平稳动作能够有效减少粮食的撒漏和破损。

据统计，使用液压翻板装置后，粮食损耗率可降低 

10% 左右，为企业节约了成本。

（4）提高安全性、可靠性。避免了人工在高处

作业和与大型机械直接接触的风险，避免人员长期

暴露在粉尘环境较大的场合，有效保障了操作人员

的生命安全，减少了疾病的发生几率。同时装置自

身配备的安全保护装置，如防爆限位开关、过载保

护、防护栏栅等，进一步提高了作业的安全性。且

具有远程诊断功能，当设备出现问题时，生产厂家

无需抵达现场，通过远程指导便可以方便快捷地解

决用户的问题，减少了维护时间及成本，实现用户

的利益最大化。

3.2  移动式液压翻板的挑战

（1）设备成本较高。移动式液压翻板装置的

初期投资相对较大，这对于一些中小型粮食企业来

说可能是一个障碍。为降低成本，可以通过优化设

计，减少不必要的部件和材料。同时，随着市场需

求的增加和技术的成熟，进行规模生产也能够有效

降低成本。

（2）维护保养要求高。由于液压系统的复杂

性，对维护保养人员的技术水平要求较高。企业应

加强对维护保养人员的培训，提高其专业技能。建

收
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立完善的维护保养制度，定期对设备进行检查、保

养和维修，确保设备的正常运行。

（3）对场地有一定要求。液压翻板装置需要一

定的安装空间和移动条件。在项目规划初期，企业

应充分考虑场地条件，合理布局，确保装置能够顺

利安装和使用。对于场地条件有限的企业，可以选

择定制化的设备或采取改造措施来满足需求。

4  结论与展望

综上所述，移动式液压翻板装置在粮食行业的

应用具有显著的优势，能够有效提高装卸效率、降

低成本、保障安全。随着技术的不断进步和成本的

进一步降低，其应用前景将更加广阔。(1) 机械部分

采用高强度结构平台，能够承受巨大的重量，保证

了平台的整体稳定性。(2) 液压系统采用断电锁止功

能，当系统意外断电，断电锁止功能能够及时锁住

机械部分的运动部件，避免平台意外坠落。保障了

设备的安全性。(3) 电气系统设计了互锁功能，避免

误操作风险，保证了设备的有序进行，减少了设备

的故障几率。(4) 移动式底盘打破了传统固定式液压

翻板的局限，可以满足分散性卸粮的需求。
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