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抓斗式卸船机与链斗式卸船机智能防撞研究

陈一铭
海港集团宁波舟山港股份有限公司北仑矿石码头分公司 浙江 宁波 315800

摘� 要：介绍了抓斗式卸船机与链斗式卸船机之间智能防撞系统的实现，采用两台卸船机的绝对值编码器对大车

位置进行实时监测，然后根据绝对值编码器安装位置、链斗机回转角度、俯仰角度等计算出链斗式卸船机最东边位

置，再与抓斗式卸船机计算的最西边位置进行比较。并且由于各机构都已安装了绝对值编码器，所以用绝对值编码器

来计算链斗机位置可以节省很多硬件的成本，而且绝对值编码器本身精确度也比较高。从而实现抓斗式卸船机与链斗

式卸船机之间的智能防撞功能。
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引言

连续卸船机具有作业效率高、能耗低、自重轻、对

环境污染小、货损少、可自动化运行等优点[1]。中宅码

头的链斗机位于5#抓斗式卸船机西边且相邻，大车防撞
系统作为保护链斗机与5#抓斗式卸船机的机构，在作业
中起着至关重要的作用，一旦失效就会造成重大的安全

隐患或严重机损事故。而链斗机机构存在着特殊性，使

传统的卸船机大车防撞系统已无法适用于该设备。为提

高码头上卸船设备的卸船效率、降低卸船成本、缩短船

舶在港时间、加快船舶周转等问题，变得日益突出[2]，所

以对大车防撞系统进行重新设计。实现了故障时间的减

少、提高工作效率的目的，解决巨大的安全隐患。

1 存在问题

中宅码头抓斗式卸船机间防撞系统采用的是施耐德

的光电感应传感器（XUK1ARCNL2)，安装于大车门腿位
置，通过反射板进行接受感应。该光电感应传感器的距离

约为10米左右，而停止和极限限位则是采用斯曼赛的摇臂
限位，通过机械支架碰到限位摇臂使限位动作，该限位动

作距离约为1-2米。而链斗机臂架回转到东边或西边时，
其悬臂距离大大超出大车的距离。所以传统的防撞系统无

法满足抓斗式卸船机与链斗式卸船机之间的防撞需求。

2 智能检测原理

在现代化港口作业中，为了有效实现抓斗式卸船机与

链斗式卸船机之间的智能防撞，保障作业安全与高效，采

用了一种基于先进传感技术的智能防撞方案。该方案通过

在两台卸船机上分别安装绝对值编码器，对大车位置进行

实时、精准的监测。绝对值编码器能够精确捕捉大车的位

移信息，为后续的计算与分析提供键数据支持。

在获取大车位置数据的同时，系统还会同步采集卸

船机的回转角度数据。根据回转角度以及绝对值编码器

所反馈的值，经过一系列复杂而精密的算法，计算出配

重及司机室所在的最东边位置。这一计算过程需要综合

考虑卸船机的机械结构、回转半径等多种因素，以确保

计算结果的准确性。随后，将计算得出的配重及司机室

最东边位置，与大车本身的最东边位置进行详细对比。

通过这一对比分析，进一步精确计算出链斗式卸船机最

东边点的位置。与此同时，依据绝对值编码器所提供的

数据，采用同样严谨的计算方法，得出抓斗式卸船机大

车的最西边位置。这两个关键位置数据的准确获取，是

实现智能防撞功能的核心前提。为了实现两台卸船机之

间的数据交互与协同工作，需要建立可靠的数据通讯链

路，对两者的数据进行通讯交换。通过这一通讯机制，

抓斗式卸船机与链斗式卸船机能够实时共享彼此的位置

信息。最后，系统将抓斗式卸船机最西边位置点与链斗

式卸船机最东边位置点进行实时比较。依据预先根据实

际作业环境和安全标准设定的减速及停止距离，当两者

之间的距离接近或达到设定阈值时，自动触发相应的减

速或停止指令，从而实现两者之间的智能防撞功能，有

效避免因设备碰撞而引发的安全事故和经济损失。

图1 智能防撞检测系统结构示意图
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3 智能检测的实现

3.1  位置计算
大回转机构、大车机构、俯仰机构都安装有绝对值

编码器。大车编码器安装在大车机构车轮上，可以记录

大车车轮的运转圈数，结合车轮机械尺寸就能测算出大

车行走的距离。大回转编码器安装在回转中心可以测算

出回转的角度。俯仰编码器安装在俯仰机构铰点，能够

测量出臂架的俯仰角度。这样各运动机构的位置和角度

值是已知的，根据各机构的机械尺寸，就可以计算出任

意位置的坐标值[3]。

对于位置的准确性，也做了同步点进行位置及角度

的同步，以提高位置的准确率。臂架回转同步点位于回

转0度位置；俯仰同步点位于俯仰10度位置。大车由于每
次作业完都停在最西边停止位置，所以将大车的同步位

置设定在西停止位置。

3.1.1  臂架位于东侧（即回转角度大于等于0度）
∠ a为臂架回转角度（垂直于码头面的位置为0

度），影响链斗机和五号卸船机间距离的主要是平行于

码头面方向（垂直方向不影响）。

此时需要判断判断哪个部位处于最东侧位置为防撞

点，可能的防撞点主要有2个：司机室前方位置A、大车
最东边位置B。通过判断哪个处于最东边位置，其沿码头
面水平距离就是防撞距离

图2 链斗机和UL5结构俯视图

（1）通过分析大车最东侧位置：大车总长度的1/2，
为18.375米。
（2）司机室前方位置：Y1 = X1sin∠a,其中X1为臂架

水平方向的长度，∠c为俯仰角度。

图3 臂架结构图

臂架水平方向的长度随着俯仰角度的变化而变化

（如图），所以还要考虑俯仰角度，计算司机室的位置

X1 = 51.65cos∠c+3.35+7.92。
防撞位置计算如公式（1）所示：

3.1.2  臂架位于西侧（即回转角度小于0度）
此时只需考虑配重块的位置。

图4 后大梁结构图

后大梁总的水平长度为Y2 = 3.6+38cos∠(6.8-c)(其中
6.8度为俯仰水平时，后大梁的角度）
防撞位置计算如公式（2）所示：

（2）

3.2  数据交换
硬件方面，这里采用的是西门子的DP/DP耦合器模

块，可以发送和接受各16字节的数据，采用profibus�DP的
通信模式，为了减轻以太网的工作压力，PLC1与PLC32
之间采用DP/DP耦合器将两个DP网络连接在一起，相当
于给各PLC增加了一个远程I/O站[4]。符合卸船机的通信需

求，安装简单。

该方式简化了原先通过外部进行开关量或模拟量进行

数据交换时所采用的结构。通过DP/DP耦合器模块,可以替
代原先数字量输入输出与模拟量输入输出的所有元器件。

按照以下原理图进行安装接线。

图5 链斗机和5#卸船机通信原理图

编程方面，先对硬件进行组态，然后根据计算的位

置公式在链斗式卸船机和抓斗式卸船机ABB编程软件里
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面根据上述组织的公式进行编程，最终实现链斗式卸船

机与抓斗式卸船机间的智能防撞功能

结束语

在港口繁忙的装卸作业场景中，该智能防撞系统凭

借创新技术，成功实现了链斗式卸船机与抓斗式卸船机

之间的智能防撞功能，为港口作业安全筑牢了坚实防

线。在对链斗机防撞位置的检测上，系统别具匠心地选

取了针对性的3个点位进行精准计算。这种方式巧妙避
开了链斗机复杂结构带来的计算难题，既简化了运算流

程，又大幅提高了计算精度，让防撞判断更加准确及

时。同时，系统深度挖掘原有的位置数据价值，通过对

这些数据的进一步整合与利用，不仅避免了购置额外设

备的高昂成本，还极大提升了数据的利用率。如此一

来，设备故障时间显著减少，工作效率大幅提高，成功

消除了可能引发严重事故的巨大安全隐患，有力推动港

口作业向安全、高效迈进。

本文也只是提供一种解决链斗式卸船机与抓斗式卸

船机间防撞的方法和思路，可以应用到其它设备上，有

很大的推广价值。
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