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1　引言

散货码头是我国进出口交易的主要进行场所，也是

进行大宗散货交易运输的专用码头，比如，矿物，粮食，

煤炭等。按货物流向，分进口散装码头和出口散装码头

两类。货物通常通过卸船机装船或者卸船，由散货码头

内的带式输送机运输。散货码头内设有堆场，作为暂且

堆放货物的场所，也有晾晒作用。堆场内的货物由斗轮

堆取料机堆料或者取料，而且散货码头内装卸货物一般

都会经过堆场，因此，斗轮堆取料机的工作效率就直接

影响了散货码头的工作效率。如何提高斗轮堆取料机的

工作效率进而加快散货码头的工作效率就成为一个重要

的问题。

2　斗轮堆取料机的工况分析

2.1 斗轮堆取料机工作的气候及地质条件

斗轮堆取料机作为一种大型连续运输机械，不同的

工作环境对其有不同的影响，而其中某些因素还会对斗

轮堆取料机的使用寿命产生不可逆的损伤。以其中一种

为例，通钢 DQL1000/1200.25 斗轮堆取料机工作的年平均

气温为 4.9 摄氏度，温度范围是从 35.5 摄氏度到负 36.3 摄

氏度，年平均相对湿度为 76%，由此可见，这种斗轮堆

取料机适用于全年气候温和，气温变化不大的地区。工

作地年平均风速 1.8m/s，主导风向为西南风，地震强度 6

级。斗轮堆取料机作为大型散货堆场的常用机械，其主

要适用于精矿，粉矿，粮食，碎煤块等粒度不是很大的

物料。

2.2 斗轮堆取料机的部件机构

（1）斗轮堆取料机的发展

20 世纪 50 年代之前，有格式斗轮广泛的应用于各种

类型的斗轮堆取料机或者斗轮挖掘机中。有格式斗轮主

要包括以下几个部分：扇形斜溜槽，侧挡板，铲斗，斗

轮体和卸料板等。每个铲斗和其下面的半圆形滑板构成

封闭且独立的扇形斜溜槽，铲斗铲下的物料沿斜溜槽运

送到臂架输送机上再由臂架输送机运输物料。在卸料侧

的斗轮体上加一个侧挡板可以确保物料只能在卸料区域

卸料。

斗轮堆取料机在工作时，物料会随斗轮体的旋转而

和侧挡板产生摩擦，损伤相当严重。为了减少由于斗轮

体的更换而产生的经济损失，增加斗轮体的使用寿命，

在扇形斜溜槽处增加一个耐磨板，可以大大减少物料对

侧挡板的损伤。因此。有格式斗轮一般常用于堆取磨损

较大的物料的斗轮堆取料机中，比如各种矿石，煤炭等。

半格式斗轮：上个世纪六十年代中期，半个式斗轮

开始逐渐兴起，作为一种新型斗轮首次现身。半格式斗

轮是有格式斗轮和无格式斗轮的结合体，兼具两者的特

点。半个式斗轮装载物料的有效容积增加，斗轮的运行

速度也大大加快，原因是取料时，物料既可以进入斗子，

也可以装进环形框架构成的空间。同时，半格式斗轮是

有固定的圆弧挡料板和卸料板的斗轮。应用范围广泛。

可以进行技术改造从而挖取更加复杂的物料。

无格式斗轮：无格式斗轮有如下几个部分组成：圆

弧挡板，斜溜槽，斗轮体，铲斗等。无格式斗轮体是敞

开式结构。在斗轮体靠近臂架输送机的一侧加装圆弧挡

板，铲斗随斗轮体运动上方的卸料区域才能卸料，物料

自由掉落，通过斜溜槽落到臂架输送机上开始运输。无

格式斗轮结构简单，卸料方便还可以减轻斗轮体的重量。

主要用于堆取流动性好的物料。
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斗轮机构的工作情况为：电动机带动斗轮轴旋转，

而斗轮轴又带动斗轮体和铲斗旋转，其余的诸如溜料倒

料装置、液力耦合器、减速器等起到辅助作用。

（2）回转平台

回转平台作为斗轮堆取料机的重要部件，起回转作

用。上连臂架、立柱，下连门座，起承上启下的作用。

回转平台自身的结构稳定对斗轮堆取料机正常工作有着

很大的帮助，从斗轮堆取料机结构上来看，回转平台在

俯仰机构的下方，需要为俯仰机构提供支持力，承担着

上方俯仰机构的重量和斗轮堆取料机在各种情况下工作

时所产生的载荷。因此，只有保证回转平台稳定才可以

保证斗轮堆取料机的正常工作。

（3）上部金属结构

上部金属结构由前臂架、后臂架、立柱、立柱拉杆、

前拉杆、配重架、后拉杆等组成。前臂架是由工字钢制

成的长臂框架式结构。既是斗轮堆取料机的前臂架，也

是臂架带式输送机的主体机架。前臂架的一段连接斗轮

机构，另一端通过立柱与后臂架相连，主体则是臂架带

式输送机。前臂架主要进行水平运动，要确保斗轮堆取

料机在工作时臂架与地面保持水平，因此，前臂架的纵

向中心线要与后臂架的中心线重合。

后臂架是主机上部主要承载构件，它与俯仰机构和

前臂架相连，通过俯仰机构的作用，后臂架可以在垂直

面内上下移动，从而带动前臂架进行俯仰运动。配重架

是安装配重的结构，由高强度钢制作而成，主要作用是

保持斗轮堆取料机的整体稳定。

（4）尾车

将料场带式输送机与斗轮堆取料机联系在一起的机

构。尾车及附属装置由尾车、尾车胶带机、尾车附属结

构等组成。根据功能和车体数目，尾车可以分为：固定

式单、双尾车，活动式单、双尾车和伸缩升降双尾车。

在斗轮堆取料机取料时，斗轮机构取料，经过臂架带

式输送机运输到尾车，尾车再将物料运送到堆场；堆料

时过程则刚好相反，尾车通过套挂在尾车上的皮带将物

料运送到臂架带式输送机上，再运输到斗轮机构进行堆

料。不同的尾车能够完成的工作过程也不一样，大多是

双向堆料，双向取料，直通作业，折返作业中的一种或

几种。

（5）俯仰机构

控制前臂架的俯仰运动，调节斗轮堆取料机的作业

高度并根据堆料高度来调节斗轮机构的位置。俯仰机构

由液压栗站、俯仰液压油缸，检修支撑及管路等组成。

俯仰方式为整体俯仰。俯仰机构的工作模式是，通过电

机带动液压缸进行运动，从而带动整个俯仰机构开始

进行俯仰运动。而俯仰机构通过转台与后臂架相连，进

而带动后臂架的俯仰运动，后臂架又与前臂架相连，因

此，前臂架也会进行俯仰运动。通过调整液压缸的变化

进而改变前臂架的位置，以满足斗轮堆取料机的工作需

求。

（6）运行机构

使斗轮机进行运动，调整工作位置，改变工作地点，

以扩大作业范围，提高装卸效率。实现斗轮机沿轨道方

向的运行，并起到支撑设备的作用，对斗轮堆取料机的

安全有着重大意义。斗轮堆取料机是一种大型机械设备，

由于自身重量大而造成斗轮堆取料机运动过程中的惯性

极大，因此斗轮堆取料机的驱动车轮为主机车轮数量的

一半。行走速度一般分工作进给速度和调车速度两档。

为了防止斗轮堆取料机在工作过程中出现打滑的现象，

在轨道中要设置夹轨器和锚定器，以便于将车轮稳稳地

固定在轨道上。在斗轮堆取料机运行轨道两端，还要设

置防冲撞装置，以防止斗轮堆取料机因惯性而未能完全

刹车产生的冲撞力。

（7）回转机构

回转机构是依靠减速器，联轴器，转盘轴承，制动

变频电机等部件进行回转作业的。回转机构安装在回转

平台和门座之间，回转平台之下，门座之上。回转机构

的工作方式是机械驱动，通过主驱动齿轮和转轴齿轮的

啮合，带动回装平台和上部金属结构进行水平方向的运

动。为了确保回转机构可以稳定安全地工作，回转支承

装置应采用装盘轴承支撑式，对回转轴承要经常检查维

护，齿轮也要定期检查，特别是啮合部分。

（8）配重

配重由固定的几个配重块组成，根据实际的工作需

要选择合适数量和重量的配重块。安装配重块之前要对

每个配重块称重，并做好记录。安装配重时，不能直接

把配重全部放上去，应该先放一大部分在配重架上，之

后启动斗轮堆取料机，根据实际工作情况再调节配重。

（9）门座架

门座架主要由门座圈、支腿和平衡梁组成。连接转

盘轴承和行走机构，是一个大型的箱型构件。门座架采

用四支腿结构。度钢制作而成的箱型结构。大多用直流

电动机或液压驱动。

3　货码头斗轮堆取料机取料工艺流程仿真

本章内容为散货码头的场景仿真及相关技术操作。
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3.1 散货码头场景建模的基本要求

散货码头场景建模有实际的要求，主要体现在如下

两个个方面：

（1）丰富性和可重用性的组织关系

散货码头场景中可以有非常广泛的物体对象，一般

需要构造大量完全不同类型的物体，不同的模型需要不

同的材质来进行渲染，因此要对这些模型进行统一的组

织管理，方便最后组建一个真实的场景。

（2）行为特性

散货码头场景中的对象物体，都有着不同的任务，

有的需要保持静止而有的需要进行运动，要根据实际情

况赋予物体特性，遵守运动规律等。

3.2 散货码头场景的构成

静态模型：散货码头场景的地表形态，包括地形、

地表植物、路灯、围栏、建筑物等。

动态模型：可以运动的模型，有运行任务的部件。

环境效果：包括 skybox、天气、雾效等。

3.3 散货码头场景模型结构组织

在对散货码头进行场景仿真时，所需要的数据文件

很多，要学会如何管理分类。只有合理地规划安排了场

景中的所有物体，才能保证场景建模的高效性和准确性。

为了使虚拟仿真顺利进行，应该考虑以下原则：

（1）熟悉软硬件环境的要求，在建立场景模型时，

首先要对所使用的软件有一个清晰的认知，熟悉软件的

使用方法，具体的操作功能等。以便于创建一个真实的

环境。

（2）散货码头场景建模对不同的模型也有着不同的

要求，要根据实际要求对模型进行三维建模。

（3）场景模型的合理划分，合理规划场景，方便仿

真程序的管理和调度。

（4）动态模型和静态模型相互独立，保证场景中的

每个模型都是独立的个体，防止因物体之间的相互作用

而导致场景建模失败。

（5）采用各种先进的建模技术，在进行场景建模的

过程中，多使用一些最先进的虚拟仿真技术可以增强场

景建模的真实感，其中包括纹理映射、物理引擎等建模

技术，场景的组织能够便于这些技术的使用。

3.4 场景建模规范技巧

（1）分层次建立模型

散货码头场景仿真主要由虚拟场景和三维模型组成。

由于散货码头场景仿真功能需求较多，所以需要各种类

型的三维模型，而且数量很多。为了节约时间和提高计

算机的运行效率，也为了对虚拟场景的结构化管理，对

模型进行分层次构建是十分必要的。在散货码头场景仿

真，有的模型是静止的，有的模型会被赋予一些功能属

性，根据这一特点，可以将模型分为静态和动态模型。

动态模型主要包括斗轮堆取料机模型和天空盒子模型等。

有的模型数量很多，比如树木植被，为了节省时间需要

批量建模。根据模型在散货码头场景仿真中的特点将模

型分为工作设备模型、地面模型和特效模型。

（2）单位设置

散货码头场景仿真中的模型尺寸单位用 m 表示。

（3）命名

模型之间不能重名，不要出现中文命名。而且命名

长度应该小于 32 个字节。

（4）旋转

建模后，模型需要绕 X 轴旋转 90 度。这是因为 3ds 

Max 和 Unity3D 默认的坐标系不一样，前者为右手坐标

系，后者为左手坐标系。如果在 3ds Max 中不对 X 轴处

理，则在 Unity3D 中模型会在 X 轴负方向上偏离 90 度，

这不利于下一步的工作。提前在 3ds Max 中旋转 90 度可

以消除这种错误。

（5）设置坐标

将模型的中心点设置为坐标原点，方便后续操作。

（6）去除多余的面和顶点

建模过程中，可能会建立一些不必要的面和顶点，

我们需要仔细检查，移除这些，以提高贴图效率，减轻

系统运行的负担。

（7）合并模型

对于有很多模型结构的对象，在导出 .FBX 文件前，

最好合并为一个整体模型。

3.5 散货码头场景建模流程

本此虚拟仿真建立的散货码头场景流程有以下几个

步骤：

①在进行仿真工作前先做好准备工作，包括资料的

搜集分析，仿真建模的具体内容、模型数据库的建立等。

②规划场景建模的具体分布及主要工程设备，使用

3Dsmax 来进行建模工作，对场景中的建筑、工程设备、

船只等进行三维建模。

③根据场景中的具体内容来搜集 2D 渲染贴图，为了

更有助于场景中的模型材质的纹理映射，有时候还要使

用 photoshop 等图形处理软件进一步加工。

④打开 unity3d 开始进行场景建模，建模过程中还要

使用 unity3d 自带的地形编辑、天空盒、渲染贴图、动画
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制作等功能，必要情况下，可以通过编写程序脚本来完

成任务。

⑤最后在完成建模仿真工作后，进入 game 视图，查

看具体情况。

4　全文总结

斗轮堆取料机作为散货码头的重要工程设备，其作

业情况对散货码头的发展有重大影响。本文以斗轮堆取

料机的取料工艺为主要内容，对散货码头的工作场景进

行虚拟仿真。

（1）前期准备工作，调查了解散货码头场景的具体

情况，分析斗轮堆料机取料工艺及 3D 建模技术和虚拟仿

真系统。

（2）3D 建模工作，根据散货码头场景的实际情况，

开始在 3dsmax 中开始建模。使用了包括多边形建模、线

条编辑、复制等几种建模方法技巧。

（3）散货码头场景仿真，将模型导入 unity3d 中，然

后进行场景仿真，使用了包括地形、天空盒、动画制作、

材质渲染等操作。

综上所述，本次虚拟仿真是基于散货码头实际情况

出发，针对斗轮堆取料机取料工艺进行场景仿真。以便

于改善斗轮堆取料机在散货码头工作中所展现的一些不

足之处，方便以后根据需要对斗轮堆取料机进行改良。
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