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翻车机卸车系统能力影响因素分析及优化
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摘要: 针对翻车机系统卸车能力影响因素复杂、 能力计算缺少理论依据和实际运营数据的问题ꎬ 依托实际案例和统计

数据ꎬ 采用案例分析和计算机仿真的技术手段ꎬ 分析研究翻车机利用率、 作业效率和铁路车场布置与翻车机系统匹配关系

及对卸车能力的影响ꎬ 提出提高翻车机利用率、 作业效率和减少翻车机非工作时间的对策措施ꎮ 翻车机系统车场采用纵列

式布置、 适当增加车场股道数、 优化行车组织及生产管理调度系统使翻车机系统各环节能力匹配是提高翻车机系统能力的

重要措施ꎮ
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　 　 由于我国煤炭生产地和消费地的差异ꎬ 国内

煤炭运输形成了西煤东运、 北煤南运的运输格

局 １￣２ ꎮ 渤海湾沿岸相应建设了一批大型煤炭装船

码头ꎬ 这些码头均采用翻车机卸车系统ꎮ 我国早

期翻车卸车系统均采用进口国外设备ꎬ 翻车机系

统布置方案也更多地依托设备厂商进行设计 ３ ꎮ

因翻车机作业车型、 列车编组及铁路车场布置方

案的不同ꎬ 翻车机设备选型和卸车能力均存在较

大差异 ４ ꎮ 在国内缺少相关设计规范和研究资料

的情况下ꎬ 翻车机系统设计一直是国内散货港口

的难题之一ꎮ 提高翻车机系统的自动化水平及卸

车能力、 降低企业的运营成本是设计方案追求的

目标ꎮ 笔者结合工程案例、 设计经验及现场生产

数据ꎬ 对影响翻车机系统能力的主要因素进行分

析ꎬ 提出翻车机系统车场采用纵列式布置、 适当

增加车场股道数、 优化行车组织及生产管理调度

系统使翻车机系统各个环节能力匹配是提高翻车

机系统能力的重要措施ꎮ
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１　 翻车机卸车布置方案及作业流程

１.１　 贯通式翻车机

翻车机布置在铁路车场的中部ꎮ 铁路车场有

２ 种布置形式: １) 折返布置ꎻ ２) 环线布置ꎮ 布置

方案见图 １ꎬ 作业流程见图 ２ ５ ꎮ

图 １　 翻车机铁路线布置方案

图 ２　 贯通式翻车机作业流程

１.２　 尽头式翻车机

翻车机布置在铁路卸车站场的末端ꎬ 空车通

过迁车台牵引进行返空ꎮ 布置方案见图 ３ꎬ 作业流

程见图 ４ꎮ

图 ３　 尽头式翻车机铁路布置方案

􀅰９４􀅰
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图 ４　 尽头式翻车机作业流程

２　 卸车能力影响因素

２.１　 翻车机利用率

对 ２０１８ 年某港贯通式翻车机系统的生产时间

组成进行统计ꎬ 结果见表 １ 和图 ５ꎮ 铁路线折返布

置方案翻车机翻卸作业时间利用率为 ３７􀆰 ５４％ꎬ 辅

助作业、 铁路作业和空闲时间平均利用率分别为

１７􀆰 ６０％、 ２７􀆰 ３％和 ９􀆰 ９９％ꎻ 铁路环线布置方案翻

车机翻卸作业时间平均利用率为 ４６􀆰 ２３％ꎬ 铁路辅

助作业时间和辅助作业时间平均利用率分别为

４０􀆰 ２８％和 ６􀆰 ８％ꎮ 后者的翻车机利用率明显高于

前者ꎬ 非作业影响因素也不尽相同ꎮ 虽然各港口

的管理模式、 统计口径和生产特点不尽相同ꎬ 但

本数据基本反映了国内翻车机卸车作业的普遍性

规律和存在的共性问题ꎮ

表 １　 翻车机系统作业时间占比统计 ％
翻车机 翻卸 辅助作业 检修 故障 天气影响 铁路作业 空闲

ＦＣ１ ~ ＦＣ３ ３７􀆰 ３４ １５􀆰 ０２ ４􀆰 ３９ ２􀆰 ７３ １􀆰 ４０ ２８􀆰 ４０ １０􀆰 ８０

ＦＣ４ ~ ＦＣ９ ３７􀆰 ７５ ２０􀆰 １８ ３􀆰 ４０ １􀆰 ３６ １􀆰 ９０ ２６􀆰 ２０ ９􀆰 ２０

ＦＣ１０~ ＦＣ１３ ４６􀆰 ２３ ６􀆰 ８１ ３􀆰 ５４ １􀆰 ９６ ０􀆰 ２２ ４０􀆰 ２８ ０􀆰 ９７

　 　 注: 均为铁路线折返布置ꎮ

图 ５　 翻车机卸车能力影响因素及时间占比分析

　 　 根据翻车机卸车系统时间占比ꎬ 对翻车机非

作业时间中辅助作业时间和铁路作业时间组成进

行细分(表 ２)ꎮ 可见ꎬ 其中单一因素占用时间较

长的是铁路作业、 拨车(ＦＣ１０ ~ ＦＣ１３)、 无车待时

和流程冲突等(图 ６)ꎮ 除流程准备、 移垛、 铁路

作业前准备等不可压缩时间ꎬ 缩短铁路作业时间、

减少流程冲突和无车待时是提高卸车系统能力的

优化方向之一ꎮ

表 ２　 翻车机卸车系统非工作时间占比统计 ％
辅助作业 铁路作业 空闲

翻车机
流程准备 流程冲突 移垛 合计 作业 作业前准备 拨车 合计 无车待时

ＦＣ１ ~ ＦＣ３ ８􀆰 ４７ ６􀆰 ５５ ０ １５􀆰 ０２ ２３􀆰 ０４ ５􀆰 ２５ － ２８􀆰 ２９ １０􀆰 ８０

ＦＣ４ ~ ＦＣ９ ７􀆰 ９０ １２􀆰 ２７ ０ ２０􀆰 １７ ２２􀆰 ８８ ３􀆰 ３４ － ２６􀆰 ２２ ９􀆰 ２０

ＦＣ１０~ ＦＣ１３ ０􀆰 ３９ １􀆰 ６０ ４􀆰 ８３ ６􀆰 ８２ ２８􀆰 ００ １􀆰 ７２ １０􀆰 ５１ ４０􀆰 ２３ ０􀆰 ９７

平均 ５􀆰 ５９ ６􀆰 ８１ ４􀆰 ８３ １４􀆰 ００ ２４􀆰 ６４ ３􀆰 ４４ １０􀆰 ５１ ３１􀆰 ５８ ６􀆰 ９９
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图 ６　 翻车机非作业时间主要影响因素分析

２.２　 翻车机作业效率

１)翻车机单位时间循环次数是翻车机作业效

率的直接影响因素ꎬ 循环次数主要和翻车机系统

设计方案有关ꎮ 目前翻车机系统循环次数从十几

次到几十次不等ꎬ 翻车机本身的循环次数基本为

定值ꎬ 影响翻车机循环次数的主要因素是重车拨

送、 空车推出所占用的时间ꎮ

２)翻车机单次翻卸车辆数是翻车机作业效率

的重要影响因素ꎬ 翻车机选型分为单翻、 双翻、

三翻和四翻 ４ 种形式ꎬ 结合每次翻卸车型载质量

６０、 ７０、 ８０ ｔ 不同ꎬ 折算翻车机的卸车效率为

２ ０００ ~ ８ ０００ ｔ∕ｈ不等ꎬ 目前正在研究翻卸车型单

节载质量为 １００ ｔ 的车型ꎮ

３)车辆编组及车型是影响翻车机效率的主要

因素ꎬ 在翻车机卸车方案制定过程中ꎬ 须综合考

虑铁路的列车编组及车型ꎮ

２.３　 铁路车场布置及运营管理模式

２.３.１　 列车编组及作业车型

目前列车编组有 ５ ０００、 １０ ０００ 和 ２０ ０００ ｔ∕列ꎬ

作业车型分为 Ｃ６０、 Ｃ７０ 和 Ｃ８０ 车型ꎮ 翻卸 Ｃ７０ 及

Ｃ８０ 车型ꎬ 翻车机基本以 “ Ｏ” 形结构端环的形

式ꎬ 翻车机多为三翻或者四翻形式ꎬ 其翻车机系

统卸车能力一般在 ６ ０００ ~ ８ ０００ ｔ∕ｈꎮ 翻卸 Ｃ６０、

Ｃ６４ 等摘钩车型ꎬ 翻车机选型多为 “Ｃ” 形结构端

环的形式ꎬ 空车采用迁车台回空方案ꎮ 单台翻车机

多为单翻或者双翻ꎬ 卸车能力在 １ ５００~２ ５００ ｔ∕ｈꎮ

２.３.２　 铁路车场布置

铁路重车场、 空车场及清车场布置形式主要

分为纵列式和横列式布置ꎮ 通常情况下ꎬ 铁路车

场采用纵列式布置: 铁路机车直接通过翻车机ꎬ
且铁路车辆无需摘钩ꎬ 多节车辆同时翻卸ꎬ 铁路

卸车能力较大ꎻ 铁路车场采用横列式布置时ꎬ 铁

路机车无法通过翻车机ꎬ 需要牵引车辆进入重车

场后摘钩、 返回到车辆尾部再顶推进入翻车机作

业范围ꎬ 单节或者双节车辆翻卸作业ꎬ 利用迁车

台平移空车至空车场ꎬ 铁路卸车能力普遍偏小ꎮ
目前ꎬ 西煤东运主通路上的秦皇岛港、 唐山港、

黄骅港及日照港铁路车场基本采用纵列平行或者

环形布置形式ꎬ 早期建设的铁路车场少部分为折

返线布置形式ꎮ
２.３.３　 运营管理模式

国内大部分港口、 电厂及相关物流园区翻车

机卸车系统的管理分界在翻车机房的入口端和出

口端ꎬ 重车、 空车的行车组织管理均由铁路部门

管理ꎮ 这种分割式的管理模式造成翻车机卸车系

统与铁路运营系统存在一定的矛盾甚至冲突ꎬ 经

常出现铁路压车和翻车机空闲的问题ꎮ

３　 提高卸车系统能力的对策

３.１　 优化铁路布置方案提高翻车机利用率

翻车机卸车作业流程中ꎬ 列车到达作业与发

送作业可平行进行ꎬ 则全部作业流程达到最紧凑

状态时ꎬ 每列车作业时间计算公式为:
Ｔ０ ＝ ｍａｘ (ＴｄꎬＴｆ) ＋ Ｔｘ (１)

Ｔｘ ＝ ６０Ｍ
ｍＱ

(２)

式中: Ｔ０为紧凑状态时每列车作业时间 ( ｍｉｎ)ꎻ
Ｔｄ为列车到达作业时间( ｍｉｎ)ꎻ Ｔｆ为列车发送作业

时间(ｍｉｎ)ꎻ Ｔｘ为翻车机卸车时间( ｍｉｎ)ꎻ Ｍ 为列

车编组数(辆)ꎻ ｍ 为翻车机每次翻卸车数(辆)ꎻ
Ｑ 为翻车机效率(次∕ｈ)ꎮ

根据式( １)ꎬ 翻车机翻卸时间 Ｔｘ 基本固定ꎬ
提高翻车机卸车能力应尽量减少 Ｔｄ和 Ｔｆꎬ Ｔｄ和 Ｔｆ

主要和铁路车场布置有关ꎮ
１)翻车机卸车系统方案应与铁路车场布置统

一考虑ꎬ 在场地条件允许的情况下铁路车场应尽

量采用纵列式布置形式ꎬ 减少重车对位、 空车取
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送的时间ꎬ 加快车辆循环ꎬ 提高翻车机卸车能力ꎮ

通过分析可知ꎬ 采用纵列式布置方案较采用横列

式布置方案 Ｔｄ和 Ｔｆ可减少 ２０％ꎮ

２)翻车机卸车系统重车场、 空车场尽量增加

股道数ꎬ 类似码头待泊ꎬ 利用待卸铁路股道既可

以缓解铁路运行调度的压力、 加快铁路进车ꎬ 又

可提高翻车机利用率ꎮ 通过计算机仿真分析和理

论计算可知ꎬ 通过增加空车股道数ꎬ Ｔｄ 和 Ｔｆ 可以

减少 １０％ꎮ

３.２　 优化铁路行车组织减少翻车机非工作时间

１)增加铁路调机ꎬ 加快空重车的周转效率ꎮ

在翻车机作业过程中经常出现一列车翻卸完成、

重车线有待卸车而空车线被前序翻卸完成的空车

占用的情况ꎬ 造成无法卸车ꎻ 同理ꎬ 存在空车线

空闲而重车线无车可卸的情况ꎮ 采取增加相应股

道和调机数量的措施可提高周转率ꎮ

２)优化翻车机卸车系统与铁路系统管理模式ꎬ

加强铁路与翻车机系统协调管理ꎬ 铁路集运采用

预约制ꎬ 铁路到车计划至少提前 ２４ ｈ 达到翻车机

系统ꎬ 并建立实时沟通机制ꎬ 实现翻车机系统平

稳高效运行ꎮ

３.３　 优化翻车机设备选型提高翻车机效率

１)增加翻车机翻卸车数量ꎮ 提高翻车机卸车

系统效率最有效的办法是增加翻车机单次循环翻

卸车的数量ꎮ 目前ꎬ 国内大型煤炭装船港口三翻

和四翻翻车机应用已经较为普遍ꎮ 但设备及土建

基础造价较高ꎬ 须在建设过程中综合考虑ꎮ

２)提高翻车机的单位时间循环次数ꎮ ①翻卸

须解列作业的混编敞车列ꎬ 一般采用 “ Ｃ ” 形结

构端环的翻车机ꎬ 此种翻车机须与拨车机配合使

用ꎬ 国内翻车机多采用拨车机和推车机组合作业

的方式提高车辆周转频次ꎬ 进而提高卸车能力ꎻ

②翻卸具有旋转车钩的单元列车ꎬ 一般采用 “ Ｏ”

形结构端环的翻车机ꎬ 由于无需摘钩作业ꎬ 可以

节省大量的时间ꎬ 进而大幅度提高卸车系统的作

业效率ꎮ 由于专用车辆的长度为定值ꎬ 这种翻车

机很难对混编车辆进行作业ꎮ

另外ꎬ 上述 ２ 种翻车机系统均可通过适当提

高卸车系统各设备的运行速度、 增加设备来实现

翻车机能力的提高ꎮ

３.４　 选择合理的翻车机作业车型提高翻车机卸车

能力

在铁路运输煤炭的不同车型范围内应尽量选

择提高翻车机作业效率的车型ꎮ 目前ꎬ 我国铁路

煤炭运输的大宗散货铁路货车基本为单元列车 ６ ꎬ

少部分为不同车型的混编列车ꎮ 目前单元列车编组

通常有 ０􀆰 ５ 万、 １􀆰 ０ 万和 ２􀆰 ０ 万 ｔꎬ 列车车型分为

Ｃ６０、 Ｃ６４、 Ｃ７０ 和 Ｃ８０ 等型号ꎬ 其中 Ｃ７０ 和 Ｃ８０ 系

列基本为非摘钩车ꎮ 目前我国西煤东运主通道上的

铁路列车均为单元列车ꎬ 且以 Ｃ８０ 为主力运输车

型ꎮ 从图 ７ 可知ꎬ 相同的翻车机系统方案ꎬ 翻车及

翻卸 Ｃ８０ 车辆较 Ｃ６０ 车型效率至少提高 ５０％ꎮ

图 ７　 不同形式翻车机作业不同车型卸车效率

４　 结论

１)翻车机铁路车场布置、 翻车机利用效率、

作业效率是影响翻车机卸车能力的主要因素ꎬ 其

中利用效率主要受辅助作业时间、 铁路作业时间

和空闲时间等因素影响ꎮ

２)翻车机卸车系统铁路站场采用纵列式环形

布置及增加车场股道数的方案可大大提高翻车机

的利用效率和翻卸能力ꎬ 根据仿真分析ꎬ 铁路采

用纵列式布置且增加 １ 股空车股道数的情况下ꎬ

翻车机卸车系统铁路作业时间可以降低 １０％ꎮ

３)优化翻车机卸车系统与铁路系统管理模式ꎬ

加强铁路与翻车机系统协调管理ꎬ 铁路集运采用

预约制ꎬ 可实现翻车机系统平稳高效运行ꎮ
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