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金属矿山铁尾砂无人值守发货业务系统研究与设计

于继明１，成　锦２，徐　伟２，周　霞１
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摘　要：现有矿山的产品发货业务中，铁尾砂的发货全流程均人机交互，业务环境差，情况复杂，存在一车多客

户、一客户多车的情况，且过程数据不能及时上报、跟踪与分析，给管理带来困难。在分析当前人工发货业务的

基础上，研究、设计无人值守的发货业务系统方案，在发货环境检测、发货控制、计量等环节应用物联网技术，能

实现发货计划验证、发货控制、自动委托、信息上报与分析等功能。新的无人发货系统方案，改进了作业流程和

效率，提升了信息化的管理水平。
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金属矿山在生产铁精矿的过程中会伴生着铁尾砂［１］，可根据不同等级作为建筑材料或水泥添加剂等。

根据颗粒大小尾砂可分为细砂和粗砂［２］，尾砂产生后排入尾砂仓。尾砂仓库应能及时排空，如果胀仓将逼

停生产。矿山尾砂存储场所环境恶劣，运输车辆、用户变化较大，当日计划中一客户多车、一车多客户交叉

运输现象以及临时计划现象均有发生，仓储区域各工作点均需配置发货人员，监管协调发货过程，劳动效
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率低，容易出错。运用物联网的识别、控制、业务与场景协同等技术，研究设计复杂业务模型的多用户尾砂

仓库无人发货系统，实现尾砂仓库发货业务的无人化、智能化，提高发货水平［３ ４］。

１　业务现状介绍

目前梅山矿的尾砂主要为粗砂（又称混合砂）和细砂，采用分仓存储，发货道相邻紧密。司机、发货人

员、入口验票员、计量处人员、发货班人员等角色众多。发货过程中人工抄单、人工验证、人工上报每个环

节都需要人工核验。尾砂发货结束后，发货监督人员、发货操作员、计量人员、司机需要四方核对票据一

致，并将每天统计数据录入上报给生产部门。整个尾砂发货业务流程长，人工干预环节多，数据流低效，存

在安全与业务风险，给生产和管理带来隐患。尾砂发货现场如图１所示，发货业务流程如图２所示。

图１　尾砂发货现场环境示意图

图２　尾砂仓人工发货流程示意图

２　无人值守发货业务系统研究与设计

２．１　无人值守发货业务流程设计

结合业务需求调研与设计目标，经过对业务流程梳理与讨论，按简洁、清晰、稳定的原则设计。根据上

述发货业务场景与业务流程，设计计划获取、入场验证、入位验证、发货操作、委托、出场等模块。业务流程

模块间关系经梳理与论证，按如下过程设计（图３）。

如图４所示，对现场发货的要素及场景均采用视频采集、物联网识别等技术进行收集，对当前计划、现

场车辆情况、设备状况能实时采集，业务流程中，验证、发货、委托、纠错、报警、上报等均通过无人值守系统

自动完成，系统完成多岗位之间协同、验证操作，大大降低了出错概率以及数据上报的滞后性，并能实时查

阅系统现场状况以及发货过程及结果情况。
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图３　发货业务改进流程图

为方便多种产品统一管理分析，设计整个系统的模型如图４所示。

图４　无人值守尾砂发货系统流程

２．２　尾砂仓无人值守发货业务详细流程设计

通过对尾砂发货业务流程的分析和无人化改进，建立具有信息自动采集和业务自动处理功能的尾砂

发货业务模型。尾砂仓库无人发货系统主要包括三个业务模块，详细业务数据流如图５所示。

计划接口：销售管理系统对固定用户进行分类发卡，根据每日计划对固定客户生成当日发货任务单，

任务单与客户形成本次任务绑定，任务单数据生成后实时同步到尾砂仓库无人发货控制系统。发货销售

系统根据当天销售系统计划，每隔一个时间段Ｔ０ 采集一次计划，为发货现场提供及时发货任务。

发货现场：车辆进入发货场地后，刷卡替代发货班人工收单过程，由读卡器对发货客户进行身份认

证［１］。一车多客户交叉运输发货，根据关键信息由程序进行区分。发货管理系统完成车辆状态记录、现场

信息提示、车牌信息自动读取和合法性验证等功能。经合法性验证后，发货装置自动打开，发货装置可根

据当前销售计划的实时完成情况，决定操作行为，如减少放料过重和欠重行为的发生，并根据当前数据与

状态，产生电子委托拆分信息，传递给计量系统。针对车辆不合法、计划量已完成、发货地点不匹配等问

题，发货系统均有故障提示。

计量接口：计量司秤系统收到电子委托拆分信息，在合法车辆过磅时自动匹配委托号，根据合法毛重
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皮重信息，生成计量结果，并将所有数据实时同步传回销售管理系统，实现管理人员的远程监管。

图５　尾砂仓无人值守发货系统业务数据流程图

２．３　关键技术及功能模块设计

本系统的设计，主要涉及多源数据智能协同和自动联动操作。

１）多源数据的智能协同处理设计。作业现场的作业车辆库不固定，频次、时间、车号均无法提前获知，

需要对现场数据精确记录并高效交互，系统采用智能优先比较逻辑，保证了车号／用户正确匹配。２）开关

联动控制与声光联动系统设计。系统根据读卡识别结果，自动控制相应的气阀开关，同时记录所有控制与

操作信息。结束按钮在完成语音和警示灯提示车辆出仓的同时联动生成电子委托逻辑设计，发出指令后

及时关闭阀门。

根据上述业务流程、关键技术等说明，设计系统功能模块如图６。从计划获取、验证，到委托生成，到

各环节业务数据同步，实现多源数据的智能协同处理。

系统共分为六大模块，分别为后台服务、验证发货、安全预警、委托生成、委托完成及信息显示，各模块

详细功能如图６所示。

图６　尾砂仓无人值守发货系统功能模块
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３　结　语

结合梅山矿业公司铁尾砂产品的发货现状，在调研当前发货问题的基础上，对系统业务流程进行分析

与论证，创新应用物联网识别技术、视频联动技术和信息协同技术，研究设计了铁尾砂无人发货业务系统

方案。从业务流程关键因素、关键技术等方面入手，对系统的总流程、详细交互流程、功能模块等分别进行

详细设计，为系统的实现提供了详细的技术方案。依据本方案设计的矿尾砂无人发货系统，将实现发货业

务的自动化、信息化、智能化，提高了尾砂发货系统的效率，实现企业发货精细化管理。
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本刊“工程技术”栏目稿约

《金陵科技学院学报》是国内外公开发行的自然科学学报，曾获得“中国高校特色科技期

刊”称号，是江苏省一级刊物，季刊，每逢季末出版，本刊的“工程技术”栏目是创刊以来的固定

栏目。

本校正在创建南京软件科技大学，特长期向校内外征集以下学科的文章：软件工程、计算

机科学与技术、电子科学与技术、信息与通信工程、控制科学与工程等。另外本栏目也包含建

筑学、土木工程、机械工程、材料科学与工程等学科。本栏目学术性和专业性较强，优先发表

省部级以上基金项目的阶段性成果，按质择稿，优稿优酬。欢迎广大作者踊跃投稿，我们将提

供高效优质的服务，快速审稿，来稿必复。

《金陵科技学院学报》编辑部
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