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　　摘要:介绍了钢丝绳输送带的全过程防撕裂检测控制系统的组成及控制原理。阐述了钢丝输送带在启动 、

运行、停止过程中防止撕裂 、打滑 、跑偏的措施 ,以及检测电路的组成与控制方法。该系统具有工作稳定 、可靠 ,

传感器线圈自然损坏率低等特点 ,是一套良好的输送带保护装置。

关键词:钢丝绳;输送带;控制系统;监控;传感器

中图分类号:T Q330.4;T P206+.3　　文献标识码:B　　文章编号:1000-890X(2001)09-0556-04

　　由于钢丝绳输送带具有成槽性好、强度大 、

不易伸长等优异特性 ,在矿山 、码头 、冶金等高

速度 、大载荷输送物料作业中得到广泛应用 ,但

由于钢丝绳输送带的结构存在抗纵向撕裂性能

较差的缺点 ,加之生产过程中载荷的不断增大

和输送速度的提高 ,使纵向撕裂不可避免地频

繁出现 ,给用户造成一定的经济损失。为了更

好地解决这一问题 , 20 世纪 60年代先后出现

了冲绳式和重锤式等各种防撕裂保护系统 ,但

在实际应用中均不尽人意 。80年代固特异公

司开发出电子防撕裂检测控制系统 ,然而传感

装置在实际应用中由于抗屈挠性较差 ,易于损

坏 ,也不利于实际运用。

我公司于 1993年自行开发出输送带全过

程防撕裂检测控制系统 ,具有防跑偏 、打滑保护

等功能 ,抗撕裂效果良好 。现简要介绍如下。

1　控制系统

整个控制系统主要由预埋于输送带内传感

器线圈 、低频电磁波发射探头 、接收探头和一套

含有 PLC的控制箱等部分组成 ,具有防跑偏 、

抗撕裂 、打滑保护和开停机过程保护等功能 。

控制箱除单独设立控制参数输入 、控制操作功
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能外 ,还保留了与上位机进行实时流程监控装

置及与皮带机控制系统相连接的接口电路 ,用

于故障现象和故障区域的模拟显示 ,便于迅速

判定故障部位和种类。控制系统装置的安装如

图 1所示。

图 1　防撕裂检测控制系统的安装侧视图

A—前侧探头;B—后侧探头

2　控制原理及功能

2.1　控制原理

一般输送带发生撕裂的部位主要位于下料

口处 ,因此系统在下料口的前后两侧各安装一

对发射和接收探头 ,当一个完好的预埋传感线

圈经过下料口前侧时 ,若在本区域内不发生撕

裂现象 ,那么前后二对探头在一定时间间隔(t

=l 1/ v , v 为输送带的行进速度 , l 1 为前后二

对探头的纵向间距)内将分别向控制箱发送一

个数字量信号 , PLC 依程序设置判断为正常;

若撕裂发生时传感器线圈相应损坏 ,后侧探头

于一定时间内检测不到传感线圈 ,数字量信号
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将无法产生 ,PLC判断为在此下料口发生了撕

裂现象 ,并向皮带机控制系统发出停机信号 ,同

时显示故障区域编号和类别。

跑偏的检测由二对安装于下料口后侧一定

距离的探头来承担 ,这二对探头的安装如图 2

所示 。

图 2　探头安装图

注同图 1

　　偏离正常的安装位置处于输送带的跑偏极

限处 ,分别偏左或偏右 。正常情况下无信号输

入到 PLC;当输送带跑偏时 ,无论哪一对探头

感应到传感线圈的存在 , PLC 均可据信号的来

源判断偏左或偏右 ,并向皮带控制中心发出信

号。

防撕裂和防跑偏探头的安装数量可据实际

皮带机的下料口数量和高危区域的多少任意选

择 ,PLC控制程序的设置亦可据以上区域的多

少设置相应数量的程序模块。

2.2　控制功能

(1)打滑保护

打滑保护的实施由加速度传感器实现。皮

带机收到启动信号后 ,加速度传感器电路开始

工作 ,在一定时间(皮带机正常启动时间)段内 ,

加速度的变化将由积分电路转变为相应范围的

电压输出 。当输出电压在正常启动时间范围内

时 ,电路无停机数字量信号输入到 PLC;当在

启动时间内低于此电压范围时 ,比较电路将产

生数字量信号输入到 PLC ,从而判断是否出现

启动打滑 ,控制箱将输出控制信号传输到皮带

控制中心 ,并显示打滑的故障信号 。

(2)开停机过程的输送带保护

开机过程中输送带速度的变化主要由皮带

机和皮带机驱动电机的性能决定。由于每种皮

带机及其控制系统性能的差别 ,每种皮带机的

速度变化函数均不相同 ,然而从启动至工作速

度的启动时间是确定的 ,工作速度是确定值 ,安

装于下料口前后两侧的二对探头的间距也是确

定的 。设皮带机启动信号为计时开始信号 ,然

后进行加速度对时间的积分运算 ,当下料口前

侧一对探头检测到离其最近的一个传感线圈时

采样积分值 ,并以此皮带速度为近似值计算到

达下料口后侧一对探头的时间(Δt),在此时间

段内如果后侧探头无数字量输入到 PLC ,则认

为该区域启动过程中撕裂 ,并发出停机信号 。

否则将继续重复进行上述过程至皮带机速度不

再变化为止 。

上述过程的完成是由一块加速度传感器输

出量的信号样、保持电路 A/D 、D/A 转换电路

通道板和上位机配合完成 ,并对 PLC在这一过

程中的参数进行计算和设置 。停机过程的保护

与开机过程控制方法相同 ,只是时间的变化量

相反。

在传感线圈的预埋过程中 ,其间距依用户

要求而定。因此 ,在皮带机正常运转过程中 ,下

料口前侧探头检测到相邻两个传感器的时间是

确定的 。若该时间内未检测到相邻两个传感

器 ,则可以认为传感线圈运行中自损 ,系统程序

中设置时间参数在此时间无传感线圈到来 ,显

示自损故障 ,并停机修复传感线圈;另外在控制

箱中设置便捷倍率(K ,其参数为 1 , 2 , 3和 4)

开关 ,用于跳转 1 ～ 4个传感线圈再进行检测 ,

以便生产运行。

上位机通过与 PLC 内置端子的连接以及

组态程序的运行 ,可以在预置流程图中分别实

时显示每个高危区域的工作状态和故障类别 ,

从而快速而准确地寻找故障点 ,确定故障范围 。

2.3　最大纵向撕裂长度的计算

考虑到皮带机刹车时间的因素 ,最大纵向

撕裂长度(l)的计算公式为:

l=Kl 1

式中 K 由皮带机在定载荷下的动量和刹车力

矩决定 。

通过最大纵向撕裂长度的计算 ,可以为用

户作出审视量的估计 ,便于用户维修用品的准

备 ,使用户在此问题上有量化的概念 。
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3　系统各部分组成和原理

(1)预埋传感器线圈

传感器线圈的主要作用是充当发射探头和

接收探头间信号传递的桥梁 ,无论撕裂还是跑

偏都将终断或接通信号的传递通路 ,从而产生

不同的控制行为 ,传感线圈的设置将提高输送

带抗纵向撕裂的能力 。为提高系统的可靠性 ,

传感器线圈采用了正弦波曲线钢丝绳绕制以提

高其抗冲击和屈挠性能 ,降低自然损坏率。

传感器线圈位于输送带非工作面 ,处于覆

盖胶和中间胶的结合面上 ,有“8”字形和“回”字

形 2种结构 ,均由 0.5 cm 振幅的正弦波形钢丝

绳绕制 ,每个正弦波周期的波长为 2 cm ,钢丝

绳直径为 1.4 ～ 2.2 mm ,传感线圈的电气参数

为:直流电阻　≤5 Ψ,电感量 　≥0.012 mH 。

“8”字形线圈由于回路内磁通密度高 ,因而具有

高灵敏度 ,但因整体为单一回路 ,因而抗自然损

坏能力较差;“回”字形线圈由于回路内磁通密

度相对较低 ,因而灵每度不高 ,但由于具有多个

回路 ,因而抗自然损坏能力较强 ,实际运用中可

通过电路增益的调整弥补灵敏度的不足 ,属优

选类型。

(2)发射-接收探头

发射-接收探头共同组成一对探头 。通过

预埋传感线圈作为桥梁 ,将发射探头发出的信

号传递给接收探头 ,完成信号的传递过程 ,并产

生数字量控制信号输出至 PLC 。

发射探头为高稳定、低频电波发生器 ,频率

为 30 kHz标准正弦波形 ,振幅为 12 V ,发射功

率不超过 1 W ,通过振荡线圈的选型 ,使其线圈

上端面在距预埋传感器线圈下端面 15 cm 时 ,

磁场能够最大限度地由预埋传感线圈的一个端

面的内环空间穿过 ,提高发射效率。振荡电路

同时还设置了一种用于与接收探头信号进行比

较的信号及时钟信号所产生的付感应线圈 ,用

于将振荡信号反馈到接收探头中。

接收探头电路主要有接收线圈 、30 kHz带

通滤波电路 、高增益放大器 、精密相移电路和数

字逻辑电路 。从接收线圈接收到的信号经滤波

放大和移项整形后 ,转化为开关量信号 ,从发射

探头反馈来的信号经电路放大后转变为数字信

号 ,然后一路作为该数字逻辑电路的时钟 ,另一

路送与接收信号进行数字逻辑运算 ,从而产生

开关量信号输出 。

当输送带无撕裂时接收头有开关量输出 ,

当输送带发生撕裂时接收探头无开关量输出;

跑偏发生时 ,跑偏探头产生开关量输出 ,正常时

跑偏检测探头无输出。

接收探头内带通滤波电路 、相移电路以及

反馈信号作为时钟的采用 ,均用以克服杂散电

磁信号的干扰 ,提高电路的稳定性和可靠性 ,保

证开关量的正确产生。

接收探头灵敏度的调整通过放大电路增益

的调整实现 ,从而可以保证接收探头上端面距

输送带非工作面 15 cm 时能可靠地接收到信号

变化。

4　过程的实时监控

过程的实时监控系统主要由上位机和下位

机两部分构成。上位机通过组态程序用于流程

显示 ,即在皮带输送机工作原理图上标注所安

装的探头的位置 、相应高危区域的编号以及故

障代码 ,模拟故障现象的原理图 ,同时上位机还

负责对下位机 PLC 的过程参数和控制程序的

修改与设定。另一部分即下位机 PLC ,是过程

实施控制的中心部分 ,通过探头量信号和其它

传感电路信息的输入 ,结合所设定的程序参数

和控制要求 ,对皮带机进行具体过程中所出现

的故障实施控制 ,并根据相应的输出单元由串

行接口向上位机发出流程图中所显示的相关信

息 ,如跑偏 、撕裂等。同时在皮带机正常运行

时 ,还向上位机发出正常预埋传感器线圈经过

控头时的相关信息 ,用于流程图中显示每一幅

传感线图的出现 。

上位机组态软件的运行主要用于流程的模

拟显示 ,以便直观监视流程中所发生的故障 。

PLC控制程序的编制采取梯形图逻辑电路 ,主
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要用于实现过程的实施控制 ,并利于控制点的

变化 。

该系统在使用过程中具有灵活性大 、安装

使用方便、可靠性高的特点 。控制程序采用模

块化设计 ,因此控制点数量可自由增减 ,既可以

对单一皮带机进行控制 ,也可以对皮带机采取

群控 。

5　结语

钢丝绳输送带的全过程防撕裂检测控制系

统通过在相关单位的试验和试用 ,完全可以适

用于恶劣的作业环境 ,抗干扰性强 ,工作稳定可

靠 ,传感器线圈自然损坏率低 ,是一套良好的输

送带保护系统。
收稿日期:2001-03-27

煤矿综采设备单体支柱用 NBR

O形圈胶料配方的改进
中图分类号:TQ336.4+2;TQ333.7　　文献标识码:D

煤矿综采设备单体液压支柱用 O 形圈多

用于静密封 ,工作压力一般为 10 MPa。为达到

压缩永久变形小 ,拉伸强度和硬度较高 ,耐乳化

液性能好的要求 ,该 O 形圈采用 NBR 作主体

材料 。

最近 ,为解决采用兰化产牌号为 NBR-26

的硬 NBR作主体材料使胶料需要二段混炼的

问题 ,在相同配方条件下试用了吉化产牌号为

N240S的软 NBR作主体材料 。试验得出 , 采

用牌号为 N240S 的软 NBR作主体材料 ,胶料

不需要二段混炼 ,硫化胶的物理性能达到要求 ,

但却存在 2个工艺问题:(1)胶料不能按硫化工

艺要求停放 1 天后再用 。胶料停放 1 天后再

用 ,制备的 O 形圈不仅有接头痕迹 ,而且稍用

力拉接头处就开裂。(2)在胶料混炼过程中出

现整辊胶料焦烧现象 。

经分析和硫化仪测试后确定 ,以上 2 个工

艺问题出现的原因是 ,在胶料配方不变的条件

下将主体材料改为牌号为 N240S 的软 NBR ,胶

料的硫化速度大大加快 ,焦烧时间大大缩短 ,硫

化性能不能达到工艺要求 。为此我们对胶料配

方 ,尤其影响胶料硫化性能的硫化体系和补强

体系进行了调整 ,新配方和原配方及硫化胶性

能见表 1 及 2 。从表 2 可以看出 ,新配方硫化

胶性能与原配方相当 ,完全达到指标要求 。生

产证明 ,新配方胶料不需要二段混炼 ,胶料混炼

无焦烧现象和产品无开裂问题出现 ,胶料夏季

表 1　胶料配方 份　

组　　份 新配方 原配方

NBR 100(NBR-26) 100(N240S)

硫黄 1.5 0.4

促进剂 2.0 3.0

硫化剂DCP 0 2.0

高耐磨炭黑 80 70

半补强炭黑 0 20

硬脂酸 1.0 1.0

氧化锌 5.0 5.0

增塑剂DBP 7.0 5.0

石蜡 1.0 1.0

防老剂 2.0 2.0

合计 199.5 209.4

表 2　硫化胶性能

项　　目 新配方 原配方 指标

邵尔 A 型硬度/度 77～ 80 79～ 82 80

拉伸强度/MPa 18～ 21 19～ 22 15

扯断伸长率/ % 200～ 240 180～ 210 150

压缩永久变形(100 ℃×

　22 h , 压缩率 20%)/ % 20～ 25 20～ 31 35

100 ℃×24 h热空气老化后

　扯断伸长率变化率/ % -20～ -10 -21～ -11 -25

20#机油浸泡(100 ℃×24 h)后

　体积变化率/ % -2～ +4 -2～ +3 -6～ +6

M-10乳化液＊浸泡(70 ℃×24 h)后

　体积变化率/ % -3～ +6 -2～ +5 -4～ +8

　　注:＊体积分数 0.05。

的停放时间可达 20天 ,冬季的停放时间可达 3

个月。

改用新配方后 ,胶料混炼周期缩短 ,能源消

耗量减小 ,产品成本降低 ,硫化胶和产品性能达

到指标要求 。

(河北邢台矿业集团橡塑制品厂　黄智华供稿)
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