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0 引言
刮板输送机不仅承担着把采煤机破碎的煤炭运到顺

槽转载机的功能，同时还是采煤机行走的轨道以及液压
支架前移的支点。链传动系统是矿用刮板输送机中最重
要的系统，主要负责为煤炭输送提供动力传递。由于采
煤机形成的煤流量具有不均匀和随机性的特点，会造成
刮板输送机链传动系统载荷波动和负载不均匀，从而产
生高阻力和载荷冲击，使得刮板链绕经链轮时呈多边形
运动，给刮板链的受力带来不良影响，甚至发生断链。
在刮板输送机链传动系统故障中，断链故障是最为常见
的影响安全生产的故障形式之一，约占到整体故障的
52.2% 左右。

1 刮板输送机结构组成
常见的刮板输送机主要由机头部、中间部、机尾部

及辅助机构组成。机头部包括机头架、重型驱动装置和
驱动链轮等，其中，重型刮板机驱动装置为双电机形式，
并采用中双链结构；中间部是输送机的结构主体，主要
包括中部槽、过渡槽、刮板链和刮板等，各节槽体通过
哑铃销连接，相互之间可发生一定转角；机尾部由机尾
架、从动链轮等组成，部分铺设长度较大的输送机尾部
也有驱动装置；辅助机构包括紧链装置和防滑装置等。
数量众多的中部槽相互连接，沿工作面方向连续布置，

在煤壁下方形成连续的原煤承载和运输通道。刮板链首
尾连接，在绕过主动链轮和从动链轮后形成封闭的环状
结构。刮板等间隔连接在刮板链上，并与中部槽承载面
接触，在驱动装置作用下刮板链的各节链环与链轮啮合，
带动刮板和刮板之间的原煤在中部槽上定向移动，最终
将原煤运输至机头后卸载。

2 刮板输送机链条保护系统设计
基于对刮板输送机组成及运动方式的分析，刮板输

送机链条损伤主要受链条张紧程度的影响，因此设计了
刮板输送机链条保护系统，即刮板输送机自动智能张紧
系统。刮板输送机链条保护系统主要由张力采集装置、
张紧轮调节反馈装置、可调张紧轮、数据传输及 PLC 控
制系统等组成。布置在链条上的张力采集装置将数据通
过数据传输系统传递给 PLC 控制系统，PLC 控制系统根
据刮板输送机链条的数据自动计算张紧轮调整数据，将
数据传输给张紧轮调整反馈装置，根据反馈结果对张紧
轮张紧角度及张紧力进行调整，让链条始终处于最佳张
紧状态，防止链条因为张紧力不够而损坏及磨损，从而
实现对刮板输送机链条的保护。刮板输送机链条上的 2
个张力采集器采集的数据通过数据存储和和处理模块，
将信号转换为对应的数据，通过射频模块和无线网络系
统将处理后的张力数据传输给 PLC 控制处理中心；PLC
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于众多学者的研究，以某型刮板输送机为研究对象，基于 PLC 设计了刮板输送机链条保护系统，为刮板输送机整
体综合性能提升、智能化改进等方面提供了有益的借鉴。
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控制处理中心与张紧轮调节和反馈装置进行数据交换，
根据 PLC 控制处理中心的数据和指令执行，同时执行数
据及时反馈给 PLC 控制处理中心；如果未达到对应要求
则继续循环执行，直至达到最优值，保证链条始终保持
在最佳张紧状态，不会因磨损及受力过大而断链，从而
实现对链条的实时保护。本文控制系统采用无线和有线
数据传输模式相结合的方式，根据实际路径的长短选择
合适的数据传输方式，从而有利于合理的布局和降低成
本。为了保持数据的完备性及电控系统的稳定性，在系
统中增加了电源稳压器，从而稳定电源电压，减少由电
压不稳定导致的干扰。

图 1   刮板输送机链条自动张紧方案系统图
3 PLC 系统的设计

图 2   软件系统流程图
在整个系统中，我们采用的是集中控制，这样便于

管理。控制网络结构我们则是采取主站与分站相结合的
方式，首先，我们为了保证程扫描控制器能够保持更为
稳定的运行状态，可以通过设置多个远程分站并然后各
个分站都能与主站保持连接，同时需要选用冗余能力的
总线。另外，我们需要以各个分站为中心，向外进行扩
展，保证能够对整个工艺过程实现操控。一般我们会将
生产过程划分为原煤、洗选、中间储煤场、产品分装四
个环节，同时在不同的环节设置主站，保证其能够分别
独立工作。另外，系统中也通过设置控制、报警预警等
设施让生产过程得到进一步的保障，同时也会将控制系
统分成主系统以及扩展系统，这样能够让系统分别完成
现场检测工作以及主机数据通信工作的控制，从而让控
制系统能够变得更为缜密。一般来说，整个控制系统的
核心会由多个设备组成，即多台工控机完成相关操作。
其中一台设备则是负责全局控制的工作室站，能够对生
产数据的逻辑进行编辑以及修改工作，同时也能实时监

控相关的数据，其他的分站则是具有监控、操作、输出
数据、故障分析等功能的操作站。最后，系统中还需要
设置一定数量的通信站，以完成数据的交换工作。一般
来说，在这一系统中需要融入高压综合保护系统以及电
缆综合保护系统，为系统的正常运行保驾护航。

4 刮板输送机链条保护系统控制程序设计
在该系统控制程序中，开启开始按钮后，设定的刮

板输送机链条保护系统程序会自动初始化，电源供电，
稳压器起作用，进行电源电压是否稳定判断；如果电源
电压稳定，系统进行张力采集，采集的数据通过数据处
理和数据发射到 PLC 控制中心；根据采集的张力数据，
PLC 控制系统进行处理生成对应的指令，对张紧轮进行
自动调整和自动控制并实时反馈，根据反馈的信息判断
张紧轮调整的是否合适。如果不合适，反馈给 PLC 控制
中心，继续循环；如果合适则结束调整，整个过程结束。
通过上述流程可以实现对刮板输送机链条自动张紧，从
而对刮板输送机链条进行保护。该系统具有实时监控和
调整的功能，且可以自动智能调节，为刮板输送机故障
减少、链条保护的智能化升级提供了重要的参考。

5 控制系统的软件设计
控制系统的软件部分是整个控制系统的灵魂，借助

软件系统，整套控制系统才能实现整个选煤过程的各项
控制工作。该集中控制系统软件主要包括 PLC 控制软件
和上级监控程序两部分，由中央处理器兼容的 Rockwell 
RSLogix5000 软件编写，软件的具体编程由第三方合作
伙伴完成，在此不再对程序控制语言做过多描述。在控
制系统程序中，需要将不同的硬件处理与控制编写为不
同的嵌入式控制语言，实现对各个子系统的控制。

6 结束语
刮板输送机是煤矿重要的综采装备，链条作为刮板

输送机重要连接及输送部件，在实际运行过程中易出现
卡链、断链、磨损等不良现象，为了获得综合性能优良
的刮板输送机，需要对刮板输送机链条进行保护。基于
PLC 对刮板输送机张紧装置进行自动、智能的实时控制
和调整，使刮板输送机链条保持在最佳状态，减小卡链、
断链、磨损等不良现象，从而实现对刮板输送机链条的
保护，为刮板输送机自动化控制、智能化转型及链条保
护等方面提供了有益的借鉴。
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