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0 前言
刮板输送机是矿井采掘作业面煤、矸石运输的主要

设备，其运行效率、稳定性等直接关系到井下煤炭生产
效率 [1]。刮板输送机主要结构部件有刮板链、中部槽、
链轮、电动机以及张紧装置等。刮板输送机在应用过程
中最为常见的故障有刮板链断链、卡链等。当刮板输送
机停止运行时需要给刮板链施加一定量的张紧力，以便
确保刮板链与巷道底板间的悬垂度；正常运行时刮板链
张力应在合理范围内，以便设备可正常运行 [2~4]。受到
刮板链弹性变形影响，刮板输送机长时间运行后刮板链
条会出现松弛问题，因此需要根据现场情况对刮板链进
行张紧 [5~7]。为此，文中提出一种刮板输送机自动张紧
控制系统，该系统通过监测刮板链张力变化情况对张紧
装置运行情况进行控制，以便达到提高刮板输送机运行
效率目的。

1 自动张紧装置控制系统工作原理
自动张紧控制装置布置在刮板输送机机尾位置，结

构包括有液压油缸、压力传感器、位移传感器、PLC 控
制单元、组合开关以及液压控制单元等，具体结构见图
1 所示。

1- 压力传感器；2- 推移油缸；3- 位移传感器；4- 液控单元
图 1   自动张紧控制装置机构示意图

刮板链自动张紧装置使用各类传感器实时监测刮板
输送机电动机输入电流、电压变化参数以及液压系统液
压压力、液压活塞伸缩量等，传感器监测获取到的参数

首先经过 PLC 控制器进行 A/D 转换（模拟 / 数字转换）
后再进行逻辑控制处理；液压控制系统依据 PLC 处理结
果控制液压油缸伸出或收回，并再次对位移传感器监测
数据进行确定，从而使得刮板链张紧力稳定在设定区间
内。液压控制单元通过 PLC 控制器控制液压油缸动作，
组合开关为 PLC 控制器运行提供 220V 交流电。

2 自动张紧装置硬件及软件结构
2.1 硬件结构

自动张紧装置控制核心为 PLC 控制器，选用型号为
FX2N 系列，具备稳定性强、扩展性能好以及接口丰富
等优点，具体 PLC 控制器各主要功能模块结构参数见表
1 所示。

表 1   PLC 控制器各主要功能模块结构参数
项目 规格 数量 / 块 备注

主控制器 FX2N-64MT 1 I/O 继电器输出

数字量扩展模块 FX2N-16EX 1 继电器输入扩展

模拟量（输入）
扩展模块

FX2N-4AD 1 4 通道

模拟量（输出）
扩展模块

FX2N-4DA 1 4 通道

通讯扩展模块 FX2N-485-BD 1 -

采用的压力传感器型号为 CYB-36S-2-I，具有便于
调试、精度高以及多量程等优点，选用的位移传感器型
号为 ZBT-24-2-I，具有测量精度高、安装便捷以及使
用方便等优点。
2.2 自动张紧控制方案

具体刮板输送机自动张紧装置自动张紧方案控制
流程见图 2 所示，控制方案使用 FB 语言编写，可通过
PLC 控制器中的单片机进行运行控制。自动张紧装置运
行有自动、手动两种控制模式，一般情况下仅使用自动
控制模式、手动控制模式仅为自动控制模式补充。

控制程序运行时首先需要进行初始化处理，确保自
动张紧装置各按钮均处于初始功能状态，保护装置处于
未启动状态，同时，清理 PLC 控制器内各变量、确保
PLC 控制器可平稳运行。

下文以自动控制模式为例对控制程序运行流程进行
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且由提前设定好的控制程序自动调整刮板输送机张紧力。在 3206 综采工作面现场应用后，该自动张紧装置控制系
统运行平稳，可实现刮板链自动张紧，不仅减少了刮板输送机故障发生率，而且提高了设备运行效率，取得了较
好的应用成果。
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阐述：当 PLC 控制器接收到启动信号后，检测液压装
置汇总推移油缸底部压力，若压力小于设定值时则推移
油缸小幅动作并在动作过程中持续对推移油缸底部压力
进行测定，确保底部压力达到设计值。若检测到推移油
缸底部液压值在正常范围内，首先判定是否接收到刮板
输送机停机指令，若未接收到的停机指令则循环检测液
压油缸底部压力；若接收到停机指令则液压油缸缓慢收
缩液压活塞，使得刮板链张紧力处于允许范围内的最低 
值，即液压油缸底部压力为压力下限值。同时延时 T 时
间，在此时间范围内若未接收到启动指令则保持液压油
缸不动作；若接收到新的启动指令后再次对液压油缸底
部压力进行检查，并调整液压油缸动作情况，确保液压
油缸底部压力在合理范围内。

图 2   自动张紧方案控制流程
3 现场应用分析

表 2   张紧装置参数

设备刮板输送机 推移油缸
长度 /

m
额定功
率 /kW

额定电
流 /A

额定电
压 /V

额定转速 /
（r/min）

最大压
力 /MPa

最大行
程 /mm

100 1600 313 3300 1491 60 1000

山西某矿设计产能为 260 万 t/a，主采的 3# 煤层赋
存稳定，煤层厚度 3.6m、倾角 5°，现井下有 3206 综
采工作面处于回采阶段。采面采用型号 MG700/1740-
WD 采煤机、型号 SGZ730/320 进行煤炭运输。工作面
设计倾向长度 200m、走向推进长度 1580m。为了提高

刮板输送机运行效率，将自动张紧装置控制系统应用到
采面刮板输送机上，具体使用的张紧装置参数见表 2 所 
示。

现场耗时 1d 即完成安装调试工作，在后续应用过
程中发现随着刮板输送机使用时间增加，刮板链受到的
张力呈现缓慢下降趋势，当 PLC 控制器监测到刮板链张
紧力不在设定允许范围内，PLC 控制会向液压控制单元
发出指令，液压油缸通过伸出或者收缩活塞来实现对链
条张紧力调控目的。

在采面内对自动张紧装置控制系统运行监测共计 6
个月，现场监测发现该控制系统可对依据现场情况对刮
板输送机刮板链张紧情况进行调整，在监测期间刮板链
链条事故仅出现 1 次，刮板链故障发生率平均为 0.17 次
/ 月，较使用前的 0.5 次 / 月明显降低。使用自动张紧装
置后基本避免人工张紧刮板链操作，不仅降低了作业人
员劳动强度而且提高了刮板输送机工作效率。

4 总结
综上所述，刮板输送机是矿井采煤工作面重要的生

产、运输设备，随着采煤工作面切眼斜长增加，刮板输
送机在运行过程中刮板链受到的张力不断增加，随着运
行时间增加刮板链在载荷作业下会出现一定的弹性变
形，从而导致刮板输送机在后续使用过程中频繁出现卡
链等故障。

本文提出使用刮板输送机自动张紧控制系统，依据
刮板输送机使用情况自动调整刮板链张紧力，从而提高
刮板输送机工作效率并降低故障发生率。现场应用后，
刮板输送机刮板链始终在设定张力范围内，故障发生率
由平均 0.5 次 / 月降低至 0.17 次 / 月，不仅提高了刮板
输送机工作效率，而且在一定程度上降低了矿井作业人
员的劳动强度。
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