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一种新型强力胶带钢丝绳芯在线检测仪的设计

孙方, � 杨跃军, � 刘冲

(义马煤业集团机电管理处,河南 义马 � 472300)

� � 摘要:针对胶带输送机在运行过程中会出现胶带接头因受力过大而抽动,胶带钢丝绳因受外力的冲击而

被砸断,因胶皮破损受水的锈蚀造成断绳或锈蚀等问题,介绍了一种电磁感应式、非接触式的强力胶带钢丝

绳芯在线检测仪。该检测仪利用本安型磁感探测传感器把钢丝绳芯接头和断头的变化的磁场信号转换为电

信号送入数据采集模块, 然后由下位机采集、存储信号,再经数据传输模块送到地面,利用地面上位机进行信

号分析、处理,最终得到钢丝绳芯接头和断绳的实际情况。实际应用表明,该检测仪能直观地检测钢丝绳芯

的使用状态,具有运行稳定、检测准确的特点。
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0 � 引言

现代化的大型矿井,年生产能力多在几百万 t

以上,井下运输以胶带输送机为主,其中钢丝绳芯输

送带又占到很大比例。胶带输送机在运行过程中会

出现以下问题: 胶带接头因受力过大而抽动; 胶带钢

丝绳因受外力的冲击而被砸断; 因胶皮破损受水的

锈蚀造成断绳或锈蚀。这些问题的出现会给胶带输

送机的安全运行带来极大的隐患,甚至造成重大伤

亡事故。澳大利亚的HARRISON A根据电磁感应

首先研制出钢丝绳芯探伤装置 [ 1�2] ,俄罗斯研制出基

于漏磁通的钢丝绳芯检测设备,之后,我国也研制开

发出类似的钢丝绳芯检测系统 [ 3�4]。本文在以上研

究的基础上并考虑到井下环境的特殊性, 设计了

一种电磁感应式、非接触式的强力胶带钢丝绳芯在

线检测仪。该检测仪具有以下特点:

( 1) 采用现代高新技术, 实现了强力胶带输送

机的实时在线检测功能, 减少了停机时间,提高了生

产能力。

( 2) 采用现代检测手段,把工人从繁重、不利于

身体健康的工作环境中解放出来,实现了胶带接头

和断头的全自动检测。

( 3) 早期诊断、预测功能, 避免了重大事故的

发生。

( 4) 故障报警和数据存储功能。

( 5) 数据共享功能, 通过局域网可以在任何

一台计算机上查看胶带情况。

1 � 检测仪工作原理及结构

1. 1 � 基本工作原理

钢丝绳芯在线检测仪主要实现钢丝绳芯胶带接

头和断绳的无损在线监测。该检测仪主要是要设计

出能够采集钢丝绳芯胶带接头抽动和断绳信号的传

感器。该传感器把钢丝绳芯接头和断头的变化引起

的变化的磁场信号转换为电信号送入数据采集模

块,然后由下位机采集、存储信号, 再经数据传输模

块送到地面,利用地面上位机进行信号分析、处理,

最终得到钢丝绳芯接头和断绳的实际情况。

1. 2 � 检测仪的结构
钢丝绳芯在线检测仪的结构如图 1所示。本安

型磁感探测传感器完成钢丝绳芯胶带接头和断绳信

号的采集任务(图 1中 A、B、C、D 箱传感器即为本

安型磁感探测传感器)。

图 1 � 钢丝绳芯在线检测仪的结构



1. 3 � 磁感探测传感器的工作原理

当损伤的钢丝绳经过磁感探测传感器的下方窗

口时,磁性元件感应出信号,经特殊电路处理后, 变

为毫伏级的电信号; 放大、滤波后的电信号送给输出

宽度驱动电路进行功率放大, 然后送至输出端。该

传感器中工作状态指示电路用于指示该传感器是否

工作正常,当工作指示灯点亮时表示该传感器工作

正常。

2 � 检测仪硬件系统设计

2. 1 � 电源控制箱

井下提供的交流127 V 电源经3个变压器变压

后分别产生交流21 V电源和交流 19. 5 V电源供给

本安电源。本安电源分为 8 组: 2 组供给单片机

( + 5 V、1. 5 A 和+ 12 V、1. 3 A) ; 3 组供给 A、B、

C箱传感器( + 12 V、1. 3 A ) , 1组供给测距传感器

( + 12 V、1. 3 A)。

2. 2 � 数据采集模块

数据采集模块由单片机 CPU 模板、数据采集

模板组成。为满足数据采集的实时性要求, 提高数

据采集速度,选用了型号为 ARM 的 16 位单片机,

并采用其 16位工作模式,状态周期为 100 ns。

数据采集利用等空间采集原理: 由于传感器提

供的信号为钢丝绳芯接头和断头拉开宽度的一个相

对量,为了保证拉开宽度测量的准确性,采用了精度

较高的速度传感器。胶带向前运行 1 mm , 速度传

感器产生一个脉冲,断口宽度就可以通过计算速度

传感器的脉冲个数得到。因此, 采用在位移空间域

内采集接头、断头抽动距离的方法,这样可避免因胶

带打滑等因素造成测量结果不准确的问题。

2. 3 � 数据传输模块

为了实现井下数据向井上远距离传输功能, 笔

者自行设计了专用数据传输模块。该模块用电话线

传输,最远传输距离最大可达到 8 km , 波特率 �

9 600 bit/ s; 如果用光纤传输, 最远传输距离  

10 km ,波特率 10 kbit / s。

3 � 结语

钢丝绳芯在线检测仪现已在义马煤业集团常村

煤矿现场试运行。传感器安装于卸载机头后

20 m 处,距下胶带的下表面约 50 mm,共有 4个传

感器箱(分别为 A、B、C、D)及 1个测速传感器。其

中A、B、C 箱传感器( 3个箱内分别排列 9个、9个、

10 个传感器, 共计 28 个传感器) 按水平距离

915 mm 间隔等距离安置,每个传感器监测 2 根钢

丝绳。通过几天数据采集、分析, 所有的 31 处断绳

及损伤部位基本确定, 图 2为第三断绳区检测界面,

图 3为其相应 X光影像。

图 2� 第三断绳区检测界面

图 3� 第三断绳区 X光影像

� � 现场应用表明, 该钢丝绳芯在线检测仪判断断

绳的准确率达到 100% , 加强了煤矿运输系统的检

测功能, 完善了机电运输设备的精细化、科学化

管理。
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