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在全国范围内各大矿区井下生产中，皮带运输机均得

到推广应用，能够有效提高矿产资源生产运输速度。但是，

在皮带运输机运行过程中，操作难度比较大，很难实现高

效运行。近年来，电子计算机技术发展迅速，在皮带运输

机系统中可应用 PLC 控制技术，对皮带运输机运行状态进

行自动化调控，因此，亟需对 PLC 控制技术在皮带运输机

中的应用方式和效果进行详细探究。

1 皮带运输机运行状态
在皮带运输机运行过程中，电动机可发挥驱动作用，

而减速器可降速增扭，在带动驱动滚筒进行转动的同时，

输送带能够乘载大量货物。皮带运输机系统是由多个设备

所组成的，包括驱动电机、减速器控制系统、皮带等。

在皮带输送机设计过程中，要求综合考虑工业生产实

际需要以及运载量，据此确定皮带运输机运输运行功率以

及进度等各项参数。在皮带运输机正常运行状态下，驱动

电机处于工频运行状态，输送带运行速度恒定，但是在实

际应用中发现，在复杂地质环境因素以及矿产资源开采条

件的影响下，输送带运行工况稳定性比较差，负载波动较

大，容易造成设备损坏。

通过对皮带运输机运行过程中的阻力进行分析，可将

其分为三种类型，分别为基本阻力、倾斜阻力以及附加阻

力。其中，在各项阻力中，基本阻力所占比重比较大，主

要产生在皮带输送机中部，包括托管运行阻力、物料挤压

阻力以及压线阻力。在皮带运输机运行过程中，容易受到

井下复杂环境因素的影响，因此，在装载部位和卸料部位

之间可能存在一定高度差，导致运输线路和地面之间产生

倾角，进而造成设备倾斜阻力。除此以外，皮带运输机附

加阻力指的是在皮带运输机运行过程中，各类零部件之间

的摩擦变形所产生的阻力 [1]。

2 PLC 技术定义与工作原理
PLC 即可编程逻辑控制器，在工业制造生产中发挥着

至关重要的作用，能够有效替代继电器，进而发挥逻辑控

制功能，其结构形式如图 1 所示。在 PLC 运行过程中，

CPU 能够根据用户实际需要进行编制，然后存储至用户程

序中，根据指令即可进行周期性扫描。在扫描过程中，首

先从第一条指令开始进行扫描，逐条扫描完成后，即可结

束程序，再返回至第一条指令，重复上述扫描过程。在扫

描期间，还应分为三个阶段，具体包括输入采样阶段、执

行程序阶段以及输出刷新阶段。在输入采样阶段，通过应

用扫描形式，即可读入锁存器中的端子通断状态数据，然

后再写入对应的输入状态寄存器，据此完成刷线输入。在

执行程序阶段，可以用户指令为依据进行扫描，同时还可

进行运算处理。在输出刷新状态指令执行完成后，即可将

输出状态送入锁存器，然后再驱动各类设备 [2]。

图 1   PLC 控制系统组成

图 2   控制系统软件主程序流程图

3 皮带运输机控制系统设计
3.1 控制系统方案

在皮带运输机运行过程中应用 PLC 控制技术，能够有

效提升皮带运输机自动化控制水平。本文所述皮带输送机

控制系统主要是有以下几个部分所组成的：第一，上位机。

上位机的作用是对皮带运行过程中的各类运行工况、参数

信号进行监测，便于相关工作人员据此进行调度控制，其

是由组态软件、计算软件所组成的。第二，PLC 控制器。

在皮带输送接控制系统中，PLC 控制器为核心部分，能够

广泛接收通过传感器所传回的数字信号，并进行逻辑运算

以及数据分析，对变频输出进行控制，同时还具备以太网

通信模块，因此能够与上位机进行信息传输。第三，电参

数信号采集模块。在皮带运输机运行过程中，电参数信号

采集模块能够对电流参数、电压参数、功率等进行检测，

进而为变频控制以及故障隐患诊断提供可靠依据。第四，

传感器模块。传感器模块中所包含的传感器类型比较多，

包括温度传感器、速度传感器、烟雾传感器等，能够对皮

带运输机运行过程中的模拟量信号进行检测。第五，变频

器。在整个皮带输送接控制系统中，变频器是十分重要的

部件，其能够根据 PLC 控制变频器输出频（下转第 212 页）
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（上接第 210 页）率对电机转速进行调节控制。

3.2 处理器及变频器选型

在该系统中，可编程控制器为核心部件，功能包括信

号采集功能、故障判断功能以及人机交互功能，控制器功

能丰富，拓展模块数量比较多，可以远程控制模块联合应

用，同时控制器体积比较小，运行工况稳定。在控制器中，

具有 CC-LINK 模块，有利于简化编译程序。

在皮带运输机控制系统运行过程中，通过应用变频器，

能够对电机转速进行调整控制。变频器主要是由三个部分

所组成的，包括整流器、直流母线以及逆变器，其中，整

流器是有两个三相二极管连接所制成的，能够将输入的交

流电源整流形成直流电源。直流母线则是由电容器以及晶

闸管所组成的，当直流母线整流完成后，即可通过整流母

线进行传输。另外，逆变器是由 6 个 IGBT 模块所组成的，

其主要作用是将直流电源逆变形成所需频率的交流电元。

3.3 传感器模块选型

在皮带运输机控制系统中，传感器包括多种类型：第

一，速度传感器，其是有探头以及摩擦滚筒所组成的，一

般可将其安装在皮带背面，在重力作用下即可贴附在皮带

表面，抗干扰能力强，能够有效提高测速精度，其主要作

用是对皮带运行速度进行检测。第二，跑偏传感器，对于

输送机首段和尾段，均可安装跑偏传感器，其主要作用是

对皮带位置进行检测，对偏移中心线进行测量，如果偏离

中心线在 12°以上，则可自动报警。第三，烟雾传感器，

在井下生产中，如果烟雾浓度比较大，则该传感器可自动

发出报警。第四，温度传感器，在温度传感器的实际应用

中，可设定报警温度以及监测范围，通过安装侧弯探头，

即可对测区温度进行检测。

3.4 控制系统软件

皮带运输机控制系统主程序流程如图 2 所示，在系统

运行过程中，通过利用称重传感器，即可对质量数据进行

采集，根据实际情况选择执行三种不同的调速方法，提高

节能效益。

4 总结
综上所述，本文主要对 PLC 控制技术在皮带运输机中

的应用方式进行了详细探究。通过创建皮带输送机自动化

控制系统，可充分利用变频调速技术的优势，在系统运行

过程中，通过利用各类传感器，即可进行信号采集，对皮

带运输机运行状态进行监测和调整，保证皮带运输机运行

安全性和稳定性。
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道出现裂纹的几率，因此要以严谨的态度对原材料、设备、

零件进行检测与选择。

3.2 制定健全、完善的质量检测程序

想要彻底解决锅炉压力容器压力管道出现裂纹的问

题，首先要做的就是制定健全、完善的质量检测体系，因

为能够让锅炉产生裂纹的原因众多，例如：温度、含水量

等等都会成为滋生裂纹的“温床”，所以完全靠着防御的

方法，是不会将裂纹问题解决的，只有制定健全、完善的

质量检测程序，才能将裂纹问题消灭在萌芽之中。

3.3 加强对相关工作人员技能的提高

锅炉压力容器压力管道出现裂纹的概率与相关工作人

员的操作水平有着千丝万缕的联系，因为锅炉使用环境都

是在高温高压中进行的，之所以会出现裂纹，大多都是因

为内部压力强烈所造成的，所以想要从根本上解决裂纹问

题，首先要做的就是要对锅炉进行科学、合理的使用，不

可出现违规操作，加大对相关工作人员的操作技能培训的

力度，延长锅炉使用的寿命与期限。

其次，在对锅炉操作人员进行招聘的时候，首先要选

择那些爱岗敬业的人员，同时应聘人员必须具有相关操作

资格证，并具备良好的职业道德水准，这样才能予以录用。

同时还要定时、定期的对于操作人员进行培训工作，邀请

专业的老师或者教授对其进行培训教学，培训的内容主要

以提升专业理论知识和操作水平为主，从根本上避免锅炉

裂纹问题的出现。

4 结束语
综上所述，对锅炉压力容器压力管道进行裂纹问题的

防治，一方面能够让锅炉运行更加稳定与安全，同时也保

障了相关工作人员的人身安全。科学的运用着裂纹防治的

有效方法，还能为后阶段检查与维修工作提供强有力的保

障与支持，让工业环境变得更加舒适与健康。所以在进行

锅炉压力容器压力管道检测当中，相关工作人员一定要对

裂纹的类型与检测方法进行明确，并且制定与之相对应的

防治方法，以此来促进工业行业可以健康、稳定、长期的

运行与发展。
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