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0    引言

刮板输送机不仅需要承担煤炭的装运工作，还要为

后续采煤机的运行提供帮助。在此背景下，据相关统计

可知，刮板输送机中零件的故障概率在 40％左右，而

在刮板输送机中链条系统的故障概率为 63％。出于时

变特性原因，在刮板输送机中的传动系统出现异常时，

刮板链的张力难以被控制。因此，本文通过仿真设计

的方式，创建出链条张力监测系统，减少刮板输送机

中链条与链轮之间的故障问题。

1    刮板输送机的工作原理及基本结构

刮板输送机在运行过程中需要承担运煤任务，并为

液压支架提供了相应的支撑点，增加了采煤机行驶阶

段的辅助运行轨道。同时，刮板输送机主要是由附属

装置、机头部、推移装置、中间部及机尾部组合而成，

其基本结构如图所示。

据此，在刮板运输机工作时会与液压支架、采煤机

组共同合成工作面，运用相互协作的方式，执行支护、

割煤、推溜及运煤等操作，采用牵引装置来增加刮板

运输机在工作环节的辅助因素，促使拉架动作在执行

阶段可以采用液压支架来设置铰接点。这样，在采煤

阶段可以运用液压支架完成对顶板的支护操作，使采

煤机在短期内基于煤壁水平状态，完成割煤操作后并

由刮板输送机进行卸载操作 [1]。

2    刮板输送机链条张力监测方案分析

2.1    刮板输送机链条转动系统的有限元仿真
本文运用仿真设计分析的方式，加强对链条张力的

监测，运用技术支撑的方式，明确刮板输送机链条传

动情况。同时分析了链条、链轮及刮板组件中易出现
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变形的区域，通过张力监测的方式，完成监测传感器

的布置工作，为刮板输送机链条张力监测系统提供有

利的依据 [2]。

2.1.1    链轮与链条接触产生的应力变形

刮板输送机运行需通过链条与链轮之间进行啮合传

动。因此，可依据刮板输送机中链轮与链条存在的结

图    双链刮板运输机基本结构示意图
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构参数进行分析，合理运用 SolidWorks 软件创建出链

轮与链条的啮合传动模型。

首先，利用三维模型的创建方式，增加 ANSYS 软

件的应用，将分析对象中的载荷工况、几何结构、材料

属性及约束条件，通过链轮与链条材料中的剪切模量、

弹性模量进行对比，控制好其屈服强度及密度，在各

项参数合理设置后，方可划分装配体模型并通过网格

划分的方式，创建出链轮与链条的材料参数表 [3]。链条

传动环节的链条与链轮材料属性如表所示。

其次，根据上表可以看出，在刮板输送机运行阶

段，链条的剪切模量为 560GPa，链轮的剪切模量为

560GPa，二者之间的对比率也相同。当链条传动环节

的链条与链轮进行啮合时应力应集中分布于链轮链窝

区域，并且经计算可得出数值是 846MPa。若将其与链

轮材料中所包含的屈服强度进行比较，可得出压力为

1170MPa。据此可知，在链轮与链条进行接触时产生的

变形量是 13.35mm，设定该参数为二者之间的安全接

触距离，实现对链轮与链条接触过程中应力变形的仿

真。

2.1.2    链条与链条接触产生的应力变形

首先，基于刮板输送机中链条的规格进行分析。

本文中的链条规格为弯曲段的半径是 24mm，长度是

152mm，通过三维模型的导入，衡量链条与链条接触

时产生的剪切模量、弹性模量、对比率、屈服强度及密

度。在参数设置完毕后，让三条链条能够形成一个整体，

划分出模型中的 75943 个节点，增加 320kN 的牵引力，

完成对链条与链条的接触应力变形的仿真。

其次，在应力接触过程中可基于接触应力进行分

析，让刮板链能够自弯曲段出发，运用直线过渡的方

式，应用于圆弧内侧，确保该区域内产生的最大应力

是 618MPa，据此，则可通过对链条材料中屈服强度的

计算，得出该部分数值为 1600MPa。当二者进行接触时，

产生的最大变形量是 0.726mm。由此可知，链条与链

条在接触阶段的安全距离如上所述。

最后，因为刮板输送机在传动期间会产生多边形效

应，增加其中的周期性载荷，所以，需分析刮板链的

疲劳寿命，明确其在构件中的强度极限，监测其在同

一时间内的重复载荷，降低疲劳损伤所带来的影响。

2.2    刮板输送机链条张力监测方案及实验

通过实验分析的方式，可提升在有限元设计过程中

所得出结果的准确性。通过相对有效的刮板链条张力

监测计划，确保监测方案得以改进，从而利用实验验

证的方式，确保此部分工作的顺利开展。

2.2.1    刮板输送机监测计划的设计

当刮板输送机处于连续工作状态时，可合理地设计

链条张力监测节点，确保在传感节点设置过程中能够

遵循刮板输送机的成本低、布置简便及数据传输可靠

等特点，使系统内的刮板、刮板链、链轮等转动装置

可以合理分布，这样可保证数据采集模块中的刮板链

能够跟随它的状态进行移动。

（1）在数据传输过程中可运用无线传感网络技术，

监测链条张力中的数据信息，通过远程分析及查询、诊

断等方式，保证刮板输送机在运行过程中不会出现异常。

（2）可分析有限元结果，明确刮板链在行驶过程中

出现的形变问题，要选取并安装适合的应变传感器，使

刮板组件中的结构强度可以进行升级，从而执行结构

改造工作，并合理安装采集模块。若链条与链条、链条

与链轮之间出现明显的接触变形，可通过应变传感器

进行预警，促使工作人员可以根据其中存在的张力值，

实现对刮板输送机的监测。

（3）刮板组件若出现过度增大的现象，可忽略其中

存在的变形量，运用无线应变的方式，确保采集模块

能够对传感器中的数值进行监测，从而可以健全刮板

链条张力监测机制。

（4）可运用刮板执行对应的打孔改造、开线槽等工

作，确保应变传感器的布线操作能够顺利实施，让应

变传感器中的导线能够穿过线槽、通孔，运用正确的

连接方式，完成无线动态模块的采集工作，促使刮板

输送机在实际运行过程中能够遵循数据采集的基本原

理。如：应变传感器在运行阶段，需要实时整合其中存

在的链条张力数据信息，运用导线传输的方式，让其

中的应变采集工作能够正常运行，促使数据存储、封

装及转换操作在实施过程中不会出现问题，并将采集

模块中的数据发送至中间网关，完成刮板链张力监测 
工作。

据此，通过对市面上应变传感器的分析及调研，从

性能、成本和灵敏参数等方面进行对比，运用综合处

理的方式，选择 SAKl20 型号的传感器。在此基础上，

在传感器应用过程中可规划出链条直线段的具体位置，

让其能够在检测系统中进行数据信息的采集，确保

DH5908 型的系统动态应变采集工作能够顺利实施。

表     链条传动环节的链条与链轮材料属性

零件
剪切模
量 /GPa

弹性模量
/GPa

对比率
/％

屈服强度
/MPa

密度 /
（kg/mm3）

链条 560 211 25 1600 7.8×10-6

链轮 560 210 25 1170 7.8×10-8
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2.2.2    刮板输送机链条张力监测系统的实验

根据对刮板链条张力监测系统的分析，在实验室内

创建出对应的操作平台，来验证监测系统的合理性及

可行性。本文选用刮板链条张力监测的实验方式，规

划出监测点缩影设置的位置。

2.2.2.1   实验平台基本架构

首先，可规划出双链条中对称的位置，增加 4 个监

测点位置，确保监测点能够分布于链条直线区域的中间

位置。这样，链条的张力监测工作在 4s 时间内就可完

成。例如：在刮板输送机的运行过程中，优先监测启动

区域，规划出链条在初始启动过程中所经受的冲击力，

当在 0.25s 时，链条的张力会瞬间提高，直至 51.34kN
时为最大张力瞬间。

其次，当刮板输送机处于平稳状态下，刮板链条会

发生多变效应，并且在波动状况下，处于 1.2 ～ 2.1s 阶
段时链条会受到最大的冲击力。在此基础上，经计算可

得出冲击力是 32.75kN、36.75kN。具体而言，在设计

刮板输送机中链条张力时，可通过对监测系统的分析，

掌握在刮板链运行过程中存在的问题，运用不同冲击载

荷的监测方式，来明确其中存在的链条张力是可行的。

2.2.2.2   链条张力监测结果

结合刮板链张力的变化趋势进行分析可知，在不同

链条运行过程中，其处于相同位置时张力情况也会不

同。所以，即使在同一链条位置也需要对其中的张力

进行分析。

（1）可增加有用信号的应用，适当地削减在刮板输

送机运行过程中产生的噪声，得出精准的测试值。由

此方式，实现对单链取点、双链取点这两种情况下的

实验分析。运用 3 次实验操作的方式，得出刮板链张

力平均值。

（2）可根据刮板链张力的运行趋势进行分析，在

不考虑误差时，分析刮板输送机的空载状况，结合不

同监测点的受力变化情况，在实验数据中提取链条张

力的变化参数，让监测人员可以分析刮板输送机自

启动至平稳运行过程中链条张力的实际状况，从而

绘制出测点变化曲线，完成对刮板输送机故障问题的 
监测。

（3）通过对链条相同位置区间内不同时刻张力情况

的分析，规划出在链条运行过程中相同位置中的不同

链条的分布情况，方便比较在不同区域内的张力值。

例如：刮板输送机在额定运行过程中，其在 4s 时
间段时，每间隔 0.2s，分别对测点的张力值进行监测，

通过相对差值及绝对差值的分析，实现对微应变数值

的计算。因此可运用实验数据比对的方式，分析不同

时刻的测试结果。

3    结语

综上所述，刮板输送机是综采工作在实施阶段的

重点设备，其不仅需要承担煤炭的装运工作，更需要

对采煤机的运行提供相应的辅助，增加在液压支架中

的支撑点。因此，在刮板输送机运行过程中需结合其

中存在的链条冲击进行分析，根据其中涵盖的动态变

化及张力变化情况，准确地监测刮板链条的变化状况，

促使其在运行阶段不会出现异常问题。同时运用实验

分析的方式，掌握在刮板链行驶阶段出现的冲击，监

测刮板输送机的具体荷载能力，从而实现对链条张力

监测系统的设计。
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