
　第 11期
　2009年 11月

工 矿 自 动 化
Indust ry and Mine Automation

No. 11　
Nov. 2009　

文章编号 :1671 - 251X(2009) 11 - 0109 - 03

矿井提升装置闸间隙保护装置的设计

张　平 ,　刘光军 ,　隋立国

(河南新能开发有限公司王行庄煤矿 ,河南 新郑　451100)

　　摘要 :针对目前煤矿采用的闸瓦磨损与弹簧疲劳保护开关存在调整误差大、保护功能不全等问题 ,介绍

了一种矿井提升装置闸间隙保护装置的设计方案 ,详细介绍了该装置的设计目标、工作原理、总体硬件设计。

该保护装置可实时监测矿井提升装置盘形闸与制动盘的实际工作间隙 ,当两者之间的间隙超过 2 mm时能

够自动声光报警或断电。实际应用证明了该装置的可靠性。
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0　引言

盘形闸是煤矿提升装置中重要的配套设备 ,是

保证提升装置安全运行的关键核心部分 ,提升装置

所有电控保护装置的最后执行元件就是盘形闸 ,而

闸盘与制动盘的间隙决定了提升装置在紧急制动时

的安全可靠性。因此 ,《煤矿安全规程》第 431 条规

定 :盘式制动闸的闸瓦与制动盘之间的间隙不得大

于 2 mm。煤矿提升装置盘型闸工作间隙保护装置

是测量盘形闸与制动盘的实际工作间隙且当超过规

定间隙时能够自动报警或自动断电的装置。盘形闸

工作间隙的监测与保护对提升装置的安全运行有着

十分重要的意义。

然而 ,通过市场调研发现 ,目前国内大多数的煤

矿矿井中都没有安装提升装置闸间隙保护装置 ,只

是简单地安装了闸瓦磨损与弹簧疲劳保护开关。闸

瓦磨损开关只是对闸盘的磨损厚度起到保护作用 ,

弹簧疲劳保护开关只是对盘形闸碟簧的疲劳程度起

到保护作用 ,而一般闸盘的磨损厚度和碟簧的疲劳

完全可以通过日常的检查与维护就可以检查到 ,并

且闸瓦磨损与弹簧疲劳开关多数为 L X系列机械开

关 ,调整误差大 ,经常起不到保护作用。鉴此 ,笔者

设计了一种矿井提升装置闸间隙保护装置 , 该保护

装置具有自动声光报警及断电保护功能。

1　设计目标

煤矿提升装置闸间隙保护装置总体设计目标是

测量盘型闸与制动盘之间的动态工作间隙并实现自

动报警或断电功能。在具体设计中 ,要求由 4 个测

点测量工作间隙 ,每个测点由 1 个电感式位移传感

器测量 ,然后 ,由位移传感器输出0～5 V 的电压信

号 ,并对该信号进行处理 ,最后将该信号转换为

0～5 mm的距离信号并显示到 L ED 数码管上。

每一个测点采用 2 个数码管显示 ,显示值精确到小

数点后面 1位。

此外 ,每一路测点还要对应一个调零按键 ,当有

键按下时 ,对应的 2 位数码管将显示为 0. 0 ,同时 ,

将此时测量的工作间隙数值写到掉电保护存储区

中 ,作为间隙参考值 ,下次读取的数据将与该值比

较 ,并将比较的差值显示到数码管上。

该保护装置还要设计报警回路或断电功能 ,也

就是当 4路测点中任何一路的工作间隙超过 2 mm

时要报警 ,并且要输出 1 对无源接点串入到提升机

电控系统的安全回路中 ,以实现断电功能。

2　保护装置的工作原理

该闸间隙保护装置由单片机 A T89C52 控制 ,

在未安装传感器之前 ,仪器的各个测点显示的间隙

距离为无穷大 ,实际值由使用传感器的性质决定 ,当

接好传感器之后 ,各点显示的为工作间隙零点初始

值。为了使传感器工作在最佳区域范围内 ,要求传

感器距离制动盘 0. 75～1. 5 mm ,通过设置的调零

按键将各个测点调零 ,则显示数码管上每一路的显

示值都将是“0. 0”。这时 ,单片机就将各点的初始距



离保存在掉电不丢失数据的存储器中 ,即使以后仪

器掉电后再上电 ,各零点值也不会再变化 ,并且仪器

一直显示的是当前监测的盘型闸间隙与初始值之

差 ,即盘型闸的工作间隙。盘形闸间隙保护电气结

构如图 1所示。

图 1　盘形闸间隙保护电气结构图

　　首先由电感式位移传感器将位移信号转换输出

为 0～5 V 的电压信号 ,该电压信号经 L M324限幅

后输入到 TL C2543中进行模数转换 ,转换后的数字

信号送到单片机中进行数据处理 (主要与参考值比

较 ,判断是否超过报警值和将二进制数转换为 BCD

数等) ,然后 ,处理后的数据由 MAX7219 驱动数码

管显示。其工作原理结构框图如图 2所示。

图 2　保护装置工作原理结构框图

3　装置硬件设计

3. 1　单片机电路设计

单片机是装置的核心器件 ,只有单片机正常工

作才能够带动装置。当装置上电后 (供电电压正

常) ,单片机工作的基础主要依靠 2 个方面 :晶振正

常工作和能够上电复位。单片机工作电路原理如

图 3所示。

3. 2　位移传感器设计

位移传感器为铁磁感应式传感器 ,当感应线圈

附近没有铁磁物体时 ,流过感应线圈的电流为恒定

初始电流 ,当有铁质物体靠近时 ,根据电磁感应原

理 ,铁质物体处在传感器线圈电磁场中 ,内部被磁化

并产生涡流 ,吸收了传感器线圈中的电磁场能量 ,流

过线圈中的电流减小 ,即当传感器离铁质物体越近 ,

流过传感器线圈中的电流越小 ,再加一些电路补偿 ,

基本上可以做到流过线圈中的电流与线圈离铁质物

体的间隙成正比关系 ,再通过转换电路转换成 0～

5 V的电压信号。

图 3　单片机工作电路原理图

　　通过精确调整电路元件的放大系数 ,可将输出

电压与探测铁质材料间距调成 1 V/ mm ,并具有良

好的线性关系。

3. 3　显示控制界面设计

该保护装置可以采用单片机控制 ,也可以采用

微机控制。当采用微机控制时 ,直接由微机代替主

机接收各点数据。所有闸间隙数据均显示在同一屏

幕上 ,通过键盘或鼠标进行调零等操作 ,还可显示各

点数据曲线等。盘形闸间隙计算机实时监测系统主

控界面如图 4所示。

图 4　盘形闸间隙计算机实时监测系统主控界面

　　显示画面采用 Windows 98/ M E/ 2000/ XP 操

作系统 ,Delp hi 6. 0 编程语言开发 ,操作方便 ,运行

环境最低配置为 586 计算机 ,64 MB 内存 ,分辨率

为 800×600的彩色显示器。

显示控制界面的主要功能 :

(1) 实时显示每个闸间隙 ,大于 2 mm时报警 ;

(2) 数据自动定时存盘 ,存盘时间间隔在 1 min

～24 h可任意设置 ;
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　　(3) 可根据实际情况 ,随时对传感器调零 ;

(4) 可预览、打印任意时间的监测报表、闸间隙

曲线 ,实时曲线功能可观测闸间隙的实时连续变化

情况 ;

(5) 可根据现场需要随时设定 8 点、16 点、

24点、32点显示画面。

3. 4　声光报警电路设计

声光报警是该装置的主要功能 ,要求是在 8～

32个测点中任一个测点的间隙超限 (大于2 mm)时

都能发出声光报警。报警时 ,可通过观察各点的灯

光指示和显示数值直接判断是哪一组测点出现了故

障。报警时 ,对应的指示灯亮红色 ,正常亮绿色。声

光报警指示直到超限间隙回复到安全距离以内 (小

于2 mm)时才会解除。

为现场使用方便 ,该装置还为提升机电控系统

设有一组无源接点输出备用 ,有报警时接点闭合 ,正

常时接点断开 ,可实现提升机电控系统的报警或断

电功能。

4　结语

本文介绍的闸间隙保护装置可对矿井提升装置

的盘形闸与制动盘的实际工作间隙进行实时监测 ,

当两者之间的间隙超过 2 mm时能够自动声光报警

或自动断电。

该装置经在上海能源股份有限公司孔庄煤矿、

徐庄煤矿、河北金牛能源东庞煤矿等使用 ,效果显

著 ,杜绝了数次由于盘型闸死闸可能引起的重大提

升事故。
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扭振信号无线采集系统的设计 3

王文增 ,　韩振南

(太原理工大学机械工程学院 ,山西 太原　030024)

　　摘要 :介绍了一种应用于齿轮扭转振动信号的无线采集系统的设计方案 ,详细阐述了系统的硬件组成和

软件设计。该系统将加速度传感器与无线收发芯片安装在齿轮体上 ,可直接测量转子的加速度信号 ,提高了

系统通信的可靠性。

关键词 :齿轮 ; 扭转振动信号 ; 信号采集 ; 故障诊断 ; nRF24 E1

　　中图分类号 :TP277　　　文献标识码 :B

0　引言

在旋转机械故障诊断过程中 ,转子振动信号的
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测试方法是非常重要的一个环节。只有敏感、精确

地感受和提取到转子的振动信号 ,才能根据信号分

析、处理后的特征信息诊断故障的类型。

齿轮故障诊断是机械故障诊断的重要组成部

分。目前齿轮故障诊断主要采用的方法是通过监测

齿轮箱体的振动来诊断箱体内部的故障。箱体振动

信号是由每个齿轮的啮合振动以及系统轴承、轴等

其它振源的响应所组成的。当齿轮载荷稳定时 ,可

以从齿轮的啮合振动信号基频及其高次谐波、调幅


