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摘　 要:针对矿用刮板链条拆装工作量大、劳动强度大、效率低下及安全性低等问题ꎬ设计一种

基于 ＭＣＧＳ的刮板链条自动拆装控制系统ꎮ 在分析刮板链条拆装工艺的基础上ꎬ根据系统的

控制任务及要求ꎬ给出总体控制方案ꎬ采用 ＭＣＧＳ嵌入式一体化触摸屏和多轴运动控制器作为

主要控制单元ꎬ简化了系统结构ꎮ 实验结果表明:该控制系统实现了刮板链条拆装过程的自动

化控制以及对工作过程的实时监测ꎬ保证了设备运行的可靠性、稳定性以及安全性ꎬ提高了工

作效率ꎮ
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０　 引言

刮板运输机作为煤炭开采过程中的主要设备ꎬ其运作

效率、运作模式直接决定了煤矿生产能力ꎮ 刮板链条作为

刮板运输机的重要组成部分ꎬ主要用来进行煤炭的运输ꎬ
其工作状态的好坏对刮板运输机的工作效率有着重要的

影响ꎮ 然而随着刮板运输机的长时间运行且工作环境差ꎬ
导致刮板链条出现磨损、断裂等问题ꎬ因此需要对其进行

维修ꎮ 随着近年煤炭市场的不断发展ꎬ千万吨矿井群煤炭

企业迅速崛起ꎬ刮板输送机链条的消耗日益剧增[１－２] ꎬ故
实现刮板链条的自动化拆装具有重要意义ꎮ

目前ꎬ就刮板链条拆装而言ꎬ国内外均没有相对成熟

的刮板链条自动拆装设备ꎬ刮板链条一直由人工进行拆

装ꎬ劳动强度大ꎬ工作效率低且安全性低ꎮ 贾宁等[３－４]虽

然已经对刮板链条自动拆装设备有了一定的研究ꎬ但到目

前为止ꎬ其设备还存在诸多问题尚未给出解决方案ꎬ且停

留在设计研究阶段ꎬ并未应用于实际ꎮ 因此ꎬ刮板链条自

动拆装过程并未实现真正意义上的自动化作业ꎮ
针对以上问题ꎬ本课题采用 ＭＣＧＳ组态软件设计了一

种刮板链条自动拆装设备控制系统ꎬ其内置编程引擎大大

降低了控制系统的程序设计难度与程序量ꎮ 该系统可以

对刮板链条拆装过程中的上料、输送、拆卸、组装以及紧固

等各个过程实现自动化控制ꎬ并对设备运行过程进行实时

监控ꎬ进而提升刮板链条拆装的质量和效率ꎮ

１　 刮板链条自动拆装控制系统任务
及要求

１.１　 刮板链条概述

刮板链条主要由圆环链、刮板、连接环和螺栓组装

而成ꎬ如图 １ 所示ꎮ 随着我国煤矿综采工作面的不断

加长以及煤炭开采量的加大ꎬ刮板链条的使用与消耗

也与日俱增ꎬ因此需要频繁地对刮板链条进行拆卸、组
装等工作ꎮ
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图 １　 刮板链条结构示意图

１.２　 刮板链条拆装流程

刮板链条拆装时ꎬ首先需将刮板之间的连接螺栓进行拆

卸ꎬ使刮板上下部分分离ꎬ再将链条穿进刮板上下部分之间ꎬ
随后进行螺栓的组装与紧固ꎬ其拆装流程如图 ２所示ꎮ
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图 ２　 刮板链条拆装流程图

刮板链条自动拆装设备主要由刮板上料装置、刮板拆

卸与刮板链条组装装置、刮板链条紧固装置以及刮板链条

输送装置等组成ꎬ总体结构示意图如图 ３所示ꎮ
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１—紧固工位ꎻ２—刮板ꎻ３—链条ꎻ４—上料工位ꎻ
５—拆装工位ꎻ６—卷扬机ꎮ

图 ３　 刮板链条自动拆装设备结构示意图

刮板链条自动拆装控制系统需在主控单元的控制下ꎬ
保证该设备将刮板以及链条送至相应的工位进行作业ꎮ
刮板组经上料工位到达拆卸工位后ꎬ由拆装装置拆分开

来ꎬ与铺设好的链条进行组装ꎬ再由紧固工位的连接螺栓

紧固装置对螺栓进行紧固ꎬ从而完成刮板与链条的组装ꎮ

１.３　 控制系统任务及要求

刮板链条自动拆装设备的装配对象是大小不一的刮

板和链条ꎬ装配完成的刮板链主要用于刮板运输机ꎮ 装配

前ꎬ刮板是封装完整且未拆卸的状态ꎬ需将刮板从刮板堆

中取出ꎬ将其上下两部分拆卸分离ꎬ随后ꎬ将链条与拆卸的

刮板进行装配ꎬ再进行螺栓的组装与紧固操作ꎮ 基于刮板

链条拆装设备自动运行以及工作过程的稳定性、安全性和

高效性ꎬ提出以下控制要求ꎮ
１)运行方式:主要包括自动运行和手动运行两种运

行方式ꎬ手动运行模式下ꎬ各个工位可以独立地进行手动

操作ꎬ主要用于调试和检修工作ꎻ自动运行模式下可以实

现刮板的上料、刮板的拆卸、刮板链条的组装及紧固和刮

板链条输送等工序的自动化运行ꎮ
２)具有故障监测功能:刮板链条自动拆装过程中不

需人工干预ꎬ电路由漏电断路器等实现对各处以及各电机

的短路、过载和漏电保护ꎮ 设有故障报警功能和急停开

关ꎬ防止突发事故ꎮ
３)便捷的人机交互界面:主要负责系统运行参数的

设定以及修改ꎬ同时显示系统运行状态以及故障报警信息

等ꎬ方便对系统进行实时监控ꎮ
４)运行节拍控制:刮板链条的拆装与紧固作为装配

线整体的核心工位ꎬ其拆装与紧固的速度以及两工位之间

的传动节拍决定了系统的装配效率以及装配的连续性ꎮ

２　 控制系统硬件设计

根据刮板链条自动拆装控制系统的控制要求ꎬ采用昆

仑通态的 ＭＣＧＳ嵌入式一体化触摸屏对系统进行总体控

制[５－６] ꎮ 控制系统硬件结构图如图 ４ 所示ꎬ昆仑通态触摸

屏 ＭＣＧＳ作为主控制单元ꎬ通过 Ｉ / Ｏ 控制模块的输入 /输
出完成对控制信号的处理以及电磁阀动作控制ꎬ同时利用

多轴运动控制器对步进电机进行控制ꎬ各个模块之间通过

ＲＳ４８５进行通信ꎬ完成刮板链条自动拆装系统的工艺控制

以及相关参数的调整等ꎮ 矿用刮板链条自动拆装系统的

硬件主要包括嵌入式触摸屏、Ｉ / Ｏ控制模块、运动控制器、
步进电机驱动器、气缸、步进电机、减速器、电磁阀以及限

位开关和传感器等ꎮ
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图 ４　 控制系统硬件结构

３　 控制系统软件设计

３.１　 系统软件设计

刮板链条自动拆装控制系统采用昆仑通态 ＭＣＧＳ 嵌

入式一体化触摸屏作为主控制单元ꎬ基于 ＭＣＧＳ组态软件

设计完成的ꎮ 通过设计的组态界面ꎬ不仅实现了刮板链条

拆装过程中每个步骤的协调控制以及整体拆装过程的自

动化作业ꎬ也能对系统运行状态进行实时监控ꎮ 控制系统

的组成如图 ５所示ꎮ
为实现 ＴＰＣ 与各个控制模块的正常通信与通道连

接ꎬ在设备窗口添加设备通信设置ꎮ 本设计触摸屏 ＴＰＣ
类型为 ＴＰＣ１０６１ Ｔｉꎬ控制模块包括 ＳＲＮＤ－ＣＭ 系列 Ｉ / ０ 控

制模块与五丰系列多轴运动控制器ꎬ通过串口父设备将各

个设备进行连接并实现通信ꎻ在设备编辑窗口内ꎬ为每个

设备设置不同的设备地址并添加相应的设备通道及通道

变量ꎮ 通道变量设置完成后ꎬ根据实际需求为合适的通道

选择适当的变量进行连接ꎻ在实时数据库中定义所需的数

据变量及限位报警信号ꎬ在用户窗口动画组态过程中将其
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与相应的操作进行连接ꎻ在运行策略窗口中可建立相应的

运行策略以便系统稳定运行ꎮ 至此ꎬ用 ＭＣＧＳ组态软件完

成 ＴＰＣ的组态界面设计[７] ꎮ 调试界面组态如图 ６所示ꎮ
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图 ５　 刮板链条自动拆装控制系统的组成

图 ６　 调试界面组态图

３.２　 运行模式设计

刮板链条自动拆装控制系统包括手动拆装和自动拆

装两种运行模式ꎮ 根据各个工位的装配流程ꎬ通过使用逻

辑控制、脉冲输出以及定时、延时等指令对每个工位进行

手动、自动运行控制ꎬ同时参考各动作之间的干扰条件以

确保控制系统的安全性、可靠性ꎮ 两种运行模式可通过点

击自动运行按钮及手动运行按钮进行界面切换ꎬ实现了各

个窗口之间的互锁保护ꎮ
自动控制模式下ꎬ各个工位按照装配流程有序运行ꎮ

采用顺序控制原则ꎬ根据执行机构的动作要求以及该工位

的动作条件ꎬ通过主控制器进行统一运行控制ꎬ实现刮板

的上料、刮板的拆卸、刮板链条的组装及紧固和刮板链条

输送等工序的自动化ꎮ 当触摸屏上的“自动运行”按钮变

成绿色时ꎬ表明自动运行模式正在运行ꎬ自动运行流程图

如图 ７所示ꎮ
手动拆装运行模式下ꎬ各个工艺阶段的开启与关闭都

需要手动点击触摸屏上的对应按钮ꎬ因此用户可以通过点

击触摸屏上相应的操作按钮对其进行单一操作ꎮ 同时ꎬ也
可以通过点击参数输入框对系统运行参数进行修改ꎬ如电

机运行速度ꎮ
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图 ７　 自动运行工作流程图

４　 结语

本设计采用 ＭＣＧＳ嵌入式一体化触摸屏进行刮板链

条自动拆装工艺流程的控制ꎬ现场应用结果表明:该系统

实现了各个工位运行的连续性与高效性ꎬ满足刮板链条自

动拆装控制系统控制要求的同时ꎬ简化了控制系统结构ꎬ
提高了刮板链条拆装的自动化程度ꎻ证明了由 ＭＣＧＳ组态

软件设计的刮板链条自动拆装控制系统更加便于人员操

作ꎬ并且增加了系统运行的稳定性和可靠性ꎮ
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