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　　摘要　介绍了一种非接触在线胶带纵向撕裂故障诊断处理装置。该装置通过检测预埋在胶带中撕

裂监视器件状态对胶带纵向撕裂故障进行诊断和处理。在胶带刚出现纵向撕裂故障时 ,该装置可及时

使胶带停止运行。
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　　胶带纵向撕裂是胶带运行时经常出现的

一种故障 。在胶带运行过程中纵向撕裂随时

可能发生 ,如不能及时发现 ,往往导致胶带报

废 ,造成较大经济损失 。使用带式输送机的

企业长期以来一直被胶带纵向撕裂故障所困

扰 ,迫切需要一种能及时诊断胶带纵向撕裂

故障的诊断处理装置。国外从 70年代就开

始进行这方面的研究 ,早期曾出现过接触式

诊断处理装置 ,不久就被非接触式诊断处理

装置所替代。当今 ,德国[ 1] 、美国[ 2] 、日本[ 3]

和乌克兰
[ 4]
等国家主要使用电磁感应型非

接触式诊断处理装置 ,其中以日本 BANDO

公司的 TATEBO Ⅲ型最为先进。

我公司在收集 、消化了国外这方面先进

成果的基础上 ,根据新兴故障诊断学的有关

原理和方法 ,研制出了胶带纵向撕裂故障诊

断处理装置 ,此装置已于 1995年 7月通过了

上海市化工局科技成果鉴定。

1　基本原理

胶带纵向撕裂故障诊断处理装置的原理

是通过鉴别被检物体运行时的不同信息变化

规律———信息特征 ,来识别设备是处在正常

运行状态还是异常运行状态[ 5] 。应用该原

理需要具备3个条件:①被诊断胶带有确定
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的信息特征;②信息的信号转换;③对含有信

息特征的信号有确定的识别原则。

1.1　信息特征及信号转换

诊断处理装置所诊断的对象是胶带 ,胶

带运行时 ,胶带完好与胶带撕裂是胶带的 2

个信息特征。

胶带完好或撕裂的信息通过一种预埋在

胶带中的撕裂监视器件转换成相应特征信

号[ 6] 。撕裂监视器件的结构如图 1所示。

图 1　撕裂监视器件结构图

1—磁性橡胶条;2—磁屏蔽器;3—胶带

撕裂监视器件经适当排列 ,构成撕裂监

视横线 ,如图 2 所示。撕裂监视横线按一定

的间隔均匀分布在整条胶带中 。

胶带完好时(状态如图 2 所示),胶带撕

裂监视横线中的撕裂监视器件磁感应强度几

乎为零 ,撕裂监视横线呈“磁 0”特征信号 。

胶带撕裂时 ,胶带撕裂处附近的撕裂监视器

件的磁屏蔽器被移走 ,磁性橡胶条依然粘在

原处 ,具有高磁感应强度的磁性橡胶条成为
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图 2　撕裂监视横线

胶带撕裂信息的载体 ,撕裂监视横线呈“磁

1”特征信号 ,此时情况如图 3所示 。

1.2　诊断处理装置工作原理

胶带完好与撕裂由相应的特征信号呈现

后 ,对胶带纵向撕裂故障的诊断实际上就转

成了对特征信号“磁 0”和“磁 1”的识别。诊

断处理装置工作原理如图 4所示。

图 3　胶带撕裂时的状况

图 4　诊断处理装置工作原理图

诊断处理装置的工作原理为:设置在胶

带下方的探测传感器对不断经过的撕裂监视

横线特征信号逐一探测 ,诊断处理装置对所

探测到的信号进行识别和处理 ,当识别结果

为“磁 0” ,即胶带完好时 ,诊断处理装置对电

动机控制装置发出继续运行的处理信号 ,电

动机和胶带正常运行;当识别结果为“磁 1”

时 ,即胶带出现纵向撕裂时 ,诊断处理装置立

刻对电动机控制装置发出制动信号 ,电动机

制动 ,胶带停止运行 。

2　诊断处理装置的配置

诊断处理装置的配置如图 5所示。

易撕裂区域是胶带运行线路上最易产生

撕裂的区域。L ,C1 ,C2和 R为探测传感器 ,

图 5　诊断处理装置配置图
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探测传感器配置在易撕裂区域稍前的位置 ,

用于对经过易撕裂区域胶带的撕裂监视横线

的左 、中 、右区段的特征信号进行探测。

ML 和 MR磁性橡胶条埋设在撕裂监视

横线稍前位置 ,其作用是向诊断处理装置提

供撕裂监视横线将要进入探测传感器区域的

标识信号 。

N L和 NR标识传感器配置在探测传感

器稍前位置 ,用于对 ML 和 MR提供的标识

信号进行探测。

撕裂监视横线按一定的间隔均匀分布在

整条胶带上 ,对胶带撕裂状况进行监视并产

生相应的特征信号 。

传感器由铁磁材料和线圈构成 ,将探测

的磁信号转换成电信号。

诊断处理装置对传感器传来的标识信号

及特征信号加以识别 ,然后产生相应的处理

信号传给电动机控制装置 ,对胶带运行状态

加以控制 。

3　诊断处理装置电路

诊断处理装置电路框图如图 6所示 。
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图 6　诊断处理装置电路框图

　　诊断处理装置对撕裂监视横线的特征信

号分 L ,C1 ,C2和 R共 4段进行探测 ,有 4条

探测信号通道 。对标识信号按左 、右两段进

行探测 ,有 2 条探测信号通道 。这些探测信

号通道的工作均受时序信号控制。

(1)信号处理及识别

信号处理及识别电路的功能是对探测传

感器送来的信号进行滤波 、放大后 ,再对信号

进行识别 。

信号识别分为幅值识别和宽度识别两部

分。一个比较器构成幅值甄别电路 ,用于对

信号幅值进行识别;另两个比较器构成窗函

数电路 ,用于对信号的宽度进行识别。

来自探测传感器的输入信号经过信号处

理进入信号识别部分的信号有 3种情况 。第

1种是“磁 0”信号 ,这个信号的幅值远小于比

较器设定的“磁 1”信号的阀值 ,信号识别部

分作出胶带完好的识别;第 2种是“磁 1”信

号 ,这个信号近似于正弦波 ,其幅值大于比较

器设定的阀值 ,比较器输出矩形信号 ,如这个

信号经宽度识别确实具备“磁 1”信号所具有

的信号宽度 ,信号将通过窗函数 ,从而发出胶

带撕裂的信号;第 3种是偶然进入的干扰信

号 ,干扰信号同时满足设定的幅值和脉宽的

机会相当小 ,通常都会被滤掉 。

(2)信号综合 、处理及输出

信号综合部分对来自左 、中和右 4条撕

裂探测信号通道送来的反映胶带完好或撕裂

的 LU ,C1U ,C2U 和 RU 标识信号进行同逻

辑处理 ,同逻辑电路能够让左 、中和右任一撕

裂探测信号通道中出现的高电平标识信号通

过 ,不让因极强磁场干扰而在左 、中和右撕裂

探测信号通道同时出现的高电平标识信号通

过。

信号处理部分根据信号综合部分送来的

标识信号电平的高或低产生出决定胶带运行
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状态的处理信号 。

信号输出部分对处理信号进行放大后驱

动继电器 ,继电器的触点与电动机控制装置

相接。通过控制电动机运行状态 ,实现对胶

带运行状态的控制。

(3)时序部分

时序部分产生 4 个时序信号 ,用于对 2

条标识探测信号通道及 4条撕裂探测信号通

道进行控制。其电路输出波形如图 7所示。

图 7　时序电路输出波形图

标识探测部分探测到标识信号后 ,时序

电路产生封闭准备信号 T1和撕裂探测准备

信号 T2 ,封闭准备信号 T1 结束 ,时序电路

即刻产生标识探测信号通道封闭信号 T2 ,该

信号一直持续到下一标识信号将要到来时才

结束。撕裂探测准备信号 T3 结束 ,时序电
路即刻产生撕裂探测许可信号 T4 ,这个信号

在撕裂监视横线即将到来时打开 ,撕裂监视

横线刚过就结束 。由波形图可见 ,对标识信

号及撕裂监视横线特征信号的探测采用定时

制 ,只有在需要进行探测的时间范围内 ,探测
信号通道才进行工作 。这样大大减少了干扰

信号进入诊断处理装置的机会 。

4　诊断处理装置工作过程

诊断处理装置按照严格的时序进行工

作。输送机运行中 ,标识传感器接收到标识

信号后 ,时序信号 T2 将标识探测信号通道

封闭 ,该信号在下一标识信号即将出现时结

束。时序信号 T4在撕裂监视横线到达探测

传感器之前 300 mm 时 ,使撕裂探测信号通

道工作 ,在撕裂监视横线经过探测传感器之

后 300 mm 时使撕裂探测信号通道停止工

作。探测传感器对不断经过的撕裂监视横线

特征信号逐一探测 ,诊断处理装置对所探测
到的信号进行识别和处理 ,当识别结果为“磁

0” ,即胶带完好时 ,诊断处理装置对电动机控

制装置发出继续运行信号 ,电动机和胶带继
续运行。胶带出现纵向撕裂时 ,撕裂处附近

的撕裂监视横线马上呈“磁 1”特征信号 ,这

个信号随即被探测传感器探测到 ,诊断处理
装置经过识别 ,即刻向电动机控制装置发出

电动机制动处理信号 ,电动机制动 ,胶带停止

运行 。

5　结语
采用胶带撕裂监视器件将胶带完好与撕

裂的信息转换成特征信号具有明显的优点 ,

其一是信号区别明显 ,便于识别;其二是信号
能量大 ,便于可靠传输 。这些优点大大提高

了诊断处理装置的探测准确性和可靠性 。

在此装置的电路设计中 ,考虑了多项抗
干扰措施 ,使诊断处理装置在恶劣的环境中

保持良好的性能。

胶带纵向撕裂诊断处理装置与相应胶带

配套使用 ,对胶带的纵向撕裂故障进行非接

触式在线诊断 ,可大幅度减少胶带纵向撕裂

故障所导致的经济损失。
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