冲量式皮带称重计原理及应用

The principle and application of impulse type belt weighing equipment
王群
(营口职业技术学院,辽宁 营口 115003)
摘  要：运用冲击力水平分力原理的流量测量，进行检测感应杆送出信号到冲量变送器，产生检测杆水平位移大小，通过差动变压器线圈内电流变化大小来检测。
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1、引言
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利用冲击力水平分力原理的流量测量的方法，从理论上解除了零点漂移等问题。在一些粉状、颗粒状或块状等各种固态散料及浆状、高粘度液体及特殊液体（铁水）的连续称重计量与控制过程中得到了应用。我们依据该原理设计了皮带称重计，在实际使用中确立了它的应有地位。

本文试叙述固体物料传输皮带称重流量计的工作原理、结构特点及其应用。

2、系统工作原理

当物料经由给料机自上而下落到传送带上后，由于物料冲击力与传送带之间有一固定夹角α，如图1所示，故传送带所受冲击力可分解成一个水平分力FH和一垂直分力P。通过物料连续冲击传送带下检测感应杆，冲量变送器输出的与流量成正比的电流脉冲信号进行计算处理，检测瞬间流量值。当物料由高度H自由下落时，粉体的瞬时流量G将与冲击传送带的冲击力的水平分力成正比，其原理如图2所示。

2.1 在冲击载荷作用下的情况

[image: image11.wmf]料流方向

图1 物料冲击受力示意
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垂直分力F1的水平分力f1h是随着料流大小而变化的，即：
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图1 物料冲击受力示意
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式中  u——传送带受冲击速度
v——传送带的反弹速度
如果令
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，并定义e为反弹系数，再考虑空气阻力对冲击速度u的影响，引入一个系数k后（0<k<1），则u可表示成
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经过进一步推导，垂直分力F1的水平分力F1H便可表示成
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平行于传送带表面的平行分力F2的水平分力F2H表示成
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传送带总的水平分力FH为上述二力之和： 
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[image: image12.wmf]料仓

给料装置

H

θ

传送带

α

检测感应杆

l

l

F

F

2H

F

1

F

2

u

1

u

2

u

V

V

2

V

1
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2.2  载荷在传送带上有停留的场合

此即指落到传送带表面上又反弹一下后，重新落到表面而顺其下滑出的，即溜下去的那部分物料的作用情况。

在传送带表面上逗留一段时间的粉料流量ф可表示成
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其中I ——物料溜出的平均距离
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 ——物料溜出的平均速度

尽管此力只在传送带的垂直方向起作用，无水平分力，但是，流动粒子与传送带表面之间的摩擦力，将在传送带表面产生一沿着流动方向的力，当传送带与流动粒子间摩擦系数不变时，力值大小只随流动粒子数量多少而变，此力定义为FFH时，则总的水平分力将变成
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这就是说，当粒体从H高度落下，传送带倾角为θ、粒子在传送带表面滑下距离为l及粉体特性的都一定的话，则传送带所承受的水平分力便只与粉体瞬间流量g成正比关系。

在实用中，有着下列的经验公式：
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其中α为落料角度，即料流与传送带间夹角，而β为水平分力FH与传送带之间夹角，H为常数。

由此看来，FH与瞬间流量G成正比，这样一来，只要检测出水平分力FH，便可知道瞬间流量值了。

3、系统构成
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图4 冲量变送器原理图

固体皮带称重流量计：由图3所示的冲量变送器、流量积算控制仪表柜、计算机控制及稳流装置等组成。

（1）稳流装置

稳流装置是一种保证被称量物料平稳下落并集中冲击到传送带理想位置即检测感应杆及下落后顺利地流出去的机构，同时检测感应杆送出信号到冲量变送器。为此，除应选用合适的给料装置如电磁震动式、皮带机式、圆盘式、搅龙式、自重式等之外，还应在给料装置与冲量变送器之间设有物料下落的稳流导槽，并在其上设有校准开口，便利标定时泄料。
（2）流量积算仪表柜

流量积算仪表柜是一种将冲量变送器输出的与流量成正比的电流脉冲信号进行计算处理，显示瞬时流量值、累计总重，输出4~20mA电流信号，并把信号输入计算机进行控制调整的电气装置。

（3）冲量变送器

冲量变送器是一种将物料流量转换成与之成正比的电流脉冲信号的力—电变换器。由于利用的是物体下落冲击力原理，因此通称冲量变送器，其原理如图4所示。

上面介绍，物料经由给料机自上而下落到传送带上后，物料冲击力与传送带之间有一固定夹角α，传送带所受冲击力可分解成一个水平分力FH和一垂直分力P。在该装置中，在设计之初便采取了使得垂直分力由内部机构所吸收而只考虑其水平分力的作用方式，使作用于传送带轴杆上的水平分力，通过检测杆上的磁芯在差动变压器线圈中的移动变换成与之相对应电压信号的方式来检测的。
4、位移—电量间的变换

通过上面受力分析，检测杆水平位移大小，是通过差动变压器线圈内电流变化大小来检测的，即如图5所示。

在这里有一个频率为2.7KH2，电压为9.5V的正弦波电压源作差动线圈的初级线圈源，而差动线圈的两个次级线圈同名端相互对接，并在物料为零时，磁芯的位置处在使输出为0.2mA的状况。一旦有物料冲击传送带时，传送带产生水平分力F1HH1这个水平分力使磁芯位移，从而改变了磁芯在差动线圈中的原有位置，使次级线圈输出信号的不平衡状态扩大，从而输出相对应的电压信号，通过整流而变换成0.2~3.3mA的直流信号输出。其中，磁芯的典型位移为0~2.4mm，变送器有0.2~3.3mA的相应输出，此信号经整流放大，变换成0~1.0mA标准信号。
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图3 冲量式称重计系统构成
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在显示仪表中，由电流变换器、积分电路、间歇振荡器、单稳触发器、驱动放大器和电磁计数器等构成比例积分器，它将0~10mA信号，变换成与电流成正比的脉冲信号，通过放大，最后驱动电磁计数器，从而实现物料重量的显示及累计功能。

2003年营口广力称重设备有限公司参照国外样机，并结合我国实际而开发的固体流量仪，除具有国外同类产品的准确度及功能外，在仪表中有了数据输出、打印、断电自动打印、自动零点跟踪、超程报警、瞬间流量显示等功能和特点，同时通过控制反馈进行定量控制、定值调节、定量包装、自动配料，断电后能自动保存机内存储数据，有自诊断等功能和特点，可自动检测出仪表各部位的故障，在这里，它把经过V/F变换后的频率信号送入计算机处理，并将结果输出。事实上，该种流量计的准确度，主要取决于检测传感器，它的设计、制造、安装、调试等将直接影响着计量确度。

目前，这种固态流量计不仅用于常温下，已用于高温下作特殊的测量，如建材、粮食、化工、食品、冶金、矿山、运输等部门，应用在散装物料的流量控制、配料、计量和批量发货等场合，近年就把它用于五矿营口中板集团有限公司配料的连续计量的定量计量，1999年把它用于青岛港煤运的定量计量，效果均十分理想。
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The principle and application of impulse type belt weighing equipment
Wangqun
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Abstract: Applying principle of the shock level divide power and carrying on flow measurement, and measure  reaction pole send the signal to the impulse changer, then measure horizontal displacement of the pole, finally measure electric current change of voltage transformer.
Keyword: The shock level divide power; Strength - Electric voltage transformer; Displacement; Instantaneous flow value.
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