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检测与仪表

智能 型采矿中深孔深度倾角测量仪
周传志 ’,

谈 超 ’,

蒋明勇 ‘ ,

李东晖 ’ ,

吴应 湘
,

高宇欣

武汉钢铁 集团 公司 矿研所
,

湖北 黄石 中国科学院力学所

【摘 要 介绍了智能
一

型采矿中深孔深度倾角测量仪的测量原理
,

硬件电路原理及软件设计
。 一

型

中深孔深度倾角测量仪解决 厂在地质构造复杂的地下矿山采矿中深孔凿岩作业深度及倾角用仪器测量的难题
,

对提高中深孔质量
,

增加矿石产量 保障工人安全均有明显效益
、

关健词 智能化 中深孔 测量仪
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采矿中深孔 直径 飞左右
,

深度 一

飞 是地下矿山采矿爆破孔
,

它的深度和倾角是采

矿爆破作业的重要参数
,

对采矿生产质量影响很

大
。

矿山中深孔的测量验收是矿石爆破前的一道

重要工序
,

每个矿山每年都有数万至几十万个炮

孔需要测 量
,

工作量十分繁重
。

目前国内矿山凿岩钻孔设备落后
,

钻完孔后

大都采用人工插杆和用量角器的简陋办法进行测

量验收
,

人劳动强度大
,

工效低
,

影响中深孔作

业质量
,

甚至危及人身安全
。

因此研制一种使用

方便
、

性能可靠的电子仪器来进行中深孔验收测

量是 卜分必要的
。

中深孔是打在地下矿体和岩石中的爆破孔
。

直径 的孔 内可能出现泥沙附壁
,

泥石堵

孔
,

穿越地质高压破碎带
、

地质断层
,

溶洞和含水

层等复杂情况
,

造成部分孔 的孔深测量十分困

难
。

年代国内也有中深孔深度和倾角测量仪问

世
,

但由于其技术方案的限制和中深孔内工况的

复杂多变
,

在测深仪方面尚无成功先例
。

中深孔深度和倾角测量仪
,

是武钢矿山设计研

究所
、

中国科学院力学研究所
、

武钢程潮铁矿历时

年
,

通过大量实验
,

积累了大量各种复杂工况的

回波特性数据
,

确立 了一套智能软件回波处理方

法
,

使仪器的测准率大幅提高
,

于 年 月研

制成功并投人工业试验应用
,

在国内首次解决了用

仪器测量矿山中深孔问题
,

其精度和技术指标完全

满足了工业现场使用要求
,

受到用户欢迎
。

中深孔深度测 原理
一

型采矿中深孔测量炮孔深度是利用

声波测量孔深
,

其工作原理是 见图 在孔 口用

一个声波激励源向孔内发射一个声波脉冲
,

同时

启动计时装置
,

在孔 口设有一个接收装置 有时用
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检测与仪农 一
发射头兼做接收用 接收回波

。

收到回波后
,

读取

计时器记录的声波发射和回波之间的时间
,

则

孔的深度

杏
乙

其中 为声波传播速度 为声波运行时间

为孔深
。

丫丫丫口口

左右这一点考虑
,

它是一个声波导管
,

根据

声学有关理论
,

我们选用发射频率为
,

发射

宽度 二 的声波做测深声波源
。

倾角测 原理

倾角测量采用了光电编码器
。

光电编码器有两

种类型
,

一种是绝对型编码器
,

另一种是增量型光

电编码器
。

增量型光电编码器的价格适中
,

本仪器

用它来做倾角角度传感器
。

仪器的角度测量采用重

力摆锤式结构
,

在摆锤的转轴端连接一个光电编码

器
,

将摆锤的转动角度所对应的脉冲信号记录下

来
,

再由微处理器换算成转动角度并在仪器上存贮

与显示
。

测角机构的示意图见图

摆锤盒

激发 月好 时间
电编码器

圈 深度测 原理圈

在拾取回波时
,

为了不将噪声取人
,

要用电路

设一个门限
,

如图 所示
,

在通过门限时
,

在门限

点前方已经失掉了 一 个周期的信号
,

此时
,

测

量结果应为

测杆

圈 侧角机构示宜圈

乙 万万七
乙

十 下万
乙

其中 为
, , ,

又为回波周期
。

目前使用的增量型光电编码器
,

摆锤每转一周

产生 个脉冲
,

分辨率为每度一个脉冲
,

在仪器

中采用外接光栅信号转换器
,

将光电编码器的输出

信号 倍频
,

其分辨率可达到 巧
’

每个脉冲
。

当仪

器的测量键按下后
,

单片机就将计数器中的数据采

集到单片机中
,

再将脉冲数换算成角度存贮起来并

送到显示板显示
。

中深孔参数测 , 仪硬件电路原理
仪器的硬件电路由单片机为核心配以外围集

成电路构成
。

整个电路按功能分为 块线路板
,

它

们分别是总线板
、

主板
、

显示和键盘管理板
、

用板
、

发射和接收电路板
、

显示键盘板
。

整机硬

件电路原理框图如图 所示
。

圈 实际测 回波波形圈

在本项 目中
,

由于中深孔中可能出现浮石
、

断

裂带
,

堵孔等工况复杂的情况
,

有可能出现二次波
,

回波比较复袭 我们采用 用转换器记录回波波

长
,

再由单片计算机根据各个回波的幅度
,

出现的

位置
,

前后波的相关程度来综合判断
,

提高测准

率
。

但如果发射频率选的太高就必须提高 刃 的

采样速度
,

导致 成本加高
,

采集数据量加大
,

并使数据处理时间加长
。

根据采矿中深孔直径为

显显示示

方方波发生器器

主主主主主主板板板板板板板板板板板板
串串行行行

、、、

时 序序序 声 波波
通通信信信

、、、

发生器器器 换能器器

圈 硬件结构根圈

工作原理如下
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钾能 卜 型采矿中深孔深度倾角测 仪

光栅信号转换器
,

变成 倍频的正向脉冲或反向 倾角值
,

以利于判断合格与不合格
。

测量结果可

脉冲
,

送到角度计数器以供 进行处理 每个 根据实际需要形成各种生产报表
。

脉冲代表角度值是
’ 。

和单片机的通信程序用 语言编写
,

数据显

在计算出中深孔的深度和角度后
,

测量结果 示
、

存盘
、

打印等程序用 语言编写
。

被存放 在 中
,

当仪器 和 机通 过 软件的关键技术在于回波判断分析程序
,

在
一

接口连接后
,

数据被读人 机
,

测量结 转换结束后
,

程序按一噪声门限取回波
,

将

果由 机通过打印机输出
。

每个高于门限的回波的位置
、

幅度信号全部存人

在测量时
,

通过键盘和显示电路将测量 单片机内存贮器
,

做幅度修正处理后
,

取出幅值排

数据显示在仪器面板的数码管上
,

并通过键盘接 在前五位的回波进行分析
,

通过去伪存真
,

找出真

受使用者的指令
,

例如对所测炮孔进行编码编号
,

正的孔底回波进行计算深度值并送显示
。

以及进行测量
、

存贮
、

检查等操作
,

以完成全部测 结束语
量功能

。 一

型采矿 中深孔深度倾角测量仪具有

中深孔测 仪软件设计 智能特征
。

工业试验表明
,

本仪器的孔深综合测

本仪器的单片机控制软件全部使用 准率 包括各种复杂的地质条件 超过
,

测量

汇编语 言编写
,

软件完成接收用户指令
、

声波发射 深度可达
,

倾角测量精度达到 士
’ ,

一机

和接收
、

数据处理
、

数据显示
、

向 机发送数据 两用
。

这些特性和测深指标在国内属领先水平
。

等核心功能
。

软件程序框图如图 所示
。

为适应井下恶劣的使用环境
,

仪器设计时
,

力

本仪器通过
一

接口与 机通信
,

将 求体积小
,

重量轻
,

自带电池电源
,

防水
、

防潮
、

防

单片机内的测量数据接收后实现数据显示存盘
、

磁
、

防震等
。

该仪器已成为矿山中深孔测量的简

打印
,

并允许使用者通过键盘输人设计孔深
,

设计 便
、

快捷
、

轻巧
、

可靠的实用仪器
。

【编样 徐玉 生

上接第 页

护工作量大
,

维修成本
、

故障率居高不下 其二是

单电枢电机的容量不能太大 一般在

以下
,

超过 的要采用双电枢或三 电

枢
,

而其转动惯量 几倍于同容量的交流机
。

所以随着变频调速技术的发展
,

新建或改建的大

型轧钢机都在逐步淘汰直流机
,

而采用交流机进

行拖动
。

首钢 热轧项 目中 台大型的主传

动电机全部采用交流同步电动机
,

设计时因考虑

交交变频 相整流的需要
,

采用多级 级 低

转速的隐极同步机 双绕组空间相位差
。

的频率为 一
、

凡 的频率为 一

而宝钢 热轧机因使用交直交变频装置供电
,

其使用的电机极数在 一 极不等
。

电网设备

首钢 热轧机设计使用的交交变频器的

谐波是一个大问题
,

除了整流装置特有的
、 、

、

等各次特征谐波外
,

还在基波及各次特征

谐波的两侧出现旁波
,

随着输出频率的上升
,

旁波

的频率和幅值都在增加
。

这些谐波对电网
、

变压

器
、

电机
、

电缆及通信线路都产生大量直接和间接

的危害
。

为此
,

我们专门与 公司签订了电网研

究的合同
,

请 公司模拟仿真轧制不同钢种时

的谐波情况
,

并准备订购动态无功补偿装置和谐

波滤波器
。

而宝钢 热轧机使用 变频技

术
,

几乎不产生无功功率
,

电网侧电流接近正弦
,

完全不再需要动态无功补偿装置及谐波滤波器
。

结论

综上所述
,

本文对首钢 热轧机传动系统

和宝钢 热轧机传动系统进行了分析和比较
,

两种方案都采用交流同步电动机拖动
,

都能满足

热轧工艺的要求
,

避免了直流电机拖动的众多问

题
,

都可称为当前国际领先的传动方式
。

交

直交变频可省去无功补偿
,

减少电网公害是很可

取的一点
,

但其能源转换方式为 级
,

效率稍低
,

且 为过渡型元件
,

在选用时要慎重
。

而交交

变频系统的输出频率低
,

只适合应用在大功率
、

低

转速的场合
,

并要同时治理电网的谐波
。

作为热

连轧主传动选择上述两种方案都是可行的
。
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