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＊ 带式输送机故障分析及监控系统设计
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摘　要：针对带式输送机各机构的工作原理进行分析，根据各机构的失效形式与故障原因建立监

控系统硬件方案与故障数据库模型。以带式输送机的驱动部件与传动部件为研究对象，分析了电机、

减速器、托辊与滚筒的主要故障形式及维护措施。根据各部件故障信息特征值，建立监控系统采集方

案、数据库与故障诊断机制。通过各部件运行状态的实时采集与数据库分析，实现带式输送机工况参

数的多元信息处理功能，准确地定位故障原因及故障位置，有效避免安全事故的发生。
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　　带式输送机是一种大型机械运输设备，是煤矿

使用最普遍的运输设备之一，具有运输效率高、输送

能力大、耗电量小以及运输距离远等优点，可适应井

下恶劣的工作环境［１－２］。带式输送机在工作过程中，
载荷分布不均，受力复杂，一旦发生故障可能引起重

大安全事故。因此，及时诊断发现带式输送机的故

障，准确定位并处理，对实际生产过程的安全性十分

重要［３－４］。本文将针对带式输送机的 常 见 故 障 进 行

分析，研究故障诊断技术，建立故障监控系统与数据

库评估模型。

１　带式输送机工作原理

　　带式输送机按照位置与功能可分为机头部、机

身部、机尾部、输 送 机 带 与 其 他 附 属 装 置 等 机 构 组

成，具体结构如图１所示［５－６］。输送带连接成无级环

形带，利用螺旋张紧装置将皮带安装在两侧带轮上，
通过电机驱动滚筒，带与带轮之间产生摩擦力，带动

皮带与从动轮转动，从而达到货物运载的目的。本
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文将以带式输送机为研究对象，分析各组成部件的

故障类型，建立带式输送机故障模型，方便系统根据

不同失效形式与工况参数，对不同部件的故障进行

分析，并及时给出解决维护措施。

图１　带式输送机结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ　ｂｅｌｔ　ｃｏｎｖｅｙｏｒ

２　带式输送机故障分析及维护措施

２．１　电机故障分析

带式输送机为匀速运输装置，电机通常选用三

相异步电动机。当电机发生故障时，主要失效形式

为：电机无法启动或启动异常、电机温度过高。
电机无法启动或启动异常的故障原因及解决措施：

１）输电线路故障。电机无法供电，应当检查电

机供电线路。

２）电机断 电 自 锁。应 当 检 查 各 保 护 系 统 是 否

运行，运行结束断电复位。

３）电压过低。应当检查供电电压是否正常。
电机温度过高的故障原因及解决措施：

１）带式输 送 机 超 负 荷 运 行。应 当 利 用 钳 形 电

流表测量负载状态下电机的工作电流，若超过铭牌

的额定电流，则电机过载。检查电机轴承状态，是否

出现卡死，计算电机负载，应当尽量减轻负荷。

２）润滑不 良。应 当 及 时 补 充 各 传 动 部 件 的 润

滑油。

３）电机风 扇 落 灰。应 当 定 时 清 理 电 机 通 风 口

与风扇。

２．２　减速器故障分析

减速器失效形式主要为漏油和过热，其中减速

器漏油的故障原因及解决措施如下［７－８］：

１）外壳破裂。应当修补外壳，在轴承端部加挡

油盘。

２）密封装 置 破 损 或 老 化。应 当 定 期 更 换 密 封

圈，拧紧紧固螺栓。
减速器内润滑油温度超过４０℃，认为减速器过

热，主要原因及解决措施如下：

１）油量过 少 或 使 用 时 间 过 长。应 当 按 照 标 准

注油，并及时更换。

２）工 况 恶 劣，轴 承 损 坏。应 当 处 理 减 速 器 内

部，更换损坏部件。

２．３　托辊故障

托辊主要由外壳、轴承、轴与密封件等 组 成，常

见的故障形式包括：外壳磨损、轴承损坏以及主轴弯

曲变形等。
托辊表面与轴承之间产生摩擦力，当托辊的旋

转切线方向与皮带运行方向之间存在夹角，会导致

托辊外壳与轴承之间的磨损加剧，随着设备运行，还
会造成托辊轴断裂等现象。输送过程中，将煤料、油
污等杂质带入轴承中，污染润滑油，造成轴承剧烈磨

损。当输送带上物料重力分配不均时，在长期恶劣

工作环境下，会造成托辊一端的载荷较大，使得托辊

主轴弯曲变形。
托辊为带式输送机的重要组成部分，损坏后会造

成皮带打滑、皮带撕裂及异常损耗等情况，应当定期

对托辊的轴承、主轴进行检测，及时更换润滑脂和清

理杂物，在运输过程中，避免物料载荷不均的情况。

２．４　滚筒故障

滚筒的主 要 故 障 形 式 包 括：包 胶 损 坏、筒 体 压

裂、轴损坏与轴承座损坏。在带式输送机运行时，当
滚筒与皮带的运行摩擦力大于材料允许范围时，两

者之间会形成微小位移，造成包胶的磨损。当带式

输送机长时间高负荷运转时，滚筒载荷较大，在焊接

质量较差的情况下，滚筒会出现压裂开焊。应当提

高焊接 工 艺，焊 缝 质 量 达 到ＪＢ１１５２—８１Ⅱ级 标 准，
焊接时首先采用混合气体打底焊，然后采用埋弧自

动焊接，保证焊缝根部熔透但不焊穿。
由于滚筒加工时存在误差或表面污秽，造成表

面直径大小不一。如图２所示，输送带与滚筒之间

的牵引分力与皮带运行方向产生倾角，造成皮带的

跑偏，如果长期工作，会造成滚筒轴的损坏或断裂。
当带式输送机运输坡度较大，滚筒轴承在长期高负

荷运转下，轴承座较易损坏。

图２　滚筒直径不一受力示意图
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滚筒安装位置误差或直径不一致造成的皮带跑

偏，应当尽快检修或更换，短期内可通过调节带式输
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送机头部与尾部的滚筒方向，保持输送带张紧力，实
现皮带的调整，具体调整方法如图３所示。在潮湿

工作环境下，可在滚筒表面加松香防止打滑，定期更

换轴承内的润滑油。

图３　滚筒调整方法
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３　监控系统研究设计

３．１　系统方案设计

通 过 上 文 对 带 式 输 送 机 各 部 件 故 障 类 型 的 分

析，找出了造成故障的主要原因与解决维护措施，为
了能够监测带式输送机的运行状态，及时发现并处

理故障，还需建立在线监控系统。监控系统由监控

分站与各类传感器组成，具体结构及位置分布如图

４所示。监控分站包括处理器模块与液晶显示模块

等外部设备接口。处理器模块负责采集信息的处理

与分析，将各部件运行数据与数据库进行信息对比，
诊断故障 状 态。液 晶 显 示 模 块 负 责 数 据 的 直 观 显

示，方便工作人员及时了解带式输送机的故障状态。
传感器模块包括温度传感器、烟雾传感器、堆煤传感

器、速度传感器、撕裂传感器、振动传感器与跑偏开

关等。跑偏开关安装于机头部、机尾部与中间位置。
当输送带触碰到开关时，托辊发生偏转，发出跑偏故

障信号。

图４　监控系统方案设计
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３．２　系统硬件选型

监控分站以嵌入式处理器为核心，综合考虑系统

功能与 实 际 应 用 情 况，选 用 ＡＲＭ 系 列Ｓ３Ｃ２４４０ＡＬ

芯片。系统采 用ＧＷＤ１００矿 用 温 度 传 感 器 采 集 带

式输送机运行环境的温度信号，此传感器可抵抗煤

尘等因素的干扰，具有较高的可靠性。采用ＰＴ１００
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型热敏电阻温度传感器测量电机、减速器等设备的

温度信号，可测温范围为－２００～８００℃，精确度达±
０．０３℃。采用ＧＱＬ气敏式烟雾传感 器，探 测 火 灾

引起的烟雾，用 于 火 灾 报 警 功 能。采 用 ＧＭＰ－Ｄ转

速传感器测量电机输出轴的转速，判断电机是否无法

正常启动，转速传感器的测量范围为０～２　０００ｒ／ｍｉｎ。

ＧＵＪ３０堆煤传感器与分站处理器导通，当传感器输

出高电压时，实现堆煤保护功能。采用ＧＢＣ８０矿用

振动传感器，用于滚筒、减速器、电机等设备轴承的

振动信号检测，判断是否存在异常抖动。撕裂传感

器ＧＶＤ１２００安装 于 上 下 输 送 带 之 间，当 输 送 带 撕

裂与传感器触碰，发出高电压故障信号［９－１０］。

４　系统数据库推理

　　除此之外还应当建立皮带机工况参数与故障之

间的对应关系，建立全面的故障数据库。在分析过

程中将各部件故障看作单独事件，将各故障原因与

解决措施作为该事件的子集，每一个子集反应一种

故障状态，任意子集都会导致该故障事件的发生。
数据库采用框架表示法对故障信息及维护措施

进行描述，故障类型编码为：“Ｇ”＋故障事件两位编

码＋子事件两位编码＋故障原因两位编码，如由输

送电路故障引起的电机无法供电编码为：

Ｇ０１（电机故 障）＋０１（电 机 无 法 供 电）＋０１（输

送电线路故障）＝Ｇ０１０１０１．
故障诊断系统根据输入的带式输送机工况参数

和故障阈值信息，选择合适的故障数据库进行推理，
寻找相应的故障事件与子集，其推理流程如图５所

示。系统根据框架表示规则与事件编码进行查找。
若信息与故障数据库规则不匹配，反馈给用户，对故

障数据库规则修改完善；若匹配则判断各参数是否

超过阈值，未超过则输送机正常。在判断过程中不

断添加相关案例，提高系统的诊断精度。

图５　故障数据库推理流程

Ｆｉｇ．５　Ｆａｕｌｔ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｒｅａｓｏｎｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

　　监控系统利用推理机制，在实际应用中不断完

善数据库规则，逐渐提高监控系统的诊断精确度与

速度，保证工作人员及时有效地做出维护措施。系

统应用６月后，故障诊断准确度如表１所示。
表１　系统应用完善效果

Ｔａｂｌｅ　１　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

故障类型
故障诊断准确度％

应用初 ６月后
优化效果％

电机故障 ４８　 ８２　 ７０．８
减速器故障 ３３　 ７０　 １１２．１

托辊故障 ３９　 ８０　 ９５．１
滚筒故障 ４３　 ７８　 ８１．４

５　结束语

　　本文提出了一种带式输送机故障诊断及监控系

统，建立相应的硬件系统与故障数据库，针对不同故

障类型与故障原因，设定相应维护措施。利用传感

器信息采集与信息处理技术，实现带式输送机工况

参数的分析，准确分析故障原因。
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