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[摘  要] 皮带运输机作为煤矿开展生产作业的重要设备,在煤矿运营过程中发挥巨大价值,其安全运

行有利于保障煤矿正常工作生产。皮带运输机是煤矿正常生产过程中的主要运输设施,而且其存在经

济效益高、运输物料量大等优势,其安全可靠运行,不仅能够保障煤矿物料输送安全,还可以保障煤矿

正常生产作业。然而基于皮带运输机生产作业的环境比较恶劣与复杂,造成其运行过程中容易发生诸

多不同类型的故障。并且现阶段部分煤矿还存在通过人工巡检形式对皮带运输机故障进行检查,但是

皮带运输机运行作业比较特殊(运行作业环境恶劣、运行作业时间长等),造成人工巡检作业形式的效

率比较低且存在安全隐患,而且不能发现皮带运输机运行时的隐藏故障,这样不仅影响物料运输,也造

成煤矿作业存在严重的安全隐患。因此为了确保皮带运输机的安全可靠运行,本文首先概述了皮带运

输机,简述了皮带运输机运行时的主要故障诊断,对皮带运输机在线故障诊断系统的设计与实现进行

了探讨分析。 
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[Abstract] As an important equipment for coal mine production, belt conveyor plays a great role in the process 

of coal mine operation, and its safe operation is conducive to ensuring the normal work and production of coal 

mine. Belt conveyor is the main transportation facility in the normal production process of coal mine, and it has 

the advantages of high economic efficiency and large amount of transported materials. Its safe and reliable 

operation can not only ensure the safety of coal mine material transportation, but also ensure the normal 

production operation of coal mine. However, the production environment of the belt conveyor is relatively 

harsh and complex, resulting in many different types of failures during its operation. At present, some coal mines 

still check the online fault of belt conveyor through manual patrol inspection, but the operation of belt conveyor 

is relatively special (bad operation environment, long operation time, etc.), resulting in low efficiency of manual 

patrol inspection and potential safety hazards, and the hidden fault of belt conveyor during operation cannot be 

found, which not only affects material transportation, but also causes serious safety hazards in coal mine 

operation. Therefore, in order to ensure the safe and reliable operation of the belt conveyor, this paper first 

outlines the belt conveyor, briefly describes the main fault diagnosis during the operation of the belt conveyor, 

discusses and analyzes the design and implementation of the online fault diagnosis system of the belt conveyor. 
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《煤矿安全规程》中明确规定带式运输机必须采用一系列

安全防护装置,确保运输机可以安全运行。但是由于煤矿井下运

行环境恶劣,皮带运输机在运行过程中时常出现各类故障,因此

有针对性的研发新型的、更为符合煤矿生产实际的故障诊断系

统对促进皮带运输机运行安全具有重要意义,其能够实现对皮

带运输机的相关故障(比如打滑、撕裂等)进行诊断,并根据诊断

结果发出预警信息,提高矿井皮带运输机运行安全系数。并且可

以实时在线对皮带运输机运行进行监控,及时发现运行过程中

存在故障,并发出报警信号。 

1 皮带运输机的概述 
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皮带运输机作为煤矿开采过程中运输物料的主要机械设备,

对于提高煤矿运输效率有着非常重要的作用。如果皮带运输机

在运转过程中发生了一定的故障,不仅会对煤炭开采作业的正

常开展产生不利的影响,而且还会带来一定的安全隐患。 

皮带运输机主要是在生产现场连续的传输相对应的材料,

承担着繁重的运输任务的设备,使现场生产工作能够更加具备

通畅性的特征。皮带运输机一般包括了传送带和清扫装置等不

同的组成部分,在实际使用方面配合着驱动结构使其能够具备

连续运输的优势,皮带运送机能够完成不间断的任务,从而使实

际生产效率能够得到大幅度的提高。并且这些设备操作过程非

常的简单,在出现故障时维修过程非常的容易,有效的满足当前

生产要求以及标准,从而促进企业的稳定发展。因此在实际工作

中需要选择正确的管理方式,减少设备故障的几率,从而促进皮

带运输机能够满足正常运行的要求,提高最终的生产效益。 

2 皮带运输机运行时的主要故障诊断分析 

2.1温度异常故障诊断 

皮带运输机运行出现故障时最为常见的表现是出现局部温

度异常,同时温度异常后随着时间推移,温度逐渐聚集,甚至可

能会造成火灾事故发生。为了实现对皮带运输机温度异常诊断,

采用红外传感器对胶带温度监测,具体是将红外传感器布置在

皮带运输机滚筒侧,监测信号通过工业以太网传输后经过A/D转

换后传输给控制器PLC,经过监测信号比对分析对温度是否异常

进行判定。当判定温度异常后控制器在发出报警信号同时,发出

喷水降温指令；当红外传感器监测到滚筒与胶带温度均处于正

常范围内时,控制器PLC不发出控制指令。 

2.2胶带打滑诊断 

胶带打滑是皮带运输机常见故障类型。打滑不仅会造成胶

带磨耗严重,而且还会容易给胶带带来较大冲击载荷,造成胶带

疲劳断裂,同时打滑也是引起火灾的主要诱因。当胶带运行一段

时间后,由于胶带出现塑形变形使得胶带拉力降低,当胶带负载

或者动力出现变动时,就容易胶带出现打滑现象,胶带线性速度

随即发生波动。通过监测胶带线性速度以及电机电流变化,从

而可以对胶带是否出现打滑进行判定。当判定胶带出现打滑,

则控制器给驱动电机发出指令,停止胶带运行,从而避免出现

堆煤事故。 

2.3撕裂故障诊断 

煤矿中的皮带运输机运行时,由于煤炭生产影响,皮带运输

机载荷时大时小、输送速度时快时慢,很容易引起胶带出现纵向

撕断。胶带出现撕断时期胶带线性速度变为0,驱动电机电流值

急剧增大。通过监测胶带线性速度以及驱动电机电流可以对撕

裂故障进行诊断,具体监测数据分析采用PLC进行。具体是在胶

带上布置传感线圈,电磁波探头、控制装置以及接收探头等,并

将诊断系统安装在皮带运输机下煤口两侧各安装接收、发射探

头,皮带运输机正常运转时传感器线圈每隔一段时间会经过下

煤口位置,则两个探头每隔一段时间控制器传输一数字信号,控

制装置通过预先设定程序对传输的数字信号进行分析,从而对

胶带是否出现撕裂破坏进行断定；当胶带出现撕裂时,传感线圈

出现损坏,探头在一段时间内接收不到传感线圈信号,无法产生

数字信号,控制器断定胶带出现断裂,从而向皮带控制系统发出

停机运行指令,确保皮带运输机可以安全运行。 

2.4跑偏故障诊断 

皮带运输机运行时,胶带出现跑偏原因主要有胶带两侧受

力不均衡、长度不一致、胶带一侧有外力作用等,对胶带跑偏故

障诊断可以通过在皮带运输机机架上安装跑偏开关实现监测,

当胶带出现位置偏离时在机架上的跑偏开关在胶带带动下以一

定速度运转,同时会出现偏离角。跑偏检测开关转动角超过预先

设计角度时,从而引起内部常开开关闭合,通过通信传输回路给

控制器,控制器发出胶带跑偏预警,并按照预先设定程序向驱动

滚筒以调偏托辊发出一系列控制指令,调整胶带运行。 

3 皮带运输机在线故障诊断系统的设计与实现分析 

科技的进步发展,提升了智能化技术水平。因此为了确保皮

带运输机运行安全,需要结合智能化技术合理设计皮带运输机

在线故障诊断系统。这类系统主要是通过统计皮带运输机常见

故障,并对故障现象进行分析,确定了各类故障的特征及判断方

法,并且在皮带运输机上设置不同类型的传感器,对运输机运行

时的各类数据进行监测,通过多数据信息综合分析技术实现对

运输机各类运行故障的综合监测、分析和故障预警,根据实际应

用表明,这类系统能够实现对运输机运行故障的快速判别和预

警,故障识别率高达98.9%。 

3.1皮带运输机在线故障诊断系统结构 

皮带运输机在运行时主要是依靠驱动滚筒和输送带之间的

摩擦力来维持正常运转的,为了保证输送带和驱动滚筒之间的

摩擦力,在黏弹性的输送带内始终维持着较大的张紧力,由于长

期受到落料冲击或者张紧力不平衡等因素的影响,运输机在运

行的过程中极易出现跑偏、输送带撕裂、打滑、电机故障等,

严重影响了运输机系统的正常运行。通过对运输机以上运行故

障的分析,当出现跑偏时会导致输送带内张紧力变化、输送带位

置变化,当出现打滑后会导致输送带磨损加剧,在短时间内的温

度上升,撕裂时会使输送带的外观及磁场发生变化,当驱动电机

故障后会导致电机的电流和电压出现异常,因此通过对运输机

运行关键参数的监测,即可对运输机的运行状态进行准确判断。 

结合皮带运输机运行状态监测需求,文章提出了皮带运输

机在线故障诊断系统。皮带运输机故障诊断系统主要包括了控

制模块以及沿线设备模块。控制模块主要是PLC控制中心,配电

组合模块、各类通信模块等。控制模块主要用于实现人机交互,

将运输机的运行状态显示在监控终端上,组合控制模块,主要用

于对运输机上的驱动电机、制动装置、张紧装置、漏电保护装

置等进行控制,保证运输机系统在运行过程中的稳定性。沿线设

备模块包括不同位置的下位机模块、急停模块、采集终端等。

沿线设备模块主要用于对运输机的运行状态进行智能监测,保

证各类数据信息传递的有效性。多功能语音模块主要用于进行

语音通信,各类急停开关则用于在紧急状态下进行紧急人工制
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动,保证运输机系统的运行安全性。 

3.2皮带运输机在线故障诊断系统的监控软件布置及数据

融合方案 

为了实现运输机运行状态监测的准确性,在对监测系统监

测数据和运输机运行状态进行分析的基础上,对各类传感器的

布置结构进行了优化,在输送带及托辊的两侧布置了跑偏传感

器,用于对输送带的偏位情况进行监控,在输送带机架的下侧输

送带回程段设置输送带纵撕传感器,对输送带是否撕裂进行判

断,在输送带和滚筒结合位置设置了温度和烟雾传感器,对是否

出现打滑等进行监控,在落煤点处设置堆煤传感器,避免出现堆

煤现象。由于该监控及报警系统需要对运输机运行时的各类信

息进行监测,在单位时间内获取的数据信息量的传统数据分析

方案是对一个信息进行分析,根据单位时间内的数据分析结果

来判断输送带的运行状态,因此判断结果极易受到输送带波动

的影响,产生误报情况。文章设计了一种基于多数据信息综合分

析的数据分析体系,能够对各关联数据进行分析,通过数据的推

理和定位获取故障特征,并在故障特征库内对故障类别进行匹

配,最终获取故障类别并获取故障的解决方案。在进行多数据综

合分析时,采用了并行和散装的数据相结合方式,根据不同的判

断方案对数据分析方式进行灵活选择。并行数据分析方案主要

用于对多个传感器的事故进行综合分析；散装数据分析方式则

主要是对单个传感器的事故进行判断,对数据进行融合后对故

障的关键特征进行提取、清洗,并由转矩系统进行最终的诊断结

果判断。 

3.3皮带运输机在线故障诊断系统的软件控制流程 

皮带运输机在线故障诊断系统运行作业时,首先需要对各

模块进行初始化处理,然后对监测体系内的各设备情况进行智

能分配,并对各设备的工作状态进行检查,若设备或者系统异常

则停止启动并发出报警信号,直到故障排除后才能重新启动。若

无故障,则系统进行自动启动,对驱动电机发出启动信号,驱动

电机启动、张紧装置工作,使运输机开始运行,在运行过程中对

运输机的运行状态进行监控,当出现故障时系统自动进行故障

定位和报警,避免运输机的带伤运行,产生更大的事故。 

3.4皮带运输机在线故障诊断系统的主要作用 

这类皮带运输机故障在线诊断系统已经在多个运输机上投

入了使用,在使用过程中表现出了极高的准确性,根据相关监测

分析,在278次故障预警中,误报警或者报警错误的次数为3次,

整体报警准确率达到了98.9%,显著提升了运输机系统的运行稳

定性和可靠性。其作用主要体现在：第一,运输机故障诊断系统

主要包括控制模块和沿线设备模块,能够对运输机运行中的各

种关键信息进行数据监测和分析；第二,基于多数据信息综合分

析的数据分析体系,能够对多数据进行综合判断分析,解决了传

统单数据分析可靠性低、精确性差的问题；第三,这类系统能够

实现对运输机运行故障的快速判别和预警,故障识别率高达

98.9%,对提升运输机系统的运行稳定性和可靠性具有十分重要

的意义。 

4 结束语 

综上所述,由于皮带运输机运行过程中存在故障发生率高、

稳定性差的问题,文章提出了一种皮带运输机在线故障诊断系

统。在对皮带运输机常见故障及现象进行分析的基础上,利用多

数据信息综合分析技术,实现了对皮带运输机运行状态的在线

监测和预警。结果表明,该系统能够及时识别运输机在运行中的

异常现象并报警,故障识别率高达98.9%,极大地提升了皮带运

输机系统的运行稳定性和可靠性,对于提升煤矿运行安全水平

与经济效益具有重要意义。 
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