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提升机是煤矿生产中主要的运输设备，负责设备、人

员以及煤炭等运输工作，其运行可靠性及安全性会直接影

响煤炭开采效率 [1-2]。提升机滚筒、天轮、减速器等设备的

传动部分（轴承、齿轮等）是动力提供系统可靠性较为薄

弱部位。由于现阶段提升机采用的动力系统往往随机配备

有技术先进的监测系统，在运行时即可实时监测，因此，

提升机日常运行时传动部分应是重点监测对象。对提升机

滚筒、天轮、减速器等设进行监测并对判定故障类型，可

及早发现潜在的各类故障，从而增加提升机可靠性及安全

性保障能力。为此，文中提出一种提升机故障诊断系统，

通过监测、分析振动信号来对提升机运行时潜在的故障进

行判定。

1 提升机故障监测测点布置
山西某矿主井安装的提升机上共有 1 个驱动轮、2 个

天轮，共计有 6 个传动轴承。对提升机故障进行监测重点

是对传动部件部件故障类型进行判定及诊断，为此布置传

感器对上述 6 个传动轴承进行监测。为了提升监测数据精

度及可靠性，振动信号采用相同的振动传感器监测，安装

位置以及固定方式均一致，具体提升机传动轴承振动传感

器监测布置见图 1 所示。

图 1   传动轴承振动传感器布置示意图

2 故障诊断系统设计
2.1 故障诊断过程分析

在传动轴承上安装的振动传感器均为本安型传感器，

采集到的振动数据处理则通过上位机实现。通过传感器监

测到的振动信号首先通过 DSP 模块进行处理，处理后的信

号用振动分析仪进行分析，从而对提升机传动轴承实时监

测及诊断，并将监测结果及诊断数据经过交换机传输至上

位机数据库内；同时将 DSP 模块处理的振动信号直接传输

至上位机数据库存储，采用多谱结合的智能诊断算法对振

动信号进行分析诊断。通过振动信号的双重分析，提高故

障诊断结果的精准度及可靠性。

2.2 故障诊断系统硬件结构

图 2   硬件结构组成
故障诊断系统硬件结构组成见图 2 所示，主要有数据

采集模块、传输以及处理模块。

①数据采集模块主要是通过振动传感器监测传动轴承

振动信号，并将获取到的模拟信号转换成电信号，从而提

升信号传输的抗干扰能力，满足长距离传输需要。调理电

路对电信号进行预处理，以便振动信号可被后续的 A/D 转

换模块分析。A/D 转换模块是数据采集模块重要构成，用

以将振动电信号转换成数字信号；② DSP 接收到数据采集

模块传输的数字信号后，根据内嵌的处理流程对信号进行

处理，并将处理结果传输给上位机数据库进行存储。由于

振动信号处理处理量大，为此系统采用功能强大、处理能

力强的 TMS320C6713 DSP 进行处理；③ ARM 模块可满足

提升机故障诊断系统高效率、多任务以及高实时性处理需

要。DSP 数据处理模块处理后的数据经过 LPC2468 ARM7

处理器再次处理，将处理存储在 EMC 控制器。

2.3 上位机软件结构

提升机故障诊断系软件主要包括有 DSP 软件以及 ARM

软件两部分构成。DSP 软件主要用以从 RAM 模块获取振

动信号，并触发 A/D 转换，待数据处理完成后对获取到的

振动信号进行实时监测与定量诊断分析；将监测及分析结

果传输给 ARM 模块。ARM 接收到来至于 DSP 处理后的监

测数据及定量诊断结果后，根据任务优先级进行处理。

3 提升机故障诊断系统现场应用分析
将故障诊断系统在矿井主井提升机上进行现场应用。

根据诊断方案在提升机传动轴承上安装本安型振动传感器，

通过振动监测分析器对振动信号进行处理，电源通过本安

型多路电源提供。经过 20d 安装、调试后提升机故障诊断

系统可实现正常运行。具体提升机 2# 天轮传动轴监测获取

到的部分振动信号处理结果见图 3。

将监测获取到的 2# 天轮轴承振动监测结果与标准数据

分析发现，2# 天轮轴承振动信号处理得到（下转第 215 页）
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摘　要：为了确保提升机高效、安全运行，降低故障发生率，文中提出一种提升机故障诊断系统，并进行现场工业
应用。结果表明：①提升机故障高发点主要集中在天轮、驱动轮轴承位置，通过监测轴承运行情况并根据监测结果对故
障进行诊断，具有较强的可行性；②在轴承位置安装本安型振动传感器，通过故障诊断系统上位机对振动监测结果进行
处理，并将振动监测数据与标准数据分析，可对提升机潜在故障以及已有故障进行诊断；③现场应用后，故障诊断系统
运行平稳，表现出较好的应用效果。研究成果可为其他矿井提升机故障监测及诊断提供经验借鉴。
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（上接第 213 页）的歪斜度、峭度值以及峰值等各指标均

在合理范围内，振动频谱中未有故障信号出现。表明主井

天轮轴承处于完好状态，未有故障征兆。通过改变振动传

感器安装位置或者在天轮轴承处安装多个振动传感器即可

实现对多个位置进行监测，采用智能算法可根据多点监测

结果对故障出现的滚动体损伤、内圈、外圈损伤，传动部

位不对称等各类潜在故障进行判定。

图 3（a） 时域图

图 3（b） 频谱图
图 3   传动轴时频域图

在故障诊断系统监测期间系统各硬件均正常工作，上

位机监测及故障诊断软件均平稳运行，可实时显示振动监

测结果。表明，文中所提故障诊断系统具有较强的实用性

及可靠性，可在一定程度上增加提升机故障排除能力。

4 总结
提升机是煤矿生产的主要运输设备，降低提升机故障

发生率对提升矿井生产效率及安全保障能力具有显著的促

进意义。为此，文中提出通过监测提升机故障高发位置振

动信号来对提升机是否存在故障进行判定。并对故障诊断

系统结构组成、监测原理以及现场应用效果等内容进行阐

述。现场应后，提升机传动轴承位置各振动传感器均可较

好的获取振动信号，监控系统上位机可实时分析振动信号

并与标准数据进行比对，当发现异常时会及时发出预警信

息，提醒相关人员注意。文中所提提升机故障诊断系统现

场应用后，表现出显著的应用成果。
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电梯轿厢面积引发超载事故。针对这样的情况，在安装电

梯的过程中，相关工作人员应考虑电梯的实际承载重量，

使电梯的轿厢面积完全符合国家标准，例如：根据有关标

准显示，1.35t 电梯轿厢的标准面积是 1.9m*1.5m，高度是

2.2m，0.8t 的电梯是 1.35m*1.4m。由此可以发现，电梯轿

厢的长和宽是能够随意进行调整的，不过，在实际工作中，

一定要严格按照相关标准进行调整，使电梯轿厢的面积完

全符合使用标准。

3.2 加大对超载报警装置的安装

为了确保电梯使用安全，超载保护装置可以结合超载

报警装置进行安装，如果电梯轿厢的承载量超出既定标准

之后，电梯会立刻制动，并且伴随着报警声音和灯光，提

醒乘客电梯已经超载。电梯超载报警装置由两部分组成，

一部分为控制仪部分，一部分为称重传感器部分。称重传

感器将重量信号转换成电信号经传输电缆送给控制仪部

分，由控制仪部分进行运算处理，完成电梯称重。当电梯

轿厢内重量变化时，控制仪根据要求可以输出多组继电器

触点信号，以及 0~10mA 电流或 0~10V 或 -10V~+10V 电

压等信号，超载时控制仪声光报警，为电梯称重以及启动

提供精确的数据，可以安装于活轿底电梯的轿厢轿底、电

梯绳头板处、电梯轿顶轮轴处、电梯轿顶横梁上面、曳引

钢丝绳和轴销式安装等。 

3.3 加强超载保护装置的维护

进行电梯超载保护装置的维护工作中，可以将电梯维

护人员分成几个小组，电梯在每天使用之后，以小组的形

式开展监督巡逻检查的工作，对电梯超载保护装置的使用

情况能够做出正确的判断，如果发现有损坏迹象的，需立

刻对其进行调换，保障超载保护装置的稳定性。因此，相

关工作人员也可以运用互联网监控系统，对电梯超载保护

装置进行实时线上监控，及时掌握其运行数据，一旦出现

异常情况，监控系统就会自动发出警报，提醒工作人员做

出处理措施。

4 结束语

随着社会的发展，我国城市也紧紧跟随着时代的步伐

越来越国际化，生活在国际化的大都市中的电梯已经成为

了我们生活中必备的交通工具，电梯安全也成为了人们关

注的重要部分，在电梯运行中，超载保护装置起到了重要

的保护作用，制定相应的防止超载保护装置失效的处理办

法，能够有效避免因为失效而引发的安全事故，进而保障

电梯长久健康、安全地运行。
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