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0 引言

起重机械系统十分复杂且繁琐，工作环境也较为特殊，

在使用过程中，如果长期使用就会出现过度疲劳的现象，

进而出现多种多样的问题，起重金属结构振动就是一项重

要问题，一旦出现这一问题不仅会影响起重机械的正常使

用，同时还会造成安全事故的发生。针对于起重机械金属

结构振动的故障诊断来讲，需要借助完善的技术来记录振

动发生的相关数据，及时提取，然后诊断起重机械金属结

构振动的状态，保障其在运行处于平稳且安全，这样才可

以保障起重机械发挥出自身效用 [1]。

1 起重机械金属结构简析

1.1 基本作用

起重机械金属结构是由金属材料所形成的钢板，这一

基本原件主要是借助焊接的方式来进行连接，在基本构件

形成之后，在借助螺栓将其进行连接，以此来保障起重机

械可以承担较强的外在载荷。从机械骨架角度分析，骨架

能够有效支撑机体与相关电气设备，最为重要的是骨架还

可以负责多想工作，其可以将起重机体的外部荷载和自重

向其他地方传递（如图 1），图中吊钟是由小车 1 上的运

行轮传到主梁 2 中的，之后在传递到支腿，最后经过打车

运行轨道传递到基础位置。

图 1   双梁箱形龙门起重机

1.2 主要分类

1.2.1 根据组成元件划分

杆系结构和板结构可以说是组成元件中的重要内容，

杆系结构是借助诸多干杆焊接形成的，其特点即为长度方

向十分明显，断面尺寸普遍小于长度方向，针对于析架龙

门起重机械来讲，其组成方式即为杆系结构，如内部主梁

与四析架式桥梁。而针对于板结构来讲，其主要是借助薄

板焊接形成的，这一结构的特点与杆系结构不同，其为长

宽度的尺寸都普遍较大，厚度则相对较小。

1.2.2 依照金属结构外形划分

这一结构的外形划分主要有以下部分组成，即为桥架

结构、门架结构、臂架结构等等，这些结构可以称之为杆

系结构，也可以称之为板梁结构。

1.2.3 依照金属结构连接划分

针对于金属结构连接划分来讲，主要可以划分为以下

三种，即为铰接结构、钢接结构以混合结构。首先针对于

铰接结构来讲，每一个节点都应为理想铰，但当前诸多起

重机械内部金属结构都很少使用铰接来进行连接 [2]。其次

针对于铰接结构来讲，其通常都是在杆系结构中，这一结

构杆件在提升轴向力方面有着一定的优势，在弯矩较小即

为铰接结构；最后针对于钢接结构来讲，结构中每一个节

点连接都需要保障其劲力，这样在载荷较大时，各个节点

构件就会出现一定的变化。钢接结构阶段可以负担较大的

弯矩；针对于混合结构颞部杆件节点来讲，其既有铰接，

也有钢接。

2 起重机械金属结构振动与故障诊断问题

2.1 振动失效与故障机理研究存在问题

金属结构在起重机械中有着极大的作用，但目前我国

对起重机械金属结构振动的研究现状不容乐观，存在诸多

问题。针对于结构失效与故障分析来讲，从疲劳失效和振

动响应方面可以联想到，这种问题出现的主要因素即为振

动疲劳，长此以往，就会出现各种各样的问题。另外，腐

蚀与裂缝也会增加这一问题的出现，即为在动态荷载的影

响下，局部作用力会不断增加，进而产生各种问题 [3]。

2.2 智能诊断系统较为单一

想要确保起重机械使用更加长久，那么就需要建立完

善且健全的智能诊断系统，智能诊断方式不仅有着独特的

故障诊断优势，同时还可以起重机械正常运行。智能诊断

技术有着多元化特征，方式多种多样，但现行使用的智能

诊断方式都需要满足一定的假设条件，即为借助人工设置

数据，然后在这一基础上进行操作，这就对工作人员提出

了较高的要求，需要其在实践中探索有关金属结构故障的

诊断方式，以此来建立更加完善且健全的故障智能诊断系

统 [4]。针对于桥式起重机械来讲，智能诊断系统的运用既

可以使其了解设备在运行阶段的数据变化，同时还可以为

桥式起重机械的科学运用到鉴定强有力的基础。
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3 分析起重机械金属结构振动与故障的诊断方式

3.1 起重机械金属结构振动测试

针对于起重机械整体结构来讲，想要有效研究振动问

题的发生，那么就需要测试系统运行阶段的数据，如起重

机械金属结构的固定频率检测与阻尼比检测以及振型检测

等等。在过程中解析与分析的放散、实验分析方案融合的

模态，同时还可以融入强度测试的应用案例，然后随之构

建相应的结构模型，在计算出其与结构相关的各类数据。

这样才可以强化模态实验获取到结构模态参数的安全性，

同时还可以提升参数的精确度，因为其健全了多项工作，

如结构模态的悬挂位置与测量方向等。从实验分析方案角

度来讲，从现场实地勘测获得到的模态与解析方案模态来

进行对比可以发现金属结构损伤问题，同时还可以分析出

起重机械金属结构存在的常见问题，进而依照对比分析来

强化金属结构的振动检测，并获取到更多的数据信息。

3.2 起重机械振动故障的诊断

起重机械振动故障诊断主要为以下两个方面：其一为

从以往单一的故障诊断转变为故障分析。起重机械在运行

阶段经常会发生一些问题，如金属零件出现脱落，从振动

信号角度分析，其并不是由某一个故障信号而引发的一连

串问题，而是多个信号互相作用下产生的问题。在这一背

景下，如果仅单一的诊断故障，那么就会出现诸多问题；

其二从零部件故障分析转变为整体系统的故障分析 [5]。零

件振动问题的出现有着关联性特征，这一问题的出现不仅

难以诊断，同时还会引发振动问题的组航，进而导致整机

体系管理出现问题。因此，在起重机械金属结构整体故障

诊断中，应对系统整体性和连接性进行细致研究和分析，

重视内部构成动力的特点与连接点，进而获取到正确的振

动诊断观点，以此来准确找出问题出现的主要因素。

4 结束语

结合全文，起重机械在社会发展和提升人们生活质量

等方面有着一定的作用，其可以满足社会群众的生活质量

的提升。另外，针对于起重机械金属结构振动与故障诊断

来讲，振动信号测量与分析工作的重要性日渐明显，虽然

当前起重机械金属结构振动与故障诊断存在诸多问题，但

只要全面探索和细致分析，相信在不远的未来一定可以提

升起重机械的运行效率，同时保障起重机械的运行安全。
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（上接第 225 页）油中。铁谱分析技术采用强力磁来对润

滑油内的金属铁屑进行分析，通过分析铁屑即可对设备是

否出现故障进行判定。铁谱分析仪主要有直线式、旋转式

两类，其中煤矿中旋转式铁谱仪应有较为频繁。

铁谱分析技术通过强磁铁在润滑油内形成高强度、高

梯度磁场，在磁场力作用下用以分离润滑油内的磨屑，通

过借助显微镜、光密度测定仪等设备对磨屑分布情况进行

测定，通过获取到的磨屑成分、浓度、大小以及形状等对

出现异常磨损的位置进行判定，并对异常磨损的程度、原

因及类型等进行评估。

3 总结

综掘机是提升矿井巷道掘进效率并降低作业人员劳动

强度的主要设备，提高综掘机运行可靠性及稳定性对促进

煤炭企业高效生产具有重要意义。采用技术可靠的故障诊

断技术对综掘机使用过程中潜在的或者已有的故障类型、

位置进行诊断，可针对性的形成保养、维修技术方案，便

于提高综掘设备的性能以及应用效果。为此，文中对矿井

综掘机主要的故障诊断技术进行探讨，以期能在一定程度

上增加矿井巷道掘进效率。
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