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振动筛是煤炭洗选环节不可或缺的设备，主要用以
对原煤分级、脱泥、脱水以及脱介等，振动筛运行效果
会直接影响选煤厂生产。现阶段振动筛一般采用人工点
检方式进行日常检修，通过巡检人员自身经验对振动筛
运行故障进行判定，缺乏振动筛关键零部件监测数据，
从而导致振动筛潜在的故障排除较为困难。因此，为了
确保振动筛可高效运行，文中设计一种振动筛运行监测
系统。

1 振动筛运行监控系统结构
振动筛在工作时容易出现的故障包括有震荡力不均

衡、横梁及弹簧断裂、侧板开裂等，上述故障发生后最
为直观的表现是振动频率、幅度发生变化并往往伴随有
异常噪音、振动出现。由于振动筛工作环境辅助，通过
监测异常噪音可对振动筛运行状态进行判定相关理论研
究仍不成熟。为此，提出通过对振动信号进行分析来实
现对振动筛运行状态判定。具体监测到的振动信号包括
有加速度、频率、振幅、轴温、角速度等。

图 1   振动筛运行监控系统结构图
采用的振动筛运行监控系统结构见图 1 所示，监控

网络信号使用局域网 + 无线通信方式传输。在振动筛上
布置的各类传感器通过无线通信方式将数据传输给公共
收集模块，公共收集模块对采集到的数据进行初步处理
后并由 RS232 总线传输给局域网传输网络。

2 运行监控系统硬件及软件设计
2.1 硬件结构

监控系统中硬件结构由各类传感器（温度、振动、
电量）、微处理器等构成，具体硬件结构见图 2 所示。
传感器监测获取到的信号采用通过无线方式传输给数据
接收模块，单片机（STC51）对监测数据进行处理后，
通过串口将数据传输给上位机，上位机对监测数据进行
汇总分析，并对振动筛运行状态进行判定、当数据异常
后会发出报警信号。

图 2   硬件机构图
2.1.1 振动传感器

振动参数可直观反应振动筛运行状态，一般采用位
移、加速度传感器获取到振动位移以及加速度信号。位
移传感器使用非接触式获取位移信号，测量范围相对较
小，但是受到振动筛工作时振幅量较大影响，现场应用
时不宜采用位移传感器对振动位移信号进行采集。为此，
文中使用型号 MPU6050 组件（六轴运动处理组件）对
振动筛运行进行监测，该 MPU6050 组件集成三轴加速
度计、三轴陀螺仪功能，避免使用多个传感器监测数据
存在时间差问题，同时减少了传感器安装空间占用量。
2.1.2 处理器

监控系统采用的处理器型号为 MSP430，该型号处
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理器额定工作电压为 1.8~3.6V、低功耗时工作电流仅需
0.1μA，不仅可缓解监控系统供电不足问题，而且可大
幅延长设备工作时间。
2.1.3 无线传输模块

振动筛长时间处于振动状态，监测信号传输不宜采
用有线方式，无线传输方式可提高监测信号传输效率
并增加监测信号传输适应性。在监控系统中选用的无
线传输模块型号为 Nrf905，工作频率有三种，具体为
433MHz、868MHz 以及 915MHz，有效覆盖距离可达到
300m。
2.2 监控系统软件

监控系统工作后首先对处理器、微处理器进行初始
化处理，并读取 MPU6050、陀螺仪中 X、Y、Z 三个方
向监测数据。首先对读取到的数据是否合格进行判定，
若读取数据有误则重新读取；读取完成振动信号首先对
振动数据进行处理，并将处理结寄存至寄存器中；随后
获取电量、温度信息，并对上述信息进行分析处理，并
将处理结果存储至寄存器中。对数据分析完成后，对监
测结果以及阈值进行比对，从而对振动筛工作是否正常
进行判定；若振动筛监测数据未超过阈值时，则判定振
动筛处于正常工作状态，监控系统休眠 5min 后再次读
取监测数据；若监测数据超过阈值时，则判定振动筛运
行异常，并通过无线模块将故障信号以及分析结果传输
给上位机，监控系统持续对监测数据进行读取分析，持
续对振动筛工作情况进行监测。

图 3   监控软件结构
电量与使用温度、自放电率、放电率等因素相关。

微处理采用电池供电，为了提高监控系统硬件结构稳定
性，提出使用工作电压法对电池电量进行预估。当预估
到电池电量小于额定电量 30% 时，系统会提醒电量过低

并建议及时更换电池。
2.3 监控系统安装

振动筛筛箱侧板位置入料、出料端各布置 2 个测点，
使用螺栓将数据采集模块固定到预先制作的尼龙模具
上。模具两侧分别为屏蔽磁体、强磁铁，通过屏蔽磁铁
降低强磁铁给监控系统造成到电磁干扰。强磁铁主要作
用是将模具与筛箱牢固吸合。

采用温度传感器对振动筛工作环境温度、轴承温度
进行测定，共计布置 9 个传感器，其中 1 个传感器用以
监测环境温度、8 个传感器对轴承温度进行测定。由于
轴承属于传动部件，为此在轴承底座上安装布置温度传
感器（型号 DS18B20）。

3 现场应用效果分析
将监控系统应用到山西某矿选煤厂振动筛运行监控

中，该振动筛使用的激荡器为一级传动齿轮箱，具体的
转速为 1100r/min，共计 68 个齿轮，正常情况下齿轮啮
合频率为 1246Hz。为了提高监测效率，传感器振动监测
安装下述频率设计：低频、高频振动加速度频率分别为
2~2kHz、2~20kHz，振动速度频率在 2~2kHz。

振动筛监控系统耗时 1 个月完成安装调试，在后续
运行中可实现对振动筛运行状态监控，当某个监测数据
存在异常时监控系统会发出预警信息，从而为在一定程
度上增强了振动筛运行保障能力。

4 总结
采用自动化监控系统代替传统的人工点检方式对振

动筛运行进行自动监控，从而可准确、及时的对振动筛
损失、故障位置进行判定，为后续制定针对性维修方案
提供指导。该系统在山西某选煤厂振动筛上进行现场应
用后，实现了振动筛运行的全自动监控，可在一定程度
上提升振动筛运行可靠性，并提升选煤厂经济效益。
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