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0 引言
刮板输送机是综采工作面主要运输设备，在实际工

作面回采过程中，受刮板输送机结构以及煤矸运输等影
响，刮板输送机经常出现刮板磨损故障。刮板输送机磨
损主要危害有：①刮板磨损时增加了刮板输送机负荷，
严重时造成电机烧毁；②刮板与溜槽磨损时会造成溜槽
表面防磨镀层变薄，造成溜槽腐蚀；③刮板磨损时受力
不均，导致刮板链断链现象。刮板输送机刮板磨损不仅
降低了输送机使用寿命，而且很容易造成重大机电事故
发生。

图 1   刮板输送机结构示意图
1 刮板输送机工作原理分析

刮板输送机并非独立性运动工作的部件，它与采煤
机、液压支架是综采工作面相互配合协作，并且使采煤
过程能够顺利进行的机电设备。三者相互协同完成了采
煤、运煤、支护的一系列工程工作。刮板输送机扮演着
提供运输导向和迁移的作用，它将随着采煤机和液压支
架在综采工作面的工位转移而进行位置变化。

2 刮板输送机主要故障分析
2.1 断链故障

由于受到制作刮板输送机链条材料的使用限制，在

长时间运行后，链条就会出现堆积或下垂的情况。如果
此时不及时更换，很容易造成链条断裂发生。断链的原
因主要为三个方面：第一是链条在高负荷装载环境中。
链条间的耦合所受到的负载力较大，受力也不均匀，会
出现点蚀、磨损。第二是在运输煤炭物料时，物料容易
发生掉落，造成链条的缝隙被卡住。但是电动机持续输
出动力，会使的链条容易发生断裂。第三是链条的设计
不合规范或者煤矿选用链条的型号不适合机器使用，在
生产过程中容易发生断裂。
2.2 保险销切断故障

当保险销切断故障发生时，技术人员会检测到电机
的运行状态正常，但是刮板输送机的机头、机尾链条不
运动，保险销切断故障产生的原因主要为两个方面：一
方面是链条内部进入了异物，导致了链条的转动呈非正
常状态，此时的链条内部张力急剧增加，容易使得链条
发生保险销切断现象。另一方面是由于链条单位长度内
煤炭运输超载和保险销运行时间过长而造成的。

3 刮板输送机故障监测系统的总体设计
3.1 监测方案原理

对刮板输送机链条张力进行监测，应在正确的位置
安装传感器使其不受到干扰并且功耗较低。由于刮板链、
链轮等部件都包括链条。因此要求传感采集模块为远程
传输并且能够随着链条传动的位置发生变化。在刮板输
送机链条的合适部位安装能够检测应变的传感器。在满
足链条的强度的情况下，在其周围进行开槽打孔，用于
安装传感器及相应的布线。每一个应变传感器通过数据
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线传输至一个上位的无线采集模块，该模块不仅能够实
现数据的传输，还能实现数据的存储，通过网关发送至
远端的数据接收端。

图 2   系统的总体框架
3.2 系统功能的设计实现

刮板输送机故障监测系统应分为两个部分，包括井
下监测系统与井上监测系统。井下监测系统基于矿井光
纤环网，采用总线 CAN 通信接口将刮板输送机的机头、
机尾、监控分站等数据信息传输至地面，并且在地下集
成控制中心，井下内内部通信主线采用抗干扰较强的
RS-458 总线。井上的监测系统是基于 LabVIEW 技术实
现的监测与诊断功能系统。通过如下图系统的设计，才
能将刮板输送机常见主要的故障类型进行覆盖。
3.3 应变传感器安装

选用 SAK120-1-C11-P003M-V2M 型号的应变传感
器，该传感器的主体材料为不锈钢，能够适应矿井高湿
的环境。将应变传感器布置于链条容易受拉并且应力变
化较大的部位，能提高检测结果的精度。该型号传感器
的电阻值为 120Ω、电阻值公差为 ±0.5、灵敏度系数为
2.1、灵敏度系数为 ±1%。由于刮板输送机链条为对称
布置，因此所受拉最大的应变位置在链条的中央。在链
条的中间部位将应变传感器安装在内部，呈凹陷的状态，
防止链条与其他部件进行接触时，发生应变传感器的脱
落。
3.4 故障监测点位的确定

刮板输送机故障的监测点位主要分为三大类，分别
为：电动机、液力耦合器和减速器监测点。其中针对于
电动机的监测，主要为温度、转速以及电动机运行时的
电流与电压。最容易发生电动机故障的零部件为绕组和
转子轴承，在监测时应重点关注；耦合器主要监测输入
与输出的转速数据；减速器的主要监测点为轴承温度、
油温、润滑油液位高度。

4 刮板输送机优化措施
4.1 刮板增设滚动装置

由于传统刮板输送机刮板与溜槽之间无任何滚筒装
置，导致刮板与溜槽之间产生摩擦作用，所以为了避免
摩擦作用导致刮板磨损，决定在刮板与溜槽之间安装滚
动装置，从而减少刮板在移动过程中与溜槽的磨损系数，
降低刮板移动时所需的动力以及能耗。由于刮板机在进
行转弯时常常与槽帮发生摩擦，刮板在设置滚动体时，
将原来滑动变为滚动模式，这样可以将原来的摩擦系数

降低为一半。
4.2 刮板增设清扫装置

由于刮板输送机运转周期长，受空间限制刮板底部
煤矸不能及时清理，导致溜槽与刮板之间常常留有较多
煤渣。通过研究决定在刮板机尾部安装一套清扫装置，
该装置主要由高强度高锰钢制成。清扫装置具有较强的
耐磨性与抗冲击性，能够对溜槽底部的煤渣进行清理。
为了增加清扫装置使用寿命，将清扫装置的紧固螺栓孔
设计为腰型孔。若清扫装置磨损后，可通过调节紧固螺
栓孔将清扫装置下移到合适位置对底部煤渣进行清理，
提高了清扫装置的使用效率。
4.3 故障改进措施

4.3.1 断链故障改进措施

①发现刮板链中出现杂物，需及时进行清理，对机
头、机尾位置杂物进行实时清理；②对刮板链的松紧程
度进行定期检查，侧重对液力偶合器、联轴节等部件的
应用；③确保垂直与水平刮板链的磨损程度处于同一水
平状态，定期将输送机水平与垂直刮板链进行相互调换。
4.3.2 保险销切断故障改进措施

检查中部槽位置的搭接情况，如若发现出现部件损
坏情况，应及时进行更换。需确保其保险销的生产材料
为低碳钢材料。而如若己经发生保险销切断故障，维护
人员需进行剩余保险销长度的测量，如若其剩余长度低
于 20cm，需进行保险销的更换，如若大于 20cm，则可
以将剩余保险销插入继续应用。

5 结束语
由于刮板输送机是矿井开采煤炭物料时的关键设

备，为了保障该设备在正常运输煤炭时的安全性和稳定
性符合要求。对刮板输送机的运输链条张力进行分析，
设计出及时监测系统对张力的数据大小进行监测，防止
异常张力数据出现以导致断链等事故发生。通过对链条
张力监测系统的设计，并在实际工程中进行应用，实验
结果得出了系统设计的正确性并且能够实现链条张力的
实时采集和远程监测。
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