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摘　 要：结合选煤厂刮板输送机的应用现状，对其故障及原因进行分类分析，分别优化刮板输送机的

传感器及视频 ２ 种运行检测装置。 对刮板输送机的滑道、卸料方式、头轮机构进行升级改造，在提升

刮板输送机故障检测实时性的同时，从根本上降低其故障率，有效保证刮板输送机的安全可靠运行。
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０　 引　 　 言

选煤厂在对煤炭进行分选加工时，刮板运输机

是主要的运输设备。 刮板运输机具有多点卸料的特

点，能实现下级多台设备同时获得物料，满足选煤厂

多套系统同时生产的要求。
在选煤厂机电管理中，刮板运输机故障较多，而

大多数故障是由于链条松、跳链或飘链导致。

１　 基本结构

选煤厂物料转载运输一般使用 ＳＧＢ 型刮板输

送机，即边双链刮板输送机。 该类型刮板输送机为

双链条，分别布置在槽箱两侧，链条通过两端相连的

方式形成圆周，再由链环搭接头轮的牙轮啮合做循

环运动，头轮由驱动部件供给动力。 分布两侧的链

条上间断安装马蹄环，并固定刮板两端，横向安装的

刮板在链条的牵引下运动，从而刮起物料，在槽箱的

底板上完成物料的连续运送和分配［１］。
刮板输送机主要由驱动部件、头轮组件、链条组

件、槽箱、卸料闸板、尾轮组件、张紧机构等部件构

成。 驱动部件包括电动机、减速器、联轴装置，为刮

板输送机的运行提供动力。 头轮和尾轮组件由机

架、传动轴、牙轮、支撑轴承构成。 链条组件包括链

环、马蹄环和刮板。 槽箱是刮板运输机机身的主要

组成部分，是物料运输和支撑链条的功能组件。 卸

料闸板的功能是完成分配刮板输送机的中部卸料。
张紧机构使用张紧力牵引尾轮组件，通过尾轮组件

的向后串动使链条组件适度张紧。

２　 常见故障

２ １　 链条断裂

链条断裂是刮板输送机使用中较多发的故障。
其中，链环的产品质量、整机的载荷情况及运行工况

都是引发故障的重要影响因素［２］。 笔者主要分析

刮板输送机的构造方面的相关影响。 具体情况为：
链条与刮板运输机槽箱的上下滑道接触运行，磨损

严重导致断裂；刮板运输机运行过程中，链条异常卡

阻导致断裂，常见卡阻包括物料堆积、拨链器磨损后

５９
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卡阻以及槽箱底板与滑道翘起卡阻等。
２ ２　 飘链

飘链指刮板输送机的链条组件运行至物料上

方，无法起到拉动和输送物料的作用。 主要原因包

括：刮板输送机槽箱安装的平直度不够；槽箱支撑架

跨度较大，槽箱底板下沉，出现凹槽；部分刮板缺失，
间距大，局部刮板存在弯曲现象；槽箱底部衬板磨损

或掉落，使底板平整度不够，积煤严重［３］。
２ ３　 跳链

跳链是指双边链与牙轮没有同步啮合，刮板的

轴线与头轮传动轴的轴线不平行的现象。 主要原因

为：物料或杂物随链条的运行进入链条与链轮之间，
导致链条与链轮的既定齿牙错位；分布两边的链条

张紧程度不同，达到一定程度造成跳链。 跳链问题

出现后，需要实时发现并进行调整。 若不及时处理，
会导致链环或马蹄环破裂、刮板弯曲以及断裂等更

严重的故障发生。
２ ４　 双边链松紧不一致

两端链条张紧度不同且未及时调整，将引发跳

链、断链问题。 若强行调整，会造成尾轮组件张紧位

移不一致，导致尾轮组件偏移，尾轮轴承发热。 其主

要因素包括：槽箱入料不正，长时间偏载运行导致两

侧链条不能同步张紧；卸料闸门设置不合理，卸料不

均匀。
除上述故障，针对刮板输送机使用时与链条相

关的影响还包括掉链、咬链等。

３　 故障检测

刮板运输机出现断链、跳链、飘链等故障时，需
及时发现并立即停机排除，快速恢复刮板机的正常

状态，以避免故障扩大［４］。 一般情况下，刮板输送

机均安装有故障在线监测装置，其主要分为传感器

检测和视频检测 ２ 种形式。
３ １　 传感器检测

在刮板输送机中间槽的槽箱上部布置 １ 组基

础架，基础架纵向安装，并设置 ３ 处圆孔基座，用
于安装位置传感器。 传感器分别对应监测槽箱内

刮板的两端与中间位置。 传感器监测信号返回接

入处理单元，处理单元通过运行既定程序，对监测

信号进行计算。 满足条件时，控制单元输出停机

指令，刮板输送机停止运行，报警装置发出报警信

号，提示作业人员对设备进行检查处理。 待现场

故障清除后重新启动设备，检测装置继续对刮板

输送机下一阶段的使用情况予以检测［５］ 。 传感器

检测装置如图 １ 所示。

１—支撑架；２—传感器基座；３—第 １ 传感器；４—第 ２ 传感器；
５—第 ３ 传感器；６—箱体；７—头轮；８—链条；９—过渡板；１０—刮板

图 １　 传感器检测装置

３ １ １　 支撑架

将刮板输送机检测装置支撑架纵向布置在箱体

上方，位置靠近机头方向。 刮板输送机的运行方向

一般为下层链条向机头方向运动，经过头轮后转动

至上层。 刮板输送机的大部分故障发生在下层链条

经机头头轮转至上层的时候，将检测装置安装在靠

近机头位置，可以及时检测到刮板机的异常情况。
支撑架上的传感器基座朝向机尾方向，支撑架横板

自然形成防护板，避免因刮板弹动或携带杂物碰撞

传感器。
３ １ ２　 传感器

传感器选型为漫反射激光传感器，其检测距离

长，安全可靠性能高。 技术参数如下：监测距离：５０ ｃｍ
可调，相应频率 ５０～６０ Ｈｚ 左右，适用电压 １２～２４ Ｖ，
工作电流 ２００ ｍＡ，传感方式为漫反射式。

传感器监测距离为 ５０ ｃｍ 可调，根据这一参数，
基础架安装后距上层刮板 ２０ ｃｍ，保证检测装置精

密度的同时，降低了其他因素带来的磕碰损坏传感

器的风险。
３ １ ３　 控制系统

将传感器监测信号引入 ＰＬＣ 模块。 设定 ３ 个

位置传感器的逻辑关系，编制并存储 ＰＬＣ 程序。 更

新工控计算机的工控画面，完善刮板输送机的报警

信号，分别包括：链条串位、卡阻、链环断、刮板断或

变形等。 使用网线实现 ＰＬＣ 与工控计算机通讯，完
成生产现场、ＰＬＣ、工控计算机三位一体的工业控制

系统。
３ １ ４　 功能介绍

第 １、第 ２、第 ３ 传感器的返回信号时间分别为：
Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３。 链条脱轨、链条串位、一侧链条断裂以

及刮板一端断裂的设定时间为 Ｔ１，链条卡阻、两侧

链条断裂、刮板中间断裂的设定时间为 Ｔ２，刮板变

６９
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形的设定时间为 Ｔ３。
若 ｜Ｄ１－Ｄ２ ｜ ＞Ｔ１，ＰＬＣ 输出停机指令，工控画面

显示相应报警信息。
若 Ｄ３＞Ｔ２，ＰＬＣ 输出停机指令，工控画面显示相

应报警信息。
若 ｜Ｄ１－Ｄ３ ｜ ＞Ｔ３或 ｜Ｄ２－Ｄ３ ｜ ＞Ｔ３，ＰＬＣ 输出停机指

令，工控画面显示相应报警信息。
３ ２　 视频检测

视频检测系统采用前端边缘计算进行机器视觉

和图像算法识别，对刮板输送机故障进行实时检测。
基本原理是通过对刮板输送机内部运行的状态监

控，将刮板的位置、形状拟合成角度、面积等特征值。
通过对大量运行数据的统计和分析，建立数学模型，
找出刮板机发生故障时的特征及阈值，实现跳链、断
链、断刮板、拉斜等故障的检测［６］。
３ ２ １　 设备配置

刮板输送机视频检测采用图像采集系统，包含

相机组件、系统管理板、控制箱。 配置支架护罩，拆
分式护罩，便于现场安装。
３ ２ ２　 设备性能

通讯传输具备 ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 从站功能，系统在

检测到异常后，报警信号可通过 ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 上传

至集控系统，并在集控系统上位机显示。 单体设备

具备一路常开、一路常闭接口，可直接接入 ＰＬＣ 系

统，实现与集控报警闭锁。 同时，可随时查询各个时

间段的报警记录，便于对故障进行分时段统计分析。
３ ２ ３　 技术要求

软件系统为 Ｂ ／ Ｓ 架构，支持多点访问，通过以

太网通信协议，为集控中心任何局域网内主机 ＰＣ
提供操作菜单界面，远程启停设备。

通讯模块为以太网模块，可通过 ＰＣ 端对刮板

输送机视频检测系统进行远程调控。 具备远程 ／就
地控制功能，支持远程联锁 ／解锁、一键急停 ／复位。
３ ２ ４　 软件平台

检测管理平台通过接入高清摄像，辅助相关外

设及传感设备，在发生异常时，可以迅速报警，通知

监控平台人员进行后续处理，并实现视频采集、存
储、视频回放功能。

监控页面显示内容包含：故障报警时截图、故障

发生时间、故障标题。 该部分显示内容起到报警提

示作用，可以点击进入报警详情，查看报警的具体信

息和查看回放视频。
报警管理实现故障信息的查看、查询、统计等功

能。 页面默认显示当前活跃报警，视频回放可观看

该报警短暂视频，更加直观了解报警情况。 报警管

理提供按照类型、时间、等级等多维度的查询功能，
通过多维度查询分析报警的发生频次。

４　 结构优化

４ １　 滑道

刮板输送机箱体内有上、下 ２ 种滑道，本文主要

对上滑道进行结构优化。 原刮板输送机的上滑道直

接焊接在箱体侧板上，并在下方设有加固筋板。 由

于双边链刮板机底层为工作面，运行中链条下紧上

松，所以上侧链条、马蹄环及刮板两端均在滑道上滑

动运行，链条、马蹄环存在无效磨损问题。
针对以上情况，考虑将刮板输送机上滑道的位

置向箱体中心线靠拢。 具体方案为：两侧上滑道水

平高度不变，滑道整体距箱体侧板 １５～２０ ｃｍ。 滑道

采用槽钢进行安装，安装完成后，在槽钢内铺设铸石

板，以增加滑道的耐磨性及使用寿命。 滑道支撑选

择三角架或三角筋板，支撑间隔可根据刮板机型号

进行调整，并根据运行情况予以加固。 ２ 根滑道接

缝处必须设置支撑，防止滑道端头下沉，从而导致滑

道衬板脱落，刮卡运行部件等问题。
经过结构优化，刮板两端内侧在上滑道滑动，链

条、马蹄环悬空运行，无磨损。 刮板运行至上滑道

后，与滑道的接触面为非工作面，不会影响运行中的

刮料效果。 同时，刮板两端与马蹄环连接处是刮板

的薄弱点，避免了与滑道接触。
４ ２　 放料闸门

关于双边链松紧不一致问题，常见原因是刮板

输送机放料闸门选型或安装不合理，导致刮板运输

机长期偏载运行。
刮板输送机的特点是多点卸料，使用刮板输送

机说明生产系统的卸料点一般在 ２ 个及以上。 为避

免卸料后出现偏载的情况，放料闸门的安装可分为

２ 种情况。 槽箱宽度在 １ ６００ ｍｍ 以上的，选用双板

对开式放料闸门，宽度在 １ ６００ ｍｍ 以下的，选用单

板式放料闸门。
双板对开式放料闸门的使用要保持两边开度一

致，从而保证物料均匀的处于箱体中间。 几组单板

式放料闸门组合时不能安装在槽箱的同一侧，需要

错位安装。 上一组安装在驱动侧，下一组安装在非

驱动侧，交替往复。 该卸料方式保证了物料不会在

刮板运输机的箱体一侧堆积。
为了保证上述 ２ 种类型闸板的使用效果，需对

卸料闸门进行定位。 可以在闸板行程范围内设置直

线位移传感器或激光测距传感器，以显示闸板开度

并实现集中控制，进行实时反馈。
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４ ３　 头轮组件

如果从设备部位进行分析，刮板运输机机头结

构导致的故障最多。
原有刮板运输机机头采取箱体下方落料的方

式，在机头头轮上方安装有舌板，用于支撑和过渡刮

板由头轮向上滑道区域运动。 在刮板运输机头轮组

件的牙轮与上滑道之间安装拨链器，用于支撑和过

渡链条由牙轮向上滑道区域运动。 这种方式下，链
条及刮板上方会附着部分矸石、煤块或杂物，随着旋

转进入机头牙轮，刮板和舌板的间隙。 当进入的煤

块、矸石或杂物等硬度较大时，链条和刮板不足以将

其碾碎，就会发生跳链、断链、断刮板等故障。
为解决上述问题，对刮板运输机头轮组件的结

构缺陷进行优化改造。
４ ３ １　 头轮过渡板

原有刮板输送机的头轮过渡板是一个整体，整
体覆盖头轮传动轴。 改造后的头轮过渡板为 Ｕ 型

支撑板，在保证支撑和导向功能的同时，将刮板运动

到上方时所携带的煤块、矸石或杂物等直接落入下

方溜槽，避免在刮板和舌板之间卡阻。
４ ３ ２　 牙轮过渡板

简化头轮附属部件，拆除牙轮处的拨链器。 在

牙轮与上滑道间隙处安装过渡板。 过渡板一端安装

在上滑道前端，另一端向牙轮位置延伸，同时向下倾

斜，并保持距离牙轮齿牙外沿小于 ２ ｃｍ。 改造后，
牙轮过渡板能够起到很好的支撑和过渡作用，链条

即便松开也不会卡入槽箱。
４ ３ ３　 机头溜槽

在刮板输送机的机头处，卸料不彻底引矸石、煤
块或杂物进入机头牙轮与链条间。 解决这一问题可

以考虑 ２ 个方面：如果现场空间允许，可将刮板输送

机的机头卸料溜槽截面适当扩大，使溜槽的一面扩

展到链条起弧段前，从而保证机头处彻底卸料。 另

一方面可对现有的机头槽箱和溜槽进行改造。
在靠近刮板运输机头轮的箱体两侧与底板连接

处开孔，作为出料口，该出料口并非全孔，中间预留

一段钢板，作为压链块的安装基础。 在开孔箱体外

侧焊接漏斗，漏斗的长度按最大物料长度的 ２ ～ ３ 倍

设计，宽度按最大物料长度的 １．５～２．０ 倍设计。
压链块安装在出料口的预留钢板上，压链块下

方焊接压链板，压链板两端向上弯曲成弧度，避免卡

阻链条。 物料通过压链块后，将链条上以及链条与

箱体之间的物料清理至漏斗，再由漏斗从箱体外侧

全部落入机头下方溜槽内，避免返料带入机头牙轮。
同时，压链块也起到防止飘链的作用。

５　 结　 　 语

对刮板输送机的故障检测装置进行优化，详细

阐述了传感器检测和视频检测 ２ 种类型保护装置的

设计与应用，提高了发现故障的及时性和准确性。
另外，通过分析刮板输送机的故障类型和原因，分别

从滑道、放料闸门和头轮组件等方面提出优化方案，
现场改造大幅降低了刮板输送机的故障率，效果

显著。
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