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[摘要]当前矿山开采中应用的机械设备越来越多，不同类型设备的运行特点及故障类型也存在很大差异，因此有必要对设备

进行状态监测，从而提高设备运行稳定性。本文结合笔者工作经验，分析了状态监测类型、特点及发展趋势，并对中小型关

键机械设备的实时在线监测、设备工作状况监测记录仪及智能故障诊断进行详细分析，为今后更好的进行矿山机械设备维护

提供参考。 
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Abstract: There are more and more mechanical equipments used in mining, and the operation characteristics and fault types of 

different types of equipment are also very different. Therefore, it is necessary to monitor the condition of equipment to improve the 

stability of equipment operation. Combined with the author’s work experience, this paper analyzes the type, characteristics and 

development trend of condition monitoring, and makes a detailed analysis of the real-time online monitoring, equipment working 

condition monitoring recorder and intelligent fault diagnosis of small and medium-sized key mechanical equipment, so as to provide 

reference for better maintenance of mining machinery equipment in the future. 
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引言 

在科学技术快速发展当下，大量的新型矿山施工机械设备研发和应用在矿山开采中，有效的提升了矿山企业的生

产效率，并且降低了矿山企业的生产成本，为企业获得了更加丰厚的经济利益。要想保障矿山机械设备的稳定运行，

最为重要的就是对矿山机械设备运转过程中所产生的各类异常信息进行综合分析、预判和反馈，从而及时消除运行故

障。充分结合实际情况，构建针对矿山机械设备故障实时、精准、高效的监督、维保系统。结合各个企业的经营规模

以及运营模式来说，现如今矿山机械设备故障诊断方式的种类较多，依据操作形式的不同可以划分为线上和线下两种，

这两种形式共同的特征就是以工人为核心。在智能技术的发展影响下，可以将以往传统的检测形式升级为计算机与传

感网络相结合的形式，有效的提升了矿山机械设备的检测工作效率，避免人为误操作带来的系统故障问题。本文主要

围绕矿山机械设备运行情况检测系统的实际情况以及存在的问题展开全面的分析，对当前不同形式监测方式的特征进

行总结分析，目的在于深入的研究整个行业未来的发展形式，并针对性的指明研究方向，促进传统矿山领域装备智能

化的健康稳定发展。 

1 状态监测类型的划分以及未来发展方向 

现如今，最具代表性的设备状态监测模式有三种，即：离线定期监测模式、在线检测离线分析方式以及自动在线

监测分析模式。 

离线定期监测方式相对来说发展时间最长，这一方式的运用要求监测技术人员具备良好的专业水平，并针对所有

的监测点制定有效的监测计划。这种监测方式所运用的机械设备十分简单，总体花费较少，适合使用在小规模的矿山

企业之中。但是这种方式对监测工作人员的专业水平要求较高，监测灵活性较差。在实施监测的时候，需要设备保持

在停机的状态，这样对于企业生产效率的提升是非常不利的。并且监测流程十分繁琐，持续时间较长，现如今这种监

测方式在机械设备状态监测工作中运用较少。正是因为离线定期监测方式存在大量的弊端，所以为了弥补其不足，在

线监测离线的分析方式应时而生，因为前期在机械设备所有的监测点安设了专门的传感设备对工作现场的所有的信息

信号进行收集，之后会由专业技术人员对收集到的所有的信息进行综合分析和诊断，这样能够在设备正常运转中来完

成对设备监测工作，从而可以保证企业的正常生产活动。这种监测方式是当前状态监测的最为核心的方式。上述两种
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监测方式的运用都需要技术人员将收集到的所有的信号加以离线分析，所以效率较低，也无法高效的判断设备运行中

存在的问题，极易对设备造成损害，导致严重的设备故障问题的发生。将物联网以及人工智能技术加以大范围的运用，

自动在线监测技术得以全面的发展。自动在线监测技术可以完成对设备运行状态的实时监测，可以对设备的运行情况

加以综合分析，能够在较短的时间内完成对设备故障的判断和分析工作，这种监测方法的运用，需要辅助无线传感器

网络以及智能诊断系统，与社会发展趋势是相统一的。 

2 将机械设备状态监测系统引用到对矿山工程施工的机械设备监测环节之中 

2.1 中小型关键机械设备的实时在线监测工作计划 

将嵌入式系统和无线通讯技术引用到中小型重点生产设备的实时在线监测工作之中，能够解决中小型重点机械设

备监测工作存在的各类问题，为设备的管理和维保工作的实施创造良好的基础。 

 
图 1 电路原理图 

如图所示，将 PIC 单片机与电脑交换机的模块进行连接，无线信息收集系统通常都是由三个分支结构组合而成，

即：模拟电路部分、数字电路部分及无线数据发送接收模块。其中模拟电路部分结构会由四个信号处理卡组合而成，

能够同时完成来自八条线路的信号的收集和处理。模拟电路的主要工作内容是将各个相关线路中的信息进行收集和处

理。数字电路主要工作是对信息进行采样，针对线路实施控制。本系统设计 4 块信号处理卡，每张卡可同时处理单路

振动传感器和温度传感器信号，由 MCU 控制其开关工作。 

2.2 工程机械设备运行状态监测设备 

运用实时 GPS 定位信息，可以有效的增强工程机械设备的整体安全性能。全面的对收集到的信息数据加以综合分

析，能够精准的判断工程机械设备的实际运转情况，并高效的计算出设备运转成本，为管理工作人员各项工作的实施

给予指导，促进管理工作的作用能够彻底的发挥出来。工程机械设备运行状态监测设备可以与管理系统进行融合，这

样能够促进工程机械设备管理和监测工作效率和质量的提升，全面的落实对关键设备管控工作。 

 
图 2 工程机械设备工作状况监测记录仪示意图 

如图 2 所示，一个完整的工程机械设备工作状态监测设备包括多个模块，最为突出的特征为：GPS 模块、AD 采集

模块、存储模块、电源管理模块都与 MCU 吧模块相连接，由 MCU 模块对信息收集控制系统的运行时长以及间隔进行调

控，存储模块能够将各个分支模块收集到的信息数据，遵照规范要求来转变为相应的文件形式进行存储。 
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2.3 智能故障判断 

智能故障判断工作结合机器学习方式可以自主完成对机械装备的各项情况进行判断，以往故障判断工作对于工作

人员的工作经验和专业知识储备情况要求较高，而将智能化技术引用到故障诊断之中能够有效的解决上述问题。 

（1）故障特征提取及优选。运用专业的信号处理技术以及信息数据统计方法，对机械设备检测信号的故障进行全

面的分析研究，之后结合距离估计，主分量分析技术从多个角度对故障敏感特征加以全面的判断。 

（2）故障类型识别。利用优选故障敏感特点对人工神经网络，支持向量设备或者是决策树等获得的信息进行分类，

最终可以完成故障种类自动识别的目的。不同矿山开采企业的机械设备及日常使用方式千差万别，所以需要在应用状

态监测系统的初期进行系统的维护以及各类参数的持续性调试。通过采集大量的样本进行故障判断模拟，可以不断的

提高智能故障判断的准确率，因此在具体的矿山企业中应用状态监测系统时，可以提前整理企业常见的故障类型和发

生机理，然后录入到故障分析系统，让系统进行机器学习，从而逐步的提高监测系统对企业机械设备常见故障的熟悉

度。对所有的诊断特征进行综合研究，最为以组成的训练集为输入，运用专业的理论方法和工具对机械设备的运行状

态加以综合判断，最终实现故障的预判和迅速处理。 

3 智能矿山发展方向 

随着我国经济社会的快速发展，一批企业正在加快“走出去”步伐，增加企业国际化经营能力，对外涉矿贸易和

直接投资不断增长。同时，经济全球化和矿产资源全球分布的不均衡性，也决定了矿业全球化发展趋势，矿产资源勘

查开发的国际投资已成为全球重点关注的一个热点。从我国对外直接投资产业分布状况来看，采矿业一直是对外直接

投资的重点，这和我国经济社会的快速发展以及人均矿产资源相对贫乏密切相关。当前，我国正处于工业化、城镇化

高速发展时期，可以预期“十三五”甚至更长一段时期内，对于矿产资源的需求还将继续增长。加大资源储备的后续，

如何进行做好矿山的开采、选矿，则是矿山工作的重点。这更多涉及到智能矿山的概念，提升矿山机械的监测和运行

管理水平势在必行。 

随着全球矿产资源开采领域持续扩展，经济效益的提升和安全环保意识进一步加强，智能矿山技术正在逐步成为

全球矿业领域的技术热点和发展新动向。智能矿山的核心是利用矿山物联网技术以及矿山大数据分析技术，建立绿色、

安全、和谐、智能、高效的矿山新模式。未来的智能矿山，甚至可以通过分析矿产品价格变化趋势，去控制开采量，

通过一系列计算来实现利润的最大化。 

将智能生产管控系统应用到矿山，该系统采用新一代物联网、大数据、人工智能、5G 通讯等系列前沿技术，将无

人机动态建模、多金属多目标配矿、装运卸智能调度以及生产数据智能分析与管理集成为一体，是一套全方位新型现

代露天矿智能生产管控决策系统。将 5G 技术应用在无人矿山领域，对原有智能采矿设备进行基于 5G 网络的升级改造，

利用 5G 网络的超高速率、超低时延的特性，解決矿山特殊复杂环境信号传输的技术瓶颈，实现了基于 5G 网络的钻、

铲、装超远程精准控制和纯电动矿用卡车智能编队运行。例如，洛阳钼业位于澳洲的北帕克斯铜金矿拥有世界先进的

自然崩落开采技术和无人火车运输，是国际上唯一达到 100%自动化程度的地下开采矿山。 

结束语 

在针对矿山机械设备的运行工作情况实施管理工作的过程中，因为往往不能精准的对设备的位置以及设备运行情

况加以精准的判断，导致业务工作的开展效率较差。因为无法获知矿山机械设备的运行情况，从而不能对运营成本加

以准确的分析研究，最终不能实现企业精益管理的目标。机械和设备运行情况的检测和故障诊断工作的效果，在工业

生产中的作用是十分巨大的，在测试环境越发恶劣的趋势下，需要我们研发出性能更全面、花费更少、系统灵活性更

强的测试仪器设备。当前仪器技术的发展正朝着网络化，智能化的方向发展，而这一切都是需要先进的测试设备和仪

器软件的辅助的。本文分析了离线定期监测模式、在线检测离线分析方式以及自动在线监测分析模式三种不同的状态

监测模式，同时对矿山工程施工中的机械设备状态监测工作进行了探讨，今后矿山机械设备的状态监测系统会越来越

智能化，从而有效的保障机械设备的正常运转。随着追求技术和经济效益的精细化发展发向，新一场矿业革命已经开

始，面向矿业与资源行业的迫切需要，智能矿山的绿色、安全、和谐、智能、高效已经成为新的方向，矿山机械的监

测模式将有更广阔的发展和应用。 
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