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[摘  要] 通过变形监测系统,可以实时监测边坡的变形情况,但是通常我们只能在电脑上通过电脑桌面软件或者网页访问变形监测系统,如果要

实现在移动端实现访问变形监测管理系统,那么我们无法忽略Andorid、IOS两大系统,需要开发两套系统。本系统设计实现了通过微信小程序端

访问变形监测管理系统,实现对设备运行情况的监测、实时变形查看。最后,以广西某边坡变形监测为例,验证了系统的实用性。 

[关键词] 微信小程序；多传感器；GNSS技术；变形监测 

 

前言 

近年来,随着微信小程序的广泛应用,微信小程序的功能日渐完善,在

开发移动端时,微信小程序成为一种不错的选择。按照微信创始人张小龙的

解释,“小程序是一种不需要下载安装即可使用的应用,它实现了应用触手

可及的梦想,用户扫一扫或者搜一下,即可打开应用,也体现了用完即走的

理念,用户不用关心是否安装了太多的应用,随时可用,但是又无需安装
[1]
。” 

变形监测管理系统,通常在电脑端通过桌面软件或者网页访问,实现

对变形监测系统的访问管理,微信小程序客户端是对变形监测管理系统的

补充,而不是替代,以满足在不方便使用电脑的情况下,实现随时随地的对

变形监测管理系统的访问,查看设备的工作情况、实时监测状态。 

1 系统设计 

1.1系统架构设计 

变形监测系统总共分为四个部分：数据采集、数据传输、数据处理、

成果表达。数据采集部分负责采集变形监测设备的监测数据；数据传输部

分负责把采集到的监测数据通过网络的方式传输到数据处理层；数据处理

部分在接收到变形监测数据后,对数据进行解析处理；成果表达,拿到解析

数据后,通过微信小程序就可以查看设备工作状态、实时变形监测状态。 

1.2系统功能设计 

根据基于微信小程序的边坡变形监测客户端的需求,系统主要分为三

个功能模块,其中每个功能模块又分为若干个子模块,共同完成通过微信

小程序端访问变形监测管理系统。 

(1)功能模块包含三个子模块,分别为GNSS监测、深层位移、雨量监测。

GNSS监测可以实时查看GNSS的状态,以图形曲线的方式展示GNSS点位坐标

值的变化情况；深层位移,以图形曲线的方式,综合各传感器的监测数据,

根据预设的变形预警值,展示位移情况,可以非常醒目看到位移是否超过

预警值；雨量监测可以实时监测雨量计的工作状态,降雨量数值。(2)设备

模块可以通过选择边坡,查看该边坡所有的传感器工作状态,包括GNSS设

备、雨量计。传感器的属性包括传感器类型、名称、运行状态、监测状态。

(3)管理模块分为三个子模块,分别为用户管理、报表管理、项目管理。用

户管理可以修改微信小程序的登录名及密码；报表管理可以修改报表的输

出格式,根据需求导出报表。项目管理可以修改项目的属性,例如项目名称,

项目简介,业主介绍等属性信息。 

2 关键技术 

2.1 GNSS多系统组合相对定位技术 

GNSS包括美国的GPS、俄罗斯的GLONASS、欧盟的GALILEO、中国的北斗

卫星导航系统(BDS)四大卫星导航系统。以上四个系统都已经组建完成,可

以提供定位服务,本系统中的GNSS接收机,可以同时接收到以上四个系统的

卫星导航信号,然后通过主板进行统一结算,最后通过串口输出NMEA格式的

数据。GPS用于变形监测的作业模式可概括为周期性和连续性两种
[2]
,GNSS

同样具有该特性,在变形监测系统在工作中,采用静态采集模式工作,定位

精度可以达到毫米级。 

2.2多传感器数据采集 

本系统数据来源于传感器采集,包括GNSS接收、雨量计。根据项目要

求,可选择配置静力水准仪、倾斜仪、位移计、渗压计、液位计等传感器。

各传感器,通过数据线把采集到的数据传输到数据采集器中,由数据采集

器进行统一处理。 

2.3多源数据处理 

布设在野外的各种传感器,实时采集数据,然后通过4G无线网络把传

感器数据传输到数据处理中心,数据处理中心接收到数据后,根据每个传

感器的数据特点,对传感器数据进行解析,把解析后的数据实时存储于数

据库中,各应用层通过网络访问的方式,向服务器端请求数据,服务器根据

移动端的请求,给客户端响应数据。 

3 系统实现 

系统分为几个部分,包括数据采集,数据传输,数据库,服务器端。这里

重点论述微信小程序端的系统实现。以微信作为变形监测管理系统的登录

入口,通过用户名密码的方式访问客户端,以网络请求的方式访问服务器,

最后把数据显示在微信小程序端,以下为边坡变形监测微信小程序客户端

软件部分界面。 

  

4 结语 

微信小程序基于微信开发,以微信作为入口,可轻松实现跨平台登录。
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[摘  要] 随着我国机械设备应用的不断普及,尤其是露天煤矿开采行业对机械设备的应用越来越多,因此一定要加强对于机械设备的有效管

理。本人通过对露天矿机械设备可能出现的故障进行了简单介绍,同时提出相应的维修措施以及保养手段,希望可以为机械设备的应用提供

帮助。 

[关键词] 露天矿机械设备；故障；维修措施；保养手段 

 

前言 

为了适应当前社会对煤炭资源的需求,因此有必要加强矿山采矿设备

的机械程度,从而提高其生产效率以及最终产品质量,但在其运行过程中

难免产生相应的故障,使用科学合理的维修及保养手段能够有效延长设备

的服役寿命,提高其生产水平,增强其在社会中的生产力,进而不断推动我

国矿山采矿事业的可持续稳定发展。 

1 露天矿机械设备可能会出现的故障 

1.1露天矿机械设备的工作疲劳 

高强度工作疲劳是十分常见的一类故障,在煤矿开采过程中由于工作

量相对较大,整个开采过程叫复杂繁琐,因此在生产过程对机械设备的依

赖程度也较高,要求其能够长时间高强度的运行。即便设备在日常运行中

并没有表现出任何的损害,但可能由于高强度的工作使得其内部发生了疲

劳破损现象,影响到内部一些元器件的参数变化,而长此以往会造成其超

过最大误差范围,最终严重影响到整个开采环节,使得产品的质量下降,开

采效率低下。 

1.2露天环境造成机械设备故障 

由于设备处于野外露天环境,因此很容易遇到各种恶劣天气状况,但

是因为往往露天设备体型较大且不易进行移动,当遇到恶劣天气时只能尽

可能的进行一些简单的保护措施,无法真正有效的实现对设备的有效保护,

比如大雨天气造成的渗水现象,设备由于长期受到雨水的腐蚀和冲刷,使

得原有设备很容易生锈和老化,造成设备的精准度下降,操作起来也比较

困难,甚至还会造成一些开采功能受损以及破坏的现象。值得强调的是,

这种环境所造成的机械设备破坏往往是不可逆的,而设备自身的价格又比

较高昂,很容易对企业的经济效益产生较大的冲击,因此也有必要引起足

够的重视。 

1.3相关人员的操作不当而引起故障 

矿山开采的生产效率还取决于作业人员能否正确的施工和操作,假

如作业人员存在操作不当等现象,既会对整个矿山开采工作产生较大的

影响,对于机械设备来讲也是一种危害。因为错误的操作方法会造成整

个机械设备的数据参数发生错误,进而会影响到整个矿山开采的顺利开

展,而重新调试设备又要消耗大量的人力和物力资源；另外则是违规操

作,会在一定程度上导致机械设备受损,尤其是针对内部元器件可能会

发生烧损的,因此在具体的矿山开采过程中一定要注意作业人员操作是

否合规。 

2 露天矿山机械设备故障诊断的方法和特点 

随着各种新型技术的发展和应用,在矿山机械设备中对于各种先进技

术的结合也在趋于成熟和完善,使其朝着电子信息化、智能化及自动化的

方向不断发展。而此类技术的有效应用能够切实提升机械设备在开采过程

中的工作效率。电子信息技术主要体现在对其工作稳定性以及作业精度方

面,同时能够对其内部的故障进行排查和分析,找出故障所在的区域并给

出相应解决对策。通常来讲,目前的基本诊断方法包含以下几种：首先是

根据机械设备在运行过程中由于故障而发出的声音进行判断,主要是结合

声音的强度以及音调等要素,然后根据长期的工作经验能够大致判断出产

生故障的种类和零部件；另外则是根据设备在出现故障时的振动现象进行

判断,主要依靠其震动的频率以及幅度；最后则是结合设备在发生故障后

其运行温度,最终找出故障所在的区域范围。 

3 机械设备出现故障后的维修方法与预防措施 

3.1提高露天环境中野外数据的信噪比 

在进行露天采矿过程中,机械设备很容易受到外界自然环境等因素的

影响,使得其出现参数不准等现象,进而导致其收集的信号数据存在较大

的杂音,所以造成地下勘探工作的极其不顺利,无法正确分辨出地底下含

有矿床的岩层,使得后续的开采工作一度出现困难,甚至是在偏移成像的

勘探异常图上,因为整个环境的信噪比相对较小,使得其工作环境中会存

在大量的噪音,严重影响了现场工作人员对于数据读取的正确性,很容易

导致最后的开采工作出现问题。因此有必要针对增强信噪比来进行优化,

主要是在机械设备进行信号接收的过程中要注意与地面设备的耦合状况,

选取适当的勘探时间,针对噪音比较集中的时段要停止勘探工作。 

3.2准备充分的备用器件 

自发布以来,受到广大用户喜欢,它既可以使用在娱乐消费领域,也可以使

用在变形监测这类相对专业的领域。通过微信小程序,我们可以非常容易

的登录变形监测管理平台,随时随地的查看变形监测设备的工作状态,变

形情况。只需要开发一套微信小程序,就能够实现Android、IOS跨平台使

用,节约了项目开发的成本和维护成本,是实现移动端登录变形监测管理

系统的最佳选择。 
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