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0    引言

带式输送机作为一种利用相关摩擦驱动方式连续

输送物料的机械，是煤矿中最佳的高效连续输送设

备。在实际运用过程当中具备维修简单方便，部件相

对标准化，能够实现连续运输，运行可靠，易于实现

相关自动化以及集中控制，特别是高效高产，带式输

送机已逐渐成为煤矿机电一体化的关键设备。广泛应

用于采矿、冶金、煤炭等需要连续作业的大型生产单

位，如煤矿、钢铁厂、水泥厂松散物料或成件物品的 
输送。

输送带作为承载部件，会在带式输送机启动、运行

或停止等工作过程中由于张紧力和惯性的作用变长松

弛而无法正常工作。而张紧装置是保证输送带具有一

定张紧力而不发生打滑的重要组成部分，因此在带式

输送机的整体设计布局中，选择合适的张紧装置，确

定其合理的安装位置，是保证带式输送机正常运转、

启动或停止时，输送带在传动滚筒上不打滑的重要 
条件。

1    张紧装置合理布置的重要性

带式输送机中的张紧装置要求其响应速度快、性能

好，能及时为张紧输送带提供足够的张紧力，保证带式

输送机正常运行。因此，张紧装置的布置方式至关重要。

设计合理的张紧装置布置方式应当考虑以下几点：

（1）张紧力越小，所需的张紧装置结构尺寸越小、

安装所需的空间越小；为保证安装方便且有足够的张紧

力，张紧装置应尽可能布置在张紧力最小处；

（2）对于长运距的水平带式输送机或短运距的下运

带式输送机，张紧装置应尽可能靠近驱动滚筒；对于运

输距离较短的水平带式输送机或上运带式输送机，张

长运距大运量伸缩带式输送机的设计与应用
车新军

（华亭煤业集团有限责任公司矿山机械公司    甘肃    华亭    744103）

摘要：按照传统的后置式张紧布置方式，即张紧装置在驱动滚筒之后的布置方式，在带式输送机上运输或
者平巷运输时，能够保证输送带有足够的张力，带式输送机运行平稳。而在长运距大运量下运伸缩带式输
送机中，输送带会因为自重力的作用快速移动而超过带式输送机设定的运行速度，导致输送带张紧力不足
出现松弛，这种布置方式会造成输送带在传动滚筒上打滑、张紧装置负荷大、运行成本高、存在安全隐患，
不利于带式输送机的正常运行。

关键词：张紧装置；前置式；张紧力；长运距；下运

紧装置应尽可能布置在带式输送机机尾，以机尾滚筒

作为张紧滚筒，确保带式输送机启动和制动时有足够

的张紧力使输送带不产生打滑现象；

（3）张紧装置的张紧力应选择各种工况下计算所得

的最大值，然后根据带式输送机的长度和输送带的类

型，计算张紧行程；根据张紧力和张紧行程，选择张紧

装置的型式。

常规带式输送机的设计原理是，为进一步提高驱

动滚筒的传动效率，传动装置必须安装在高张力下；夹

紧装置必须置于低压位置，夹紧力必须主动拧紧，以

进一步有效减小张紧器的初始张力和胶带的最大张力。

因此，从相关设计合理性的角度来看，传送带驱动装

置必须置于传送带上方，夹紧装置必须置于传送带下

方，这就是传统固定下降带式输送机的当前布置。然

而，煤矿开采过程的特殊性在很大程度上直接决定了

带式输送机的传动装置应置于下方。这就是下运接卸

带式输送机与下运接卸带式输送机的技术问题的矛盾。

在通常的固定配置中不能被按照常规的带式输送机上

升（或下降）的传动装置来布置。下运带机正常运行

时处于发电状态，物料的滑动力特别大，电动机处于

发电机组制动运行状态，来自发动机的电力回馈电网，

使带式输送机处于发电机组制动运行状态。下运带式

输送机的传动和驱动装置应布置在带式输送机的下方，

即带式输送机传动和驱动装置应布置在输送带的最低

电压点，输送带的后部机械应在最高电压点，为了能

够进一步有效减小张紧装置的张力，需要向前移动该 
装置。

而在长运距大运量下运伸缩带式输送机中，张紧位

置的布置更为重要，选择不合理会直接导致输送带在

传动滚筒上打滑、张紧装置负荷大、运行成本高、存

在安全隐患。
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2    后置式张紧布置方式在长运距大运量下运伸缩带
式输送机中应用存在的缺陷

在下运带式输送机中，选用后置式张紧布置方式

（张紧装置在驱动滚筒之后的布置方式），一是带式输

送机运行时张紧装置负荷大，且输送带会在自身重力和

惯性作用下，运行速度增大甚至超过带式输送机设定

运行速度，造成输送带在传动滚筒上打滑，出现“飞带”

现象，存在安全隐患；二是所需要的张紧力更大，需要

选用满足更大张紧力的张紧装置，张紧力越大，张紧

装置安装空间越大，导致安装困难、检修不便、运行

成本增加。

3    前置式张紧布置方式在长运距大运量下运伸缩带
式输送机中的应用分析

为解决长运距大运量下运伸缩带式输送机输送

带在传动滚筒上打滑、张紧装置负荷大、安装困

难、运行成本高等问题，在华亭煤业集团华亭煤矿

DSJ140/250/2×400（A）X 下运带式输送机上设计应

用了前置式张紧布置方式。

该带式输送机主要技术参数：

（1）运输能力：2500t/h ；

（2）运输速度：3.5m/s ；
（3）输送机长度：2500m ；

（4）带宽：1400mm ；

（5）输送机提升高度：-120 ～ -200m ；

（6）总功率：2×400kW ；

（7）驱动形式：防爆永磁同步变频电动机＋变频器

控制；

（8）输送机形式：可伸缩式。

下运工况下两种张紧装置布置方式，输送带在不同

承载情况下所需张紧力对比见表。

通过对比，在带式输送机正常运行时各段均满载及

下运段满载、平运段空载工况下，后置式张紧布置方式

所需张紧力约为前置式张紧布置方式所需张紧力的 3.5
倍；而在输送带各段均空载及下运段空载、平运段满载

工况下，后置式张紧布置方式所需张紧力约为前置式

张紧布置方式所需张紧力的 30%，几乎相差不大。

输送带在下运段空载或承载物料较少情况下容易

出现松弛，需要及时张紧输送带，需要的张紧力增大，

但前、后张紧布置方式所需张紧力几乎相差不大；输送

带在下运段满载的情况下，输送带不易松弛、所需张

紧力较小，后置式布置方式所需张紧力是前置式布置

方式所需张紧力的 3.5 倍。

根据相关分析计算，带式输送机在大负荷运行时，

物料的滑动力尤为重要，输送机在相关物料重力的实

际作用下进行自动下落。同时在此阶段，相对应的带

式输送机电机处于发电以及制动状态过程当中，物料的

势能将会被电机转化为电能。驱动方式不能使用液压

调速型液力偶合器或液粘装置，否则将不能快速实现

同步输入以及切断。为了能够在一定程度上更有效地

保证相关带式输送机的正常运行，应当在实践过程当

中充分利用相应的可再生能源，有必要进一步使用四

象限变流器来控制相关带式输送机。下带式输送机主

要采用四象限变频调速装置，高效实现可控启动、速

度控制以及相对应的功率平衡。机组还向电网进行回

馈电能，从而进一步有效保证相关带式输送机的安全

运行以及相对应的能量回馈。

下倾带式输送机正常运行时，物料在重力作用下产

生的相关滑行动力主要由有关发动机产生的制动力来

进行平衡。当制动停止或相应的矿区突然出现断电时，

发动机的制动力则会消失，材料在重力作用下的滑动

力和惯性力作用在制动系统上。在没有相关相对合适

可靠的制动系统情况下，就会出现打滑、物料泄漏等

事故。带式输送机设计采用双系统比例液压控制系统，

实现相关制动控制，从而促进带式输送机在重载情况

下依旧能够正常停机。特别是在非正常停机的情况下，

能在一定程度上实现平稳制动停机。

制动系统分为控制部分、信号传感器反馈

部分以及相对应的制动部分。控制部分接收制

动控制信号，通过发送恒定值的电流反馈以及

相关检测相应的压力信号，缓慢调节与 0A 成

比例的阀电流，使比例阀的开度逐渐有效减

小，制动压力缓慢下降到 0MPa，在相关制动

结束时，制动泵电机停止，执行整个制动过

程。通过设定比例阀的当前减速时间，将制动

时间控制在 40s 的框架内，将制动速度控制在 
0.1m/s2 的框架内。在整个制动过程中，制动

载荷逐渐增加，以在一定程度上有效满足制动阻尼要

求。在系统出现突然断电的情况下，通过将相关电磁开

关阀关闭进行有效复位，将相关安全阀以及速度控制

阀投入运行。通过将调速阀的开度设置在最佳场，使

输送带承载情况

张紧装置布置方式

后置式张紧布置方
式所需张紧力 /kN

前置式张紧布置方
式所需张紧力 /kN

两种张紧方式所
需张紧力对比

各段均满载 T1=1008 T1’=290 T1≈3.5T1’

各段均空载 T2=270 T2’=680 T2≈0.4T2’

下运段空载，平运
段满载

T3=190 T3’=660 T3≈0.28T3’

下运段满载，平运
段空载

T4=1040 T4’=300 T4≈3.5T4’

表    不同承载情况下所需张力对比表

01-38 工业设计  22年 4月中  第11期.indd   31 2022/7/31   11:20:13



工业设计 2022 年    第 11 期

32

中国机械

减速时间进一步控制在 25s 左右，制动减速速度控制在

0.16m/s2 左右，同时也能在一定程度上有效满足相关制

动阻尼要求。

这种带式输送机是一种比传统带式输送机设计计算

方法相对更典型的伸缩式带式输送机。解决大型伸缩

带式输送机问题最可靠、最方便的设计方法是采取相

关阻尼技术。当带式输送机停止时，尽可能使用相关

阻尼技术来平衡有关物品的滑动力，即安装一种相对

特殊而有效的阻尼装置，以进一步有效形成一种滑动摩

擦力，其阻尼系数远高于物品运行的阻力系数。通过进

一步调整阻尼板的数量和传送带上的接触压力，由阻

尼装置产生的阻尼力可以补偿由传送材料产生的滑动

力。使输送带输送机在电动工作状态下进一步有效改

变动力产生电力运行状态，不仅能够在一定程度上降

低了驱动单元所需的电机功率，也降低了输送带的张

力。阻尼装置是一种特殊的阻尼装置，具有双重阻力（阻

燃、抗静电）, 由高分子量聚乙烯制成。安装方法与滚

筒完全相同，阻尼装置的作用是增加输送带在载荷作

用下的垂度，使输送带与阻尼装置之间产生滑动摩擦，

产生与载荷成正比的摩擦阻力（即阻尼力），即载荷越

高，阻尼力越大，这符合真实情况。

综合分析，前置式张紧布置方式下所需张紧力明显

更小、张紧装置结构尺寸小、占用空间小、安全性更

高，减小张紧力延长了输送带的使用寿命，节约了安

装空间，降低了运行成本，有效防止了输送带打滑、“飞

带”等安全隐患，保证了下运带式输送机的安全可靠 
运行。

4    结语

选择合理的张紧装置、确定合理的安装位置是保证

输送机正常运行的重要条件。前置式张紧布置方式在华

亭煤业公司华亭煤矿 DSJ140/250/2×400（A）X 长运

距下运带式输送机上成功应用，该带式输送机 2020 年

2 月安装使用至今，未出现任何安全问题，取得了良好

的效益。

（1）安全效益：完美解决了下运带式输送机张紧装

置张紧力大、输送带在传动滚筒上打滑、“飞带”等问题，

保证了下运带式输送机的安全可靠运行；该种张紧方式

及时将输送带因下运、自重下滑的输送带快速张紧，避

免输送带在传动滚筒上打滑及跑带，防止输送带“飞带”

现象的发生及输送带过分松弛下垂而引起撒料。

（2）经济效益：前置式张紧布置方式所需要的张紧

力小，选用的张紧装置结构尺寸小，因此所需要的安

装空间小、安装简便、检修容易，降低了运行成本。

（3）社会效益：该带式输送机张紧装置布置方式的

成功研究应用，在带式输送机设计能力上有了更大的

提高，很大程度上降低了运输成本，提高了下运带式

输送机运行的安全性，在自动化采煤工作中具有良好

的应用前景。
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