
工业设计 2022 年    第 02 期

26

中国机械

0    引言

带式输送机前、后输送带封闭连接，在电力、煤矿、

机械厂有着广泛应用。在机械厂顺槽作动时，运输侧与

传送带后端刮连板紧密贴合，在地下通道挖掘运输时，

突进挖掘机需和后端输送带紧密连接。在很多特殊场合，

交叉巷道皮带搭接运输被广泛应用，但是由于交叉巷道

必然导致很多联接不贴合和相互干扰问题，使维修成本、

运输成本、建设成本大幅度上升，并且无法根据实际情

况自动调节转弯输送。

针对此类问题，设计了落地式自适应转弯带式输送

机，可实现一定空间大范围自动调节，快速降低能耗

和人工、维修成本，为煤矿和电力行业自适应转弯输

送提供了良好的解决措施，创建了一体式连续运输新 
模式。

1    DSJ 带式输送机的特点

储带使机身自由伸缩，传送机后端与转载机器有一

截面可使工作侧快速地推动，因此传送装置顺槽传输能

力、回采和掘进的进度得到了极大提高。除固定机身

外，其余部分的安装需要使用无螺栓的快速安装支架，

其操作快、强度低、安装便捷、结构简单。本装置采用

电车来拖动机器前段的胶带松紧装置，该运输装置内的

滚筒、平托辊等装置尺寸相同，可互易。通过包胶的方

式增大了滚筒表面的摩擦力。装置的快速安装支架可以

悬挂于空中，也可通过螺钉安装在地上，对顺槽面非常 
适用。

落地式自适应转弯带式输送机与一般输送带工作原

理一样，都是一种用胶带带动装置不间断作动的设备，

不同的是，落地式自适应转弯带式输送机也包含储带设

备。游动车从装置尾端往前端动作时，胶带便进入储带

设备中，当从前端向后端移动时，尾端便会变长，因此

可达到伸缩目的。
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摘要：本文设计了落地式自适应转弯带式输送机，该输送机可在一定空间实现不间断自适应转弯，在地下
通道挖掘运输、顺槽运输、重点机械采煤作动中有广泛的应用。受地形限制，井下巷道多为斜角交叉布置，
为降低设备运输成本投入，研制了落地式自适应转弯带式输送机，改变了以往交叉巷道皮带搭接运输的模式，
实现了一体式连续运输新模式。
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2    DSJ 带式输送机组成

DSJ 带式输送机有非固定和固定两种，固定组成部

分包含贮带部分以及传动部分等，非固定组成部分包含

机器后端、快速安装支架等。传动装置包含传动装置架、

清扫器、矿用隔爆型电动滚筒、盘式制动装置等。

输送机的驱动部分为传动装置，传动滚筒采用的是

矿用隔爆型电动滚筒。使用永磁电动滚筒的传动装置，

结构简单、无磨损、免维护、效率高、可靠性高、调速

精准，驱动效果与节能效果显著。为方便卸载，机头前

段包装有外延卸载臂、卸载滚筒、伸缩架。为防调整胶

带位置偏移，轴承座右侧螺栓可调节轴线位置且卸载滚

筒下部含清扫器，以便除去粘连碎煤。用螺栓连接机架，

机前端零部件安装于机架上，永磁电动滚筒可根据具体

情况调整安装方向。

贮带由张紧绞车、换向滚筒、游动小车、转向架、

贮带仓架、托辊小车等构成，采用螺栓连接贮带结构骨

架及框架。机前端转动部分框架上为了使贮带往复运动，

架子里侧有道轨供托辊小车和游动小车作动，装设固定

换向滚筒与游动小车滚筒，且固定槽型托辊和平托辊也

被安装于支架上。固定换向滚筒，直径 φ400mm 为定

轴式，用于贮带装置和机尾换向，全机共用滚筒 5 件，

规格一致，可以通用互换。托辊小车包含车轮、支架、

平托辊等部分，目的是为在贮带装置进行时用以支撑胶

带并限制其悬垂度。人为施力可使变动托辊小车位置变

动。游动小车包含车轮、支架、滑轮组、换向滚筒等部分。

为与其他滑轮相适应和保持小车位置稳定，滑轮装在车

后端。此时其受力状态下车身可保持原状。为了防止车

轮脱轨和纠正滚筒跑偏，车身下装了止爬钩。游动小车

左移时，机身变短，胶带伸长放出，钢丝绳紧拉游动小

车胶带便得到相应张力，同时在贮带后端装设张紧绞车

以便作动。通过张紧绞车牵引游动小车调整胶带初张力

可使胶带张紧，使输送机能顺利起动。
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中间架及支腿为非固定结构，由 H 型支架、纵梁、

平托辊和槽型托辊等组成。纵梁作为可拆卸的机身，用

柱销架设在 H 型支架的槽中，柱销固定在钢管上，可采

用小锤打入。挂钩槽型托辊为铰接式，槽型角被挂于纵

梁柱销上，挂钩上有特制的圆赤槽，柱销放在赤槽中，

为调节托辊位置以纠偏，可轻松前后移动，同时也被用

于伸缩带式输送机。

机后端包含机尾部滚筒和导轨等部分，为自适应底

部平板的平衡度，导轨一端用螺栓固定在中支座上同时

也与其他一导轨连接。贮带滚筒与机后端滚筒与贮带装

置中结构相似，可互换使用。为对胶带在装置尾端纠偏，

用螺栓调节其轴线位置。为使滚筒外部碎煤和煤粉流出

并储存在集泥装置中，机后端滚筒还安装了刮泥板。为

降低煤块对胶带冲击以及提高胶带使用寿命，本装置采

用特制拉泥板拉出煤块，同时机后端支架上也装设了相

关缓冲装置——缓冲托辊组。

电气保护装置在传动装置卸载滚筒处装有速度继电

器，当胶带在滚筒打滑或者胶带断裂时起保护作用。在

贮带仓部分，托辊小车的前方和游动小车的后方各装一

行程开关。在卷带位置部分装一卷带限位开关，作用是

在收放胶带时，50m 一段收放完成时起限位作用。在机

头固定部分装一胶带跑偏限位开关，起胶带跑偏保护作

用。每隔 50m 装一只沿线停车拉紧开关。

目 前， 冀 中 能 源 峰 峰 集 团 各 矿 常 用 的

DSJ100/63/2×75、DSJ80/40/2×40 两种规格伸缩型带式

输送机数量在 200 条以上，受地形限制 , 井下巷道多为

斜角交叉布置，为降低设备运输成本投入，公司专门研

制了落地式自适应转弯带式输送机，改变了以往交叉巷

道皮带搭接运输的模式，实现了一体式连续运输新模式。

3    主要技术参数及结构

落地式自适应转弯带式输送机结合峰峰集团九龙矿

运输工作面情况设计，该装置主要由可调上托辊组、调

节支腿、下托辊组、压辊组、中间架、托管座等部分组成，

可同时满足 DSJ100/63/2×75、DSJ80/40/2×40 两种规

格伸缩型带式输送机转弯运输工况需求。

落地式自适应转弯带式输送机转弯装置采用模块化

设计，以架为单位，13 架（按转弯半径 100m 设计），每

架设 H 支架 2 组，横梁 2 件，下托辊 2 组，压带辊 2
组，上托辊组 2 组，头尾两架增设托管座与原皮带机机

身纵梁搭接；H 支架高度可适当调节，以适应 DSJ80 和

DSJ100 带式输送机机身 H 支架高度，底板预留地锚孔

直径 40mm ；下托辊组采用 V 型下托辊组，托辊直径

108mm，增设可调宽度的挡偏立辊，与压带辊配合共同

完成下带面的转弯功能；上托辊组采用三辊结构，托辊直

径 108mm，边辊可沿垂直于胶带运行方向调节，通过调

节可满足 DSJ80 和 DSJ100 带式输送机机身带宽要求，同

时边辊倾角可调，设置 30˚～ 55˚多挡调节，配合两侧盘

型挡偏辊，完成上带面的转弯功能。

落地式自适应转弯带式输送机转弯装置采用独立单

元钢架结构。主体包括座架和托辊架，中间支撑架边辊

架与座驾之间通过等间距弧形板销孔铰接，托辊架可摆

动角度，在弯曲运输时 45˚ 槽型前倾托辊组配合盘辊，

防止胶带跑偏和飘带；上下双平辊配合挡偏辊，保障胶

带平稳运行。中间支撑架与中间架通过弧形长孔螺栓连

接，中间支撑架在连接处可以上下及左右摆动，带式输

送机可在运输方向上转弯运输。巷道条件改变需弯曲运

输时，调整中间支撑架托辊架内外侧高度，使皮带两侧

长度近似一致，以平衡胶带两侧受力。调整时，逐个将

中间支撑架边辊架连接销轴调整位置，带动中间支撑架

边辊架纵向移动，使内侧升高，外侧降低。转弯半径不同，

调整角度也不同，最小转弯半径为 30m。

4     技术特点

（1）整体具有柔性，可实现运输过程中的“蛇行”

定点弯曲，可实现最小 30m 转弯半径，并可根据实际转

弯需要最大限度增大转弯半径，可使设备运转更加平稳，

增加胶带使用寿命。

（2）转弯装置应采取可靠的固定方式，以免运行中

胶带张力过大将设备拉倒造成事故，可适应巷道底板起

伏等的复杂底板条件。

（3）轻量化架体，模块化设计，根据转弯需求长度

可调，拆装便捷。

（4）弧形等间距销轴调整机构，可实现不停车调整

托辊架两侧高度，平衡胶带两侧受力。

（5）定制化设计，既可用于固定转弯带式输送机的

转弯部分，实现移动过程中的弯曲运输，也可以用于配

套盾构机、掘进机等运输设备，满足系统变向掘进联巷、

切眼的功能需求。

5    应用与展望

本输送装置整体设计十分合理，技术日臻成熟。经

公司内部试验，装置运行非常稳定，装置结构设计合理。

该落地式自适应转弯带式输送机装置已成功在冀中能源

峰峰集团九龙矿井下交叉巷道运输系统应用，反馈良好，

实现了交叉巷道一体式连续运输，节省设备投入资金 20
余万元，可降低维护成本约 6 万元 / 年。

6    结语

落地式自适应转弯带式输送机装置最小转弯半径为

30m，可根据巷道的客观变化，自动调节运输设备中间

（下转第 30 页）
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保证粗糙度较大，更加不易出现磨削烧伤。

（4）冲程速度的提升有利于避免磨齿阶段的磨削烧

伤，这个结论已经被证实，《成形磨齿工艺参数对磨削

温度的影响规律及试验研究》也提及该观点，但提升切

削速度（即砂轮的线速度），一般认为会增加磨削烧伤

的风险，但该次试验是结合冲程速度等一起进行参数优

化，同时《齿轮制造工艺手册》中提到增加磨削烧伤风

险的原因主要是速度太高可能会产生振动，且推荐的磨

削速度为 25 ～ 35 m/s，所以本次试验在参考该推荐值

的同时考虑了砂轮的性能和磨齿机的允许范围，将磨削

速度定为 35m/s，得到了较好的效果。

（5）磨齿时间计算，根据经验及部分规范，磨齿的

切削时间为Y ：

Y=(B/cosβ+10)×N/vw（ 精 ）×n（ 精 ）+(B/
cosβ+10)×N/vw（ 半 ）×n（ 半 ）+(B/cosβ+10)×N/
vw（粗）×（n（粗）+2）+2×(n（粗）/8+2）+2+ap( 径

向粗 )×B/cosβ×N×n（粗）/Vw（粗）×0.3+ap( 径向

半 )×B/cosβ×N×n（半）/Vw（半）×0.3+ap( 径向精 )×B/
cosβ×N×n（精）/Vw（精）×0.3

式中，B 为齿宽；β 为螺旋角；N 为齿数；Vw 为冲

程速度；n 为冲程次数；ap 为切深；vw 为比切削容积。

n（粗）= 向上取整（（磨齿余量 -ap（法向精）×n（精）

-ap（法向半）×n（半））/ap（法向粗））+2
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