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因皮带机具备运行平稳、反应迅速、扬尘较少、输
送任务量大等特点，广泛应用于耐火材料工业、化学工
艺、食品工业、面粉厂等领域，能有效降低生产线的成 
本。但张紧力不足会对皮带机产生负面影响，因此为皮
带机选择适当的张紧力极为重要。

1 皮带机张紧力的重要作用
张紧系统的性能决定着皮带机的性能。首先，张紧

系统能为皮带机提供张紧力，避免输送胶带和驱动滚筒
之间出现打滑现象。以最优的传动滚筒包角 α，输送带
的张力 S 为模型进行研究，如图 1 所示。另外，输送胶
带这一弹性体会在工作过程中产生塑性形变，导致输送
胶带变长。在张紧装置的作用下，输送胶带一直处于拉
直状态，能有效规避各承载槽型托辊组之间出现输送胶
带脱落的现象，减少额外压力，避免煤矿、粮食、化工
等物料的洒落，减少成本投入量，增加工程的经济效益。

图 1   皮带受力模型图
2 皮带机所需张紧力分析

图 2   作用在皮带的张力
皮带机的张紧力会受到多种因素的影响，如张紧装

置的类型、皮带机的输送带长度、载荷大小、滚筒数量
及输送带的倾角等。通常情况下，启动、制动情况下的
张紧力一般是运行时的 1.2 到 1.6 倍，若张紧力过小，
传送带和滚筒间的摩擦力较小，启动加速度不足，导致
输送带打滑，皮带机无法正常运行。在皮带机过渡到稳
定运行阶段之后，所需张紧力会明显降低，最后趋于稳
定状态。因此，采取合理的措施确定最小张紧力，是皮

带机设计中最为重要的环节之一。圆周驱动力 FU 通过
摩擦传递到皮带上，如图 2 所示。皮带在传动滚筒松边
的最小张力 F2 必须符合工作需要。

3 皮带机所需张紧力的数值计算
首先，在提升机不工作时，单个调节螺旋将张紧力

作用在头尾轮上，由此可计算出头轮各点处的张紧力，
如图 3 所示。在提升工作中，假设提升带运行过程中受
到的阻力大小已知，可以推出提升带松边张力的减少量
与紧边张力的增量大致相等。

图 3   皮带张力分布点图
其次，在计算有效摩擦力时，将与头轮接触的提升

带作为分析对象，两边拉力和总摩擦力对轴线中心的力
矩代数和为 0，在提升带工作时，有效拉力等于提升带
与头轮接触面上各点的有效摩擦力之和。

再次，在提升机工作过程中，须克服头轮接触面与
提升带间的有效摩擦力、运行阻力做功。此时，运行阻
力是挖料阻力、物料提升阻力、底轮运行阻力之和。料
斗在料堆中运动时会产生摩擦阻力，加速时会产生惯性
阻力，向高处移动时会受到物料重力影响。挖料阻力的
大小和料斗间距、运行速度、底座大小、料斗大小及形
状、进料方式等相关。物料提升阻力来源于物料的重 
力，与物料线载荷息息相关。牵引构件在底轮时的阻力
包括其刚性阻力和底轮轴承的摩擦阻力，根据经验公式
可计算出该阻力。

4 张紧机制的发展阶段
4.1 机械张力阶段

本阶段典型的张紧装置类型有重锤式张紧装置、固
定绞车张紧装置等，其本质均为胶带张紧。由于各种原
因出现延伸或变形时胶带张紧力有所下降，人工察觉后
才可重新张紧，不能实现自动化。若绞车或控制系统出
现差错时，对胶带施加的恒定张紧力失效，造成整体装
置的安全性能下降。重锤式张紧装置主要通过滑轮组和
重锤块同时对胶带产生张力作用，若胶带延伸则自动吸
收其延伸量，从而使得张紧力恒定。

皮带机张紧力的探讨
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摘　要：张紧力对皮带机的正常运行极为重要。因此，应分析皮带机张紧装置，并对其特点和适用范围进行分
类归纳，对比分析不同的张紧装置，以寻找最适合皮带机的张紧装置。本文就皮带机张紧力的计算及张紧装置的
类型进行了详细探讨研究。
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4.2 张力可调节阶段

此阶段的张紧装置类型有机械绞车、液压绞车装置
等，胶带可在输送机平稳运行阶段实现自动张紧，且在
启动或制动过程中使张紧装置和固定绞车保持一致。另
外，该装置带有制动功能，在胶带需要张紧时便松开制
动装置，增加胶带吃紧力。但其运行时间较短，大多数
时间都处于待命状态。
4.3 自动张紧阶段

此阶段的张紧装置类型有液压绞车和液压缸自动张
紧装置等，如图 4 所示。在输送机启动及自动运行阶段
能动态调整张紧力，实现动态响应追踪功能。由于蓄能
器和液压泵同时工作，在需要液压油时，蓄能器会首先
提供，使得响应速度快，设备耗能低，设备占用空间小。
为保持响应速度，该设备长期处于工作状态，会浪费大
量能源，须进一步改进。

（a）液压绞车自动张紧装置

（b）液压缸自动张紧装置
图 4   皮带自动张紧装置

5 常用皮带机张紧装置及其适用范围
5.1 自动张紧机制

液压缸自动张紧机制是如今最为常用的自动张紧机
制。在其工作中，胶带张力会发生变化，液压油缸内的
油压值也会随之波动，在传感器发出相应的监测信息后，
液压系统会作出相应反应，进而移动活塞调整张紧力。
此装置具有反应迅速、胶带张力波动小、设备运行可靠、
相应时间短等优点，是当今应用最为广泛的类型。
5.2 可移动张紧机制

该装置主要由重锤悬挂张紧装置、重锤小车张紧装
置及重载小车张紧装置三部分构成。首先，重锤悬挂张

紧装置运用导向滚筒作用，根据重锤自身的重力张紧皮
带机，并通过增减重锤质量调整张紧力。其次，重锤小
车张紧装置通过张紧小车对皮带机张拉，其张拉原理、
结构组成、适用性等均与重锤悬挂相似，在使用中不易
将石子、煤粉或其他杂物混入胶带与张紧滚筒间隙，减
少了该间隙的磨损程度。此装置在运输距离较长、运送
量较大的皮带机上优势明显。
5.3 固定式张紧机制

该装置可划分为螺杆张紧装置和绞车张紧装置两
种。首先，螺杆张紧装置利用螺旋杆带动滚筒移动、张
紧绞车，但螺杆长度、轮尾支架等会限制张紧装置，主
要适用于输送距离较短的小型带式输送机。其次，绞车
张紧装置行程较长，适用于倾角较小、运输距离较长的
带式输送机，通常情况下将其安装在输送机尾部或下部。
固定式装置有设备简单、结构节凑、节约空间的特点，
且其张紧位置固定不变，无法根据带式输送机的橡胶张
力变化调整。因此，当该装置使用时间较长时，胶带会
产生变形，工作阻力增加，甚至会出现打滑现象。当张
紧力有所下降时，可以采用人工方式调整设备位置，重
新施加张紧力，以避免滚筒打滑、拍带等情况出现。

6 结语
随着单位设备产量需求的不断增加，生产要求的不

断提高，准确计算皮带机张紧力为其长期稳定运行提供
了安全保障，为张紧装置及相关零部件的结构设计提供
了准确的载荷数据。另外，在设计选型时合理选择张紧
装置对确保胶带的平稳、高效运行具有重要作用。可以
根据皮带机的运输长度、倾角、运输任务量等方面确定
合理的张紧装置类别，为设备的正常运行提供保障，有
效降低胶带及滚筒的磨损程度。
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