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随着我国煤矿开采技术的不断进步与提高，矿井在
开采过程中也逐渐实现了机械化与自动化，更多先进的
机械设备也被广泛的应用在矿井开采中。在煤矿的综采
过程中，物料运输是十分重要的环节，只有在输送机的
辅助下所开采的煤炭资源才能被输送至指定位置，才能
推动矿井的深入开采。带式输送机是最常用的输送装备，
但是在长期的使用过程中，很容易出现皮带跑偏、减速
器断轴等问题，这会严重影响煤矿企业的开采效率。所
以技术人员必须要加强对带式输送机的机理研究，从根
源上降低故障概率。

1 带式输送机的工作机理和特点分析
带式输送机需要以电机为驱动，依靠皮带与滚筒之

间的摩擦力完成对物料的运输，主要由输送带、滚筒、
驱动电机、制动装置、减速器、机架、张紧装置等构成。
输送带是带式输送机的主要承载装置，依靠输送带才能
完成物料的运输，输送带与机头驱动滚筒、机尾换向滚
筒三者之间形成环形封闭带，在工作过程中利用驱动电
机提供动力，然后在张紧装置的作用下，滚筒与皮带之
间会产生足够的摩擦力，那么皮带就会在滚筒的带动下
进行运动，进而实现对物料的连续不间断运送。在矿井
的实际开采中，带式输送机不仅可以完成对煤料的运 
输，同时还可以运输一些质量轻、体积小的生产工具，
但要注意工具的尖角不能对皮带产生损伤。带式输送机
应用在煤矿企业中有着十分明显的优势：例如，耗电量
低、运输效率高、能够实现远距离运输、工作阻力小等，
并且具有很强的适用性，能够应用在开采巷道坡度较大
的作业环境中；但同时也存在一些不可避免的缺点，例
如安装和移动难度大、机身过高、不能运送带有棱角的
物料等。

2 带式输送机常见故障的原因分析与处理措施
2.1 皮带跑偏

皮带跑偏是带式输送机最常见的故障之一。带式输
送机在运行过程中很容易出现皮带朝向滚筒中心线一侧
偏离的情况，如果皮带出现跑偏，不仅会导致正在运输
的物料发生倾斜和散落，同时也会加速皮带跑偏一侧的
磨损程度，降低皮带的使用寿命。如果皮带跑偏严重，
还会对张紧装置产生一定影响，同时有可能导致皮带断

裂，那么整个皮带输送机就会瘫痪，运输工作就会停滞。
造成皮带跑偏的原因有很多：一是，带式输送机设

备在设计时存在问题，主要包括机架中心线不直、皮带
接头不正、机架或底架倾斜、主动滚筒与从动滚筒的平
行度不符合标准、托辊转动不灵活与滚筒不圆等，这些
因素都会导致带式输送机在运行过程中皮带两侧的张力
不均匀，进而导致皮带跑偏 [1]；二是，缺乏对皮带运输
机的及时维护与保养，导致皮带运输机在长期的使用过
程中，皮带磨损老化严重，托辊和滚筒轴承也存在着一
定变形。而且如果在日常维护过程中没有注重对带式输
送机的清理，导致一些煤尘污垢粘积在滚筒托辊上，那
么就会增加滚筒的局部直径导致滚筒不圆，这也会加大
皮带的跑偏概率；三是，在带式输送机的安装调试过程
中，技术人员的专业素质无法匹配具体的工作，导致滚
筒、机架、托辊安装不规范、安装精度不满足技术要求、
卸煤口位置存在一定偏差等，这都会导致皮带跑偏。
2.1.1 皮带跑偏的图解理论分析

图 1   皮带在托辊上的受力情况
由图 1 可以看出皮带在托辊上的具体受力情况，现

在拖棍上截取一段长度为的皮带进行具体分析，同时忽
略皮带弯曲应力和离心力的影响，在皮带运输机正常运
行过程中，有如下平衡等式成立：
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其中，F 为皮带上的拉力，单位为 N；dF 为皮带上
的拉力变化，单位为 N；dθ 为皮带与托棍接触角；dN
为托辊对存在的支撑力，单位为 N；f 为皮带与托辊之
间的摩擦系数。在上式中，取：

略去高价无穷小 dF*dθ 后，就有下述等式成立：

经过计算后可得：

最终得出：
F=efθ+c

由工作边界条件可计算出：

其中，∑ Ff 为皮带与托辊上的有效摩擦总力，单位
为 N，F0 为皮带在空载时的初始拉力，单位为 N。

通过上述公式可知，皮带和托辊间的相互作用力
∑ Ff 与皮带和托辊间的接触角 θ 及摩擦系数有关，沿
托辊轴线方向上，如果各点的接触角不同，那么各点的
相互作用力也就不相等。因为托辊已是固定好的，所以
皮带就会向右侧发生横移来保持暂时状态下的力平衡，
即在反作用力的激励下产生顺时针方向的转动趋势，从
而就有跑偏现象的出现。
2.1.2 皮带跑偏的处理措施

在带式运输机的正常运行过程中，如果出现皮带跑
偏，那么将会严重影响皮带运输机的运输效率和使用寿
命，这也就需要工作人员在日常工作过程中一定要强化
对带式运输机的检修工作，能够针对上述原因进行有针
对性的处理，确保滚筒与皮带之间能够高度契合，并且
满足一定的安装精度。除此之外，工作人员也要采取一
定的预防措施，最大程度的降低皮带跑偏的出现概率，
具体来说：一是，利用承载托辊组。如果在带式输送机
的中部发生皮带跑偏，那么工作人员就可以通过调整承
载托辊组，在具体调整过程中需要结合皮带的跑偏位置，
将托棍组向皮带跑偏一侧的前进方向前移或者向另一侧
后移。二是，调整改向滚筒与驱动滚筒之间的位置，如
果机头部滚筒皮带向右侧跑偏，那么就需要将右侧轴承
座向前调整，左侧亦然；三是，对皮带的张紧度进行调 
整。如果皮带的张紧度不足就很容易导致皮带跑偏，所
以工作人员需要保证皮带的张紧度在规定区间内，通常
需要使用螺栓或液压缸对皮带的张紧度进行调整，在具
体调整时一定要保证滚筒轴线方向能够与皮带纵向相垂
直，并同时平移张紧滚筒的两个轴承座；四是，利用调
心托辊组来预防皮带跑偏。调心托辊组的工作原理是在
水平面内利用托辊对皮带产生一定的横向推力，使其能
够自动向心。立辊式、中间转轴式、四连杆式等都是常

见的调心托辊组类型 [2]。
2.2 减速器断轴

高速轴强度不足与高速轴不同心是导致减速器断轴
的主要原因。如果电动机轴与减速器高速轴不同心，那
么就会增大转动轴的荷载和偏移角度，那么在长期的高
速运转下就会加速轴部位的磨损程度，就会导致减速器
断轴。解决减速器断轴的最主要措施就是确保电动机轴
心和减速器轴心能够高度吻合，从而保证减速器轴能够
在高速运转的状态下保持动平衡，同时要保证减速器轴
内有足够的润滑，最大程度的避免减速器轴在运行过程
中受到不均匀的磨损。这也就需要工作人员能够在带式
输送机的日常维修过程中，强化对减速器轴的校准与调
整，并做好日常的润滑维护。如果两轴同心，高速轴仍
旧在短时间因疲劳而发生断裂，那么多半是因为高度轴
的强度不够，此时技术人员就需要选择更换强度更高
的钢体材料轴，确保高速轴的强度符合减速器的运行要 
求。
2.3 皮带撕裂

皮带撕裂通常包括以下几种情况：一是，轴芯撕裂，
如果带式输送机在运行过程中皮带受到尖锐物品的挤压
或剧烈的外力冲击，那么皮带中的钢丝绳就可能因此断
裂，一些磨损严重的地方甚至会露出盖胶，当钢丝绳裸
露到一定程度后就会搅入到托辊中，那么皮带在拉力的
作用下就会从盖胶中抽出，进而导致皮带撕裂。为了预
防轴芯撕裂，工作人员在日常过程中一定要加强日常巡
检，如果发现皮带中有较长的裸露钢丝绳头需要立即剪
掉，确保其不会搅入到托辊中；二是，跑偏撕裂。如果
皮带出现跑偏那么在跑偏一侧就会出现褶皱，此时皮带
两侧所受的力并不均匀，在长期的接触磨损下，皮带的
被拉伸一侧就会突然撕裂。为了预防皮带跑偏撕裂，工
作人员在工作过程中要及时查明跑偏原因，并采取有效
措施纠正皮带跑偏，确保皮带两侧受力均匀。

综上所述，带式输送机在煤矿企业中有着十分重要
的应用，确保带式输送机的安全使用状态，也是煤矿企
业开采效率和运输效率的重要保证，鉴于带式输送机的
重要作用，在带式输送机运行过程中，工作人员一定要
强化对机械的日常巡检，并明确常见的故障原因以及故
障处理措施，能够从源头上避免故障产生，并最大程度
的降低故障带来的影响，确保我国煤矿企业的顺利开 
采。
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