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第一章  绪论

带式输送机是持续运营运送设备，在冶金、采矿、动力、建材等重工业部门

及交通运送部门中重要用来运送大量散状货品，如矿石、煤、砂等粉、块状物和

包装好成件物品。带式输送机是煤矿最抱负高效持续运送设备，与其她运送设备

相比，不但具备长距离、大运量、持续输送等长处，并且运营可靠,易于实现自

动化、集中化控制,特别是对高产高效矿井，带式输送机已成为煤炭高效开采机

电一体化技术与装备核心设备。特别是近，长距离、大运量、高速度带式输送机

浮现，使其在矿山建设井下巷道、矿井地表运送系统及露天采矿场、选矿厂中应

用又得到进一步推广。

1.1 设计目和意义

带式输送机因其具备构造紧凑、传动效率高、噪声低、使用寿命长、运转稳

定、工作可靠性和密封性好、占据空间小等特点，并能适应在各种恶劣工作环境

下工作涉及潮湿、泥泞、粉尘多等，因此它已经是国民经济中不可或缺核心设备。

加之国际互联网络化实现，又大大缩短了带式输送机设计、开发、制造、销售周

期，使它更加具备竞争力。



 当前，带式输送机已经成为露天矿和地下矿联合运送系统中重要构成某些。

为了更好研究带式输送机工作构成原理，发现及改进其局限性之处，本课题所研

究是大倾角、上运带式输送机。本次研究重要问题在于系统驱动件布置、软起动

和制动问题。带式输送机向上运送物料时，其驱动电机运营工矿有别于普通带式

输送机。由于运转上需要，在构造上有特点，控制上有特殊规定。上运带式输送

机制动装置及其控制技术尤为核心。若制动装置设计不合理，很容易发生飞车事

故，从而导致断带、撕带等事故，给生产带来极大危害。如何实现软制动与自动

张紧，逐渐向智能化、自动化、人性化方向发展，是当前带式输送机发展方向，

也是本课题研究目和意义所在。相信随着课题不断进一步，对带式输送机将会有

进一步理解，为后来学习也能打下夯实基本。

1.2 国内外带式输送机技术差距及发展趋势

带式输送机动态分析与监测技术长距离、大功率带式输送机技术核心是动态

设计与监测，它是制约大型带式输送机发展核心技术。当前国内用刚性理论来分

析研究带式输送机并制定计算办法和设计规范，设计中对输送带使用了很高安全

系统（普通取 n=10左右），与实际状况相差很远。事实上输送带是粘弹性体，长

距离带式输送机其输送带对驱动装置起、制动力动态响应是一种非常复杂过程，

而不能简朴地用刚体力学来解释和计算。国外已开发了带式输送机动态设计办法

和应用软件，在大型输送机上对输送机动张力进行动态分析与动态监测，减少输

送带安全系统，大大延长使用寿命，保证了输送机运营可靠性，从而使大型带式

输送机设计达到了最高水平（输送带安全系数 n=5～6），并使输送机设备成本特

别是输送带成本大为减少[1]。

可靠可控软起动技术与功率均衡技术  长距离大运量带式输送机由于功率大、

距离长且多机驱动，必要采用软起动方式来减少输送机制动张力，特别是多电机

驱动时。为了减少对电网冲击，软起动时应有分时慢速起动；还要控制输送机起

动加速度 0.3～0.1 m/s2



，解决承载带与驱动带带速同步问题及输送带涌浪现象，减少对元部件冲击。

由于制造误差及电机特性误差，各驱动点功率会浮现不均衡，一旦某个电机功率

过大将会引起烧电机事故，因而，各电机之间功率平衡应加以控制，并提高平衡

精度。国内已大量应用调速型液力偶合器来实现输送机软起动与功率平衡，解决

了长距离带式输送机起动与功率平衡及同步性问题。但其调节精度及可靠性与国

外相比尚有一定差距。此外，长距离大功率带式输送机除了规定一种运煤带速外，

还需要一种验带带速，调速型液力偶合器虽然实现软启动与功率平衡，但还需研

制适合长距离无级液力调速装置。当电机功率>50 kW时， 可控启动传播-CST(用

于大惯性负载平滑启动多级减速齿轮装置,多用于煤矿和矿山中带式输送机驱动)

显示出优越性。由于可控软起动是将行星齿轮减速器内齿圈与湿式磨擦离合器组

合而成（即粘性传动）。通过比例阀及控制系统来实现软起动与功率平衡，其调

节精度可达 98% 以上。但价格昂贵，急需国产化。



第二章 带式输送机概述

2.1 带式输送机原理

带式输送机是一种运用持续而具备挠性输送带持续地输送物料输送机，是固

定式或运移式起重运送机中重要类型之一，其运送是形成装载点到装载点之间持

续物料流，靠持续物料流整体运动来完毕物流从装载点到卸载点输送[3]。惯用于

块状、颗粒状物料及整件物料进行水平方向或倾斜方向运送，同步还可以用作选

取、检查、包装、清洗和预解决操作台等。是食品工厂中最广泛采用一种持续输

送机械[2]。

2.2 带式输送机及其基本构成

带式输送机基本构成某些是：输送带、托辊、驱动装置(涉及传动滚筒)、机

架、拉紧装置和清扫装置。输送带绕经传动滚筒和改向滚筒、拉紧滚筒接成环形，

拉紧装置给输送带以正常运营所需张力。工作时，驱动装置驱动传动该筒，通过

传动滚筒与输送带之间摩擦力带动输送带持续运营，装到输送带上物料随它一起

运营到端部卸出，运用专门卸载装置也可在中间部位卸载。图 2-1所示是带式输

送机构造简图。



图 1

1—拉紧装置；2—装载装置；3－改向滚筒；4－上托辊；5－输送带；6－下托辊；

7－机架；8－清扫装置；9－驱动装置 

2.3 带式输送机类型

 带式输送机类型诸多，适应范畴和特性各不相似。依照用途和胶带类型不

同，食品类常用和广泛应用带式输送机重要有如下几种类型。

2.3.1 通用固定式带式输送机

特点是机架固定在地板上或基本上。普通合用于输送距离不太长，永久使用

地点。

2.3.2 绳架吊挂式带式输送机

特点是由两根纵向平行布置钢丝绳构成，每隔 60m安装一种紧绳托架，通过

拉紧装置拉紧钢丝绳。由于机架是用中间吊挂在巷道顶梁上，机身高度可以调节，

不受巷道地板地鼓影响。

2.3.3 可伸缩带式输送机

运送能力可以迅速、灵活地进行缩短和延伸，节约工时而专门设计一类带式

输送机。重要特点是比通用固定式带式输送机多一种储带装置，可以灵活调节输

送带长短，当前为了适应高产高效工作面迅速推动需要，当前，可伸缩带式输送

机采用了自移式机位，与胶带自动拉紧装置互相配合，可实当前输送机不断机状

况下移动机尾。从而减少输送机机尾移动辅助工作和停机时间，简化了输送机机

尾与工作面转载机搭接，提高了输送机机尾移动速度。

2.3.4 钢丝绳芯带式输送机



又简称强力带式输送机。其特点是：用钢丝绳芯胶带代替了普通胶带，胶带

强度大，是大运量、长距离、大功率带式输送机发展方向[3]。

2.4 带式输送机驱动选型

2.4.1 皮带机驱动装置是将电动机动力传递给输送带

普通驱动装置由电动机、联轴节、减速器和传动滚筒及控制装置构成。

2.4.2 对于短距离、小功率带式输送机可采用电动滚筒直接驱动

其原理是将电机和减速齿轮安装在滚筒内，其中内齿轮装在滚筒端盖上，电

动机经两级减速齿轮带动滚筒旋转。这种电动滚筒构造紧凑，外形尺寸小，功率

范畴为 2.2KW－55KW，环境温度不超过 40℃。

对于长距离、大功率、高带速带式输送机，可采用如下几种驱动方式：电动

机＋限矩型液力偶合器＋减速器＋驱动滚筒方式；电动机＋调速型液力偶合器＋

减速器＋驱动滚筒方式；电动机变频调速＋减速器＋驱动滚筒方式；电动机＋CST

可控驱动装置＋驱动滚筒方式。

电动机＋限矩型液力偶合器＋减速器＋驱动滚筒方式，普通应用于中、小型

带式输送机。该种驱动方式可以使电动机获得较好起动特性，当电动机达到额定

转速时可以输出额定力矩，并可使电动机有一定过载能力，可以实现紧凑布局，

应用在井下采区或重要皮带运送巷。

电动机＋调速型液力偶合器＋减速器＋驱动滚筒方式；电动机变频调速＋减

速器＋驱动滚筒方式；电动机＋CST可控驱动装置＋驱动滚筒方式。重要应用于

大型固定式

皮带输送机，可以保证大型输送机有足够启制动时间，使加、减速度控制在

容许范畴内，以减少张力。其特点重要体当前：电动机空载起动，减小了对电网

冲击；可依照需要调节起动、制动时间和加、减速度特性按需调节；多电机驱动

时功率分派均匀，过载保护敏捷；系统响应快，可采用各种监控、保护装置实现

持续多参数实时监控，提高运营可靠性。该型设备应用于主井提高，可满足大运



量、长时间、高带速、持续、高效运送。



本次设计带式输送机具备大倾角、高运量、高带速特点，因而初步考虑使用

电动机＋调速型液力偶合器＋减速器＋驱动滚筒方式，其设备投入较少，可以多

电动机同步驱动，驱动扭矩可以均匀分派。运营维护以便、费用较少，技术较为

成熟是当前矿山主井皮带机普遍采用驱动方式。



第三章 输送机总体构造设计计算

3.1 输送机总体方案拟定

本设计是短距离输送玉米到烘干塔上应用输送机，依照布置可知，总运送长

度在 100多米。采用方案在整个运送区段采用一台输送机。长处是使用一台输送

机完毕整个运送区段运送，在大运量状况下完毕运送任务缺陷是采用一台输送机

状况下由于运送距离过长，所使用输送带就会产生张力过大，拉紧力过大问题，

同步由于采用一台输送机有多点驱动，驱动力平衡问题。

3.2 输送机基本功能参数

3.2.1 已知原始数据及工作条件

（1）运送玉米,带式输送机布置形式及尺寸如图 2所示

图 2

（2）输送物料：玉米；



（3）输送量： hkgQ /1130 ；散装密度 =0.80kg/ 3m

（4）输送机长： mL 100 ；

（5）倾角： �10

表 1

注：物料松散密度与随物料水分、粒度、带速等不同而变化，应以实测为准，本表

仅供参照。

3.2.2 输送带宽度及校核

考虑输送物料为散状物料形式，需要考虑物料最大粒度，如果所运物料粒度

与带宽相比太大时，由于输送机振动影响，物料也许会散落，并导致设备故障。

（1）初选带宽：查图 mm1200B

输送带宽度 B和物料最大粒度之间应满足：

2002  B

式中： —物料最大粒度，mm；

B —带宽，mm；

 mm350 ，代入上式

mm9002003502 B     满足条件。

表 2

带宽 B 300 400 500 650 800 1000 1200

容许最大粒

度  

50 80 100 130 180 250 350

物料名称 容重（×
310 kg/m

3
）

运动方向最大倾角

（°）

盐 0.8～1.3 20

铁矿石 1.7～2.5 20

谷物 0.65～0.83 16



（2）按输送能力拟定带宽 B

B=1.1( γvkc3600/Q +0.05)

式中  Q=1130kg/h；

      K=422

      v=2.5m/s；

       =1.0 kg/m3 ；

C=0.9

故本设计所选用 mm1200B 满足以上各种规定[3]。

表 3

动堆积角 10° 20° 30° 40° 50°

槽型 316 385 422 458 496
K

平型 67 135 172 209 247

3.2.3 带速和槽角拟定

按给定工作条件,取玉米堆积角为 20°。带式输送机最大运送能力计算公式

为：

3.6 stQ Av C      

式中：Q——输送量（ )/kg h ； 

      v——带速（ )/ sm ；

       ——物流密度；

带速选取原则：

(1)输送量大、输送带较宽时，应选取较高带速。

(2)较长水平输送机，应选取较高带速；输送机倾角愈大，输送距离愈短，则带

速应愈低。

(3)物料易滚动、粒度大、磨琢性强，或容易扬尘以及环境卫生条件规定较高，

化肥 0.9～1.2 14



宜选用较低带速。



(4)普通用于给了或输送粉尘量大时，带速可取 0.8m/s~1m/s；或依照物料特性

和工艺规定决定。

(5)人工配料称重时，带速不应不不大于 1.25m/s。

(6)采用犁式卸料器时，带速不适当超过 2.0m/s。

(7)采用卸料车时，带速普通不适当超过 2.5m/s；当输送细碎物料或小块料时，

容许带速为 3.15m/s。

(8)有计量秤时，带速应按自动计量秤规定决定。

(9)输送成品物件时，带速普通不大于 1.25m/s。

带速与带宽、输送能力、物料性质、块度和输送机线路倾角关于.当输送机向上

运送时，倾角大，带速应低；下运时，带速更应低；水平运送时，可选取高带速.

带速拟定还应考虑输送机卸料装置类型，当采用犁式卸料车时，带速不适当超过

3.15m/s. 

考虑山上工作条件取带速为 2.5 m/s； 

所选槽形物料断面面积  

A 2192.0
95.080.05.23600

1130
3600

m
VrC
Q

st




 ， 选 槽 角  = �30 , 动 积 角

 =300。

式中      r------物流密度，kg/ 3m ;

   stC ------倾斜系数，对普通带可在下图 3-5中查得;

q-------物流每米质量，kg/m;

v ------速度，m/s；

表 4

倾角/（°） 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

stC - 1 0.99 0.98 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89 0.85 0.81



图 3

3.2.4  驱动装置

（1）驱动装置设计一方面必要分析原动机功率及各部件大小和连接尺寸，依

照已知条件，一方面计算电动机功率：

1）各种阻力计算

① 重要阻力FH

皮带、托辊承受力：

  mkgvQq /13.1525.26.3/11306.3/ 

mkglGq tztztz /8.202.1/25/      

mkglGq tututu /7.63/20/ 

tutz GG 、 分别为承载、回城托辊重量；

tutz ll 、 分别为承载、回程托辊间距；

tutz qqq 、、 分别为皮带、承载托辊、回程托辊承载力。

由公式得：    cos2 0 qqqqfLgF tutzH

            =0.012×100×9.81×[20.8+6.7+（2×23.1×+123.3） �0cos ]

=2319.084N

f—摩擦系数，该皮带机在多尘、低温、高带速下使用，查表选用摩擦系数

f=0.012；



qB—承载或回程分支每米输送带质量,查表可得 mkgq /1.23� ；

② 重要特种阻力FS1

由公式得：Fs1=Fε+FgL

Fε=0     

Fε—托辊前倾阻力，托辊无前倾，则Fε=0；

FgL—输送物料与挡料板之间摩擦阻力；

由公式得：Iv=s·v·k

=0.2956×2.5×1

=0.739m3/s

Iv—输送能力；

s—输送带上物料横截面积，查表得s=0.2956m2；

k—倾斜系数，查表取k=1

由公式得： FgL=μ2·IV
2·ρ·g·l /v2·b1

2

              =0.53×0.7392×850×9.81×10/2.52×0.852

=5345N

μ2—物料与胶带间摩擦系数（含水10%），查表取μ2=0.53

b1—导料板之间宽度，b1=0.85m

则FS1= FgL=5345N

③ 附加各种阻力

由公式得：Fs2=n3Fr+Fa

Fa=0

Fa—卸料器阻力，本机无卸料器，Fa=0；

Fr—输送带清扫器摩擦阻力；

n3—电动机数量；
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