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带式输送机跑偏原因分析与纠偏技术研究

赵振华
（山西焦煤机械电气有限公司，太原０３００１２）

摘　要：为解决带式输送机跑偏造成的煤料抛洒和设备损坏问题，首先介绍了带式输送机的组

成结构，然后分别对空载工况和物料运输工况下的输送带跑偏原因进行了分析，随后给出了四个方

面的输送带静态纠偏措施，在此基础上，重点对动态纠偏系统的组成、跑偏量检测方法、纠偏装置结

构、纠偏控制策略等内容进行了研究分析。
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　　带式输送机作为煤矿的常用物料运输设备，具
有运输距离长、运输效率高、运量大、维护费用低等
优点，因此在井上和井下的各物料转运环节应用较
为广泛。近年来，随着机械和电气控制技术的发展，
井下采煤机械的生产效率大幅提高，因此对带式输
送机的运行速度和工作稳定性提出了更高要求。跑
偏是带式输送机的常见故障之一，跑偏发生时，不仅
造成运输煤料的抛洒，而且输送带单边磨损加速，易
发生撕裂、断带，对煤炭转运的安全性和连续性造成
较大影响。另外，输送带的维修和更换成本较高，也
给企业造成较大经济负担［１－３］。
针对输送带的跑偏问题，可从提高设备安装精

度、托辊结构改造、增设纠偏机构等方面入手解决，
本文将在输送带跑偏原因分析基础上，对具体纠偏

措施进行研究。

１　带式输送机组成
　　如图１所示，带式输送机主要由输送带、机头
架、驱动滚筒、机尾架、转向滚筒、上部槽型托辊、下
部平托辊和给料装置等组成。其中，输送带环形缠
绕在驱动滚筒和尾部滚筒之间，并往复循环运动，槽
型托辊上的输送带承载断面呈 Ｕ型，由此保证运输
物料不向两侧溢出和抛洒；驱动滚筒与电机相连，滚
筒面与输送带之间的摩擦力驱动输送带运转；中间
托辊用于分段支撑输送带，提高其承载能力，防止输
送带过度下垂。一般情况下，煤炭等物料从图示尾
部滚筒上方的给料装置落下后，沿箭头方向运输至
头部滚筒后卸料［４－６］。
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１－机尾架；２－输送带；３－平托辊；４－机头架；５－驱动滚筒；

６－槽型托辊；７－给料装置；８－转向滚筒
图１　带式输送机输送部分组成结构
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２　输送带跑偏原因分析
２．１　空载工况跑偏原因分析
如图２所示，空载状态下，输送带主要受自身重

力Ｇ、张紧力Ｔ和摩擦力Ｆ 作用，重力使输送带紧
贴在托辊表面，从而产生摩擦力，驱使托辊旋转。理
想状态下，摩擦力和张紧力方向相反，均沿输送带宽
度方向均匀分布。

１－槽型托辊；２－输送带
图２　空载工况下输送带受力分析
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实际工况下，两种力都对输送带的跑偏具有一
定影响。首先是摩擦力对跑偏的影响［７］。输送带与
托辊的接触状态不可能完全对称，因此在输送带对
称中心两侧所生产的摩擦力大小并不相等，从而使
输送带产生偏转趋势。当连续多个槽型托辊由于安
装误差、支架变形或者地基沉降，引起托辊与输送带
单侧不对称接触时，在不对称摩擦力作用下，输送带
将发生跑偏。与之相似，当张紧力在输送带宽度方
向分布不均匀时，也容易引起跑偏。引起张紧力不
均匀分布的因素包括头尾滚筒轴线不平行、滚筒圆
柱度偏差过大、输送带拼接质量差等。

２．２　物料运输工况跑偏原因分析
应该明确，凡是造成输送带空载跑偏的因素，也

一定能造成物料运输工况下的跑偏，且更加严重。
不同的是，物料在输送带上部堆积后，增大了输送带

与托辊之间的摩擦力，且当物料向输送带宽度一侧
堆积偏重时，在重力作用下，物料有向托辊对称中心
运动的趋势，因此输送带会跟随物料发生跑偏。另
外，当物料从落料口落向输送带表面时，其冲击作用
也容易引起输送带跑偏［８］。

３　输送带静态纠偏措施
　　为防止输送带跑偏，在设备安装、调试和维修过
程中，可采用以下静态纠偏措施［９－１０］：

１）在设备安装过程中，应注意控制驱动滚筒和
尾部滚筒的轴线平行度，且滚筒安装底座稳固可靠，
在满负荷工况下不发生过大变形。同时，应注意控
制滚筒表面粗糙度，防止滚筒表面粘煤，影响滚筒外
圆圆柱度。

２）在输送带拼接时，应保证拼接缝齐整，拼接缝
与输送带对称中心的垂直度小于１ｍｍ，对于生产
中发现由拼接质量引起的跑偏，需断开后重新进行
拼接；另外，应严格控制输送带的生产质量，保证输
送带内部的各段钢丝绳芯长度一致、分布均匀。

３）在输送机工作过程中，及时根据落料堆放情
况，调整落料口、导料槽的相对位置，保证煤料均匀
落在输送带中心。

４）在输送机停机维修时，检查和清理滚筒、托辊
两侧滚动位置的粉尘，加注润滑油，保证槽型托辊两
侧的托辊转动灵活，无卡滞。

４　输送带动态纠偏技术
　　在带式输送机运行过程中，当输送带已发生跑
偏，需及时采取在线动态纠偏措施，防止物料抛洒和
输送带过度磨损等。

４．１　动态纠偏系统组成
输送带动态纠偏系统主要由跑偏检测装置、纠

偏装置和ＰＬＣ控制机构等组成。其中，跑偏检测装
置负责实时在线检测输送带的跑偏量，并将数据信
号传输至ＰＬＣ控制机构，ＰＬＣ控制器按设定算法
计算对应跑偏量；当跑偏量超过设定值时，控制器向
纠偏机构发送纠偏控制信号，纠偏结构的伺服电机
按指令旋转特定角度，完成纠偏；再次检测，循环以
上动作，直至计算所得跑偏量小于设定值。

４．２　跑偏量检测方法
根据带式输送机的使用环境要求，适宜采用机

械式检测装置，该装置结构如图３所示。主要由偏
转辊３、安装支架２、旋转轴２和编码器等组成，对称
安装在输送带两侧。当输送带向一侧跑偏时，输送
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带边缘推动偏转辊绕Ｏ点旋转，旋转轴与旋转编码
器相连，检测偏转辊的旋转角度α，则跑偏距离ｄ的
计算公式如下：

ｄ＝Ｂ－Ａ·ｔａｎ（ａｒｃｔａｎＢ／Ａ－α）． （１）
式中：Ｂ为输送带边部与旋转轴心Ｏ 点的垂直距
离，ｍｍ；Ａ为斜托辊辊面与旋转轴心Ｏ 点的垂直距
离，ｍｍ；α为偏转辊的旋转角度，（°）。

１－旋转轴和编码器；２－安装支架；３－偏转辊
图３　跑偏检测装置及原理
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该检测装置的偏转辊与输送带边部跟随接触，
在重力作用下可自动复位，不会对输送带造成过大
的摩擦阻力和磨损。

４．３　纠偏装置结构
目前常见的输送带纠偏方式包括有源式和无源

式，后者主要利用跑偏动作来触发纠偏支架自动偏
转，从而完成纠偏，这种方式对跑偏程度调整有限，
且被动式纠偏动作过程不稳定，因此仅适用于较小
载重、轻微跑偏的输送带。对于煤矿用带式输送机，
适宜采用有源主动式纠偏装置，有源式纠偏一般采
用电动、气动或液压装置来驱动纠偏机构运动，并可
根据ＰＬＣ控制器指令不断调整纠偏量，方便实现自
动化控制。
如图４所示，本系统所采用的纠偏装置主要由

伺服电机、蜗轮蜗杆机构、旋转支架、底座等组成，伺
服电机的输出轴与蜗杆相连，蜗轮安装在旋转支架
底部中心。当伺服电机根据ＰＬＣ指令旋转特定角

度后，蜗杆驱动蜗轮和旋转支架共同旋转，旋转支架
上安装的槽型托辊由此旋转特定角度，旋转方向与
输送带跑偏方向相反，由于输送带有垂直于槽型托
架中线运动的特性，因此可对输送带进行纠偏。

１－蜗轮；２－底座；３－蜗轮蜗杆机构；４－旋转机架；

５－输送带；６－伺服电机
图４　纠偏装置机构原理图
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４．４　纠偏控制策略
该系统的纠偏控制策略如下：将首尾滚筒和托

辊的平均中心位置设定为输送带的零位，将停机跑
偏量（即满足停机条件的最大跑偏量）设定为跑偏极
限值Δ，根据实际生产经验，规定当检测到的跑偏量

δ＜０．１Δ时，认为当前跑偏量对设备正常运行影响较
小，可不必进行纠偏；当检测到的跑偏量０．１Δ≤δ≤
０．６Δ时，应控制伺服电机进行缓速纠偏，以减小超
调振荡时间，提高控制稳定性；当检测到的跑偏量

０．６Δ＜δ＜Δ时，为减少煤料抛洒，缩短跑偏运行时
间，应进行快速纠偏动作，加快旋转架的偏转速度。

５　结束语
　　带式输送机是煤矿的重要物料运输设备，为提
高其运行效率，解决输送带跑偏造成的煤料抛洒和
设备损坏问题。本文分别对空载工况和物料运输工
况下的输送带跑偏原因进行了分析，随后给出了四
个方面的输送带静态纠偏措施，在此基础上，重点对
动态纠偏系统的组成、跑偏量检测方法、纠偏装置结
构、纠偏控制策略等内容进行了研究。
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