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带式输送机智能输送带夹紧装置的研究

赵博渊 1 符 阳 1 张存文 2

（1.中煤科工集团上海有限公司  上海  200030；2.甘肃华庭煤业集团有限公司  甘肃平凉  744000）

摘  要：分析了输送带智能夹紧装置的基本工作原理和所应用的场景。通过对上下夹板的受力进行计算和对输送带运行的环境温度、磨损

状况等进行深度分析；总结了智能输送带夹紧装置的优势和不足，以及在未来设计过程中需要改进的方向。 

关键词：带式输送机；输送带；夹紧装置；受力分析 

 

0 引言 

近年来，随着带式输送机运量的提升，输送带对物料的运输也

起到关键性作用。现阶段输送带主要的受力形式为滚筒张力，由于

滚筒对输送带的张力过大，进而导致了其在运行较长时间后会出现

输送带断裂、磨损、结构变形等问题。带式输送机通常在温度较低

的环境中作业，输送带在运输过程中也会出现结冰、柔韧性变差、

附着系数变小等问题。 

根据目前输送带在运行过程中出现的问题，可使用智能输送带

夹紧装置来解决滚筒对带式输送机张力过大的问题并缓解滚筒所提

供的张力。本文将分析和研究智能输送带夹紧装置的参数和功能以

及其在运行过程中的优点和不足，并为未来带式输送机输送带的有

效运输提供更好的解决方案。 

1 输送带夹紧受力分析 

输送带是带式输送机（简称输送机）在运送物料时的关键部件，

其在运输过程中由于受到温度、湿度、带速、运量大小和输送机总

长等客观因素的影响会使其在运行过程中承受不同大小的张力，对

输送带的张力一般控制在 400kN 到 800kN 之间。随着对输送机运量

的提高，输送带的受力也会逐渐增大，传统的滚筒对输送带的张力

则不能满足对输送带的稳定作用。 

为了缓解滚筒对输送带左右方向所承受的张力和输送带自身的

张力，可在输送带的上下侧上安装输送带夹紧装置以减少输送带的

张力。其静力学仿真分析如下图所示： 

取上下夹板对输送带的受力为 1000kN，输送带和夹板之间的静

摩擦系数为 0.2，将输送机的输送带夹紧装置的数量设为 3 处，得出

夹板对输送带的静摩擦力为： 

Fs = μsF = 0.2 × 1000kN = 200	kN 

Fst = 3Fs = 3 × 200kN = 600	kN 

对于运量较大的输送机，其滚筒对输送带的张力会超过 800kN。

因为此输送带夹紧装置所提供的总静摩擦受力可以满足滚筒对输送

带张力的缓解。 

2 夹紧装置关键技术 

2.1 基本功能 

在夹紧装置对输送带施加夹紧力时，其智能控制系统对输送带

的受力、监控和温度的调控起到关键性作用。夹紧装置主要由焊接

钢板、感应装置、电机、智能控制箱、温湿度感性器和输送带监控

摄像头组成。如图 1 所示，夹紧装置的下侧为输送带和移动夹板，

位于下面的移动夹板会向上移动将输送带夹紧，夹紧装置会根据移

动夹板所提供的受力来分析输送带当前的受力、温度、磨损等状况，

从而实现对输送带夹紧的智能控制。 

 

图 1 智能输送带夹紧装置前视图 

2.2 智能控制技术 

当输送带为运行状态时，夹紧装置会自动关闭；当输送带处于

静止状态后，夹紧装置上的电机会率先启动以保障供电，然后所有

部件会和移动夹板同时启动。此时的输送带会一直被下方的移动夹

板向上托起；在输送带被移动夹板和夹紧装置完全夹住后，夹紧装

置的智能控制箱 12 会瞬间将对输送带状况的监控指令发送给温湿

度感应装置 11、智能监控摄像头 10、感应器 7、连接板 15 和报警

灯 8。这时，摄像头会同时配合感应夹板 1 来实时监测输送带的运

行状况。如果输送带开始出现磨损，智能控制器会及时收到感应器

和摄像头传来的数据，如果输送带的磨损程度大于 50%或输送带的

撕裂大于 50mm 后，报警灯会一直闪烁红灯并配合智能控制器进行

语音通知来提醒及时更换输送带。 

输送带在作业时除了会出现磨损问题外，环境的温度也是需要

考虑的因素。因为我国的煤矿主要分布于山西、山西、内蒙古和新
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疆等天气较冷的区域，冬季会出现输送带结冰、干裂等问题，从而

会影响输送带的夹紧受力。夹紧装置的温湿度感应器、感应夹板和

智能控制箱在环境温度降低后会根据当前温度的状况对输送带进行

加热、去冰、加湿等操作。在环境温度低于 0℃、湿度小于 30%、

输送带表面出现结冰状况时，感应夹板会迅速启动以保证输送带不

会出现结冰和出现僵硬等状况。 

输送带除了会出现上述的磨损问题和环境因素外，其夹紧受力

也是影响输送带运行的重要因素之一。夹紧装置可以有效缓解滚筒

所承受的输送带张力，其可以提供至少 50kN 的横向张力来缓解滚

筒对输送带张力过大的问题。因为夹紧装置对输送带的受力为上下

方向的受力，所以输送带在受力过程中也会由于其本身的受力过大

而出现一定的断裂、磨损等问题。夹紧装置的感应夹板在接触到输

送带后会自动检测出其受力的大小，当输送带的所承受的夹紧力超

出其控制范围后，感应夹板会及时将输送带当前受力和运行状况发

送到报警灯，在输送带受力超出其安全值的 5%后，报警灯会自动亮

红灯及时发出警告；同时智能控制器会配合移动夹板将受力降至安

全范围以下。 

3 主要优势 

智能输送带夹紧装置主要具有以下优势 

对输送带实时监测 

输送机的输送带距离较长，如果对输送带的状况进行人工检查

则会出现漏检、时间成本高等问题。夹紧装置的智能监测可以有效

分析出输送带当前的疲劳程度、磨损程度、冷热敏感度等问题，然

后提供出最有效的解决方案。 

减少人工检查的安全风险 

人工对输送带状况的检查不仅存在耗时、精确度不高的问题，

由于输送带所承受的张力过大，在人工检查输送带状况时也会出现

安全性的问题。智能夹紧装置可保证 24 小时对输送带状况的实时监

控，从而降低人工作业的风险。 

智能控制温湿度 

输送带在冬天作业所面临的问题就是温度过低而造成的输送带

表面有结冰的情况。夹紧装置上的感应夹板不仅具有对输送带受力

监测、状况检测和温度监测的功能，而且在输送带遭受低温、结冰

和干裂等情况时，夹紧装置上的智能夹板会根据外部的环境状况来

对输送带当前所遇到的温度、湿度等问题进行调整。夹紧装置中的

感应夹板内部装有电线、控制板等电子设备，能有效解决输送带在

作业时所遇到的温度和湿度问题。 

4 现存问题 

虽然夹紧装置能够有效缓解滚筒对输送带的张力、减少人工成

本和对温湿度进行有效控制，但是依然存在以下问题： 

耗电量大 

由于输送机在通常情况下的运量不少于 1000t/h，长度至少在

300m 以上，因此输送机在运行时会产生较大的耗电量。因为夹紧装

置所需实现的功能较多，所以输送机则需要承担更多的耗电量以保

障夹紧装置的运行，如果夹紧装置的供电不足则会出现运行效率低

下、基本功能不能保证等问题。 

智能识别系统要求高 

输送带在运行时所出现的磨损、破裂等问题可能是多种原因造

成的；同时，输送带的磨损、破裂的状况也分为较轻、较重和极重

这几个等级。所以，夹紧装置在监测输送带时需要很高的图像识别

能力和分析能力，夹紧装置目前还无法识别输送带较小的破口和磨

损问题，这会造成输送带在运行中不能及时察觉出一些小问题进而

导致输送带出现磨损和破裂。 

温度过低影响装置启动 

煤矿的主要分布地多在山西、内蒙古等地，极端低温可达—50℃，

当温度过低后，夹紧装置的电机供电功能就会迅速降低。由于不能

及时供电，夹紧装置上的智能控制箱、感应夹板等部件则不会正常

运行。 

5 结论 

本文提出了夹紧装置当前对输送带的受力、磨损、温湿度等情

况检测的技术方案，其采用感应夹板、温湿度感应器、智能控制箱

等部件来实现对输送带运行状况的有效检测。虽然智能夹紧装置能

够有效检测出当前输送带运行状况的问题，但是依然存在耗电量大、

低温环境无法运行、智能识别系统要求高等问题需要改进。在未来

的煤矿智能化趋势中，智能输送带夹紧装置的应用不仅能有效提高

煤炭运输效率，同时也能减少人工和时间成本。 
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