
1 概 况

皮带输送机具备运行平稳、反应迅速、扬尘
少、输送任务量大等特点，广泛应用煤矿开采等领
域。张紧力是皮带机正常工作的重要参数，张紧系
统的性能决定着皮带机的性能。合适的张紧力可以
有效避免输送胶带和驱动滚筒之间出现打滑现象。
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，避免物料洒落。以平舒煤业 TD75型皮带输送
机为例，分析研究皮带机张紧装置，如图 1所示。

2 皮带机所需张紧力分析

皮带机的张紧力会受到多种因素影响，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

动时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，是皮带机设计中重要的环节
之一。

作用在皮带的张力如图 2 所示，圆周驱动力
FU通过摩擦传递到皮带上，皮带在传动滚筒松边
的最小张力 F2必须符合工作需要。
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。
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
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提升带与头轮接触面上各点的有效摩擦力之和。
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。

3 张紧机制的发展阶段

3.1 机械张力阶段
胶带张紧是提高滚筒与胶带支之间的摩擦力，

以保证物料输送的效率。较为常见的张紧装置主要
有重锤式张紧装置、固定绞车张紧装置等。但随着
胶带使用时间的推移或环境温度的变化，胶带张紧
力会逐渐不足，人工检查后才可重新张紧，不能实
现自动化。
3.2 张力可调节阶段

该类张紧装置主要包括机械绞车、液压绞车装
置等，胶带可在运行阶段实现自主张紧，运行或制
动过程中该装置和固定绞车具有良好的一致性。装
置具有制动能力，可在胶带需要张紧时自动松开制
动装置，增加胶带张紧力。
3.3 自动张紧阶段

该类张紧装置主要有液压绞车和液压缸自动张
紧装置等，如图 4所示。胶带机启动及运行状态下
可实现自动调整张力功能。蓄能器和液压泵同时工

作，需要液压油时，蓄能器可及时提供，响应快
速，能耗低，设备结构紧凑，占地面积小。为保持
响应速度，该设备长期处于工作状态，会浪费一定
能源。

4 常用皮带机张紧装置及其适用范围

4.1 自动张紧机制
液压缸自动张紧机制是目前最为常用的自动张

紧机制。实际运行中，张力属于变量，液压油缸的
油压会随之变化，依照传感器数值，液压装置进行
适度调整，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。
4.2 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构成。

重锤悬挂张紧装置运用导向滚筒，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。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。
4.3 固定式张紧机制

该装置可分为螺杆张紧装置和绞车张紧装置。
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、轮尾支架等会因可调距离长度
而限制张紧程度，所以该装置仅适用于较短距离输

图 1 皮带受力模型
Fig. 1 Belt stress model

图 2 作用在皮带的张力
Fig. 2 Tension applied to the belt

图 3 皮带张力分布点
Fig. 3 Belt tension distribution points

（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
Fig. 4 Belt automatic tensioning device
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送的皮带机。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。装置有设备简单、结
构节凑、节约空间等特点，但其张紧位置固定不
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。

5 结 语

伴随产能的提高，生产自动化程度的提升，准
确的胶带张紧力有助于生产连续性，保障高效生
产。在设计选型时，应根据工况合理选择张紧装置
类型，对后期运行、维护均有积极的意义。
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为相对高阻，h=-1 000 m以下为相对低阻。下部低
阻为 Fw6和 Fw7交汇处，推断这处低阻为断裂构
造破碎带储水产生。

将 Fw6和 Fw7在各剖面推断点位连接并展布
到平面图上，得到推断断层和已知断层的平面位置
关系（图 3）。

通过对各条剖面的综合分析，推断 Fw6和 Fw7
断裂北西走向，倾向南西，2 条组合构造相对较
宽，具有一定延深，应为区内导热及储热构造。且
该位置位于项目重点区内，因此建议孔位位于 9线
x=1 800 m （编号 ZK1）。如果在区内开发自然增温
型地下热水，可以考虑 Fw6和 Fw7断裂构造周围。
工作区年平均气温 4.1℃，即使以 30℃/km地热增
温率计算，如果想得到 60℃以上地下热水，地热
开发井必须设计深度超过 2 000 m。后经钻探证实，
在 1 500 m 深见地热水，出水温度 50℃，出水量
15 L/S。

6 结 语

由上述结果可以看出，可控源音频大地电磁法
对于寻找断裂构造和低阻异常体具有良好的效果，
视电阻率等值线的变化可以较好的反映出断裂所在
位置及地下热储的空间分布状况。充分发挥其优
势，是一种勘查地热资源的有效方法。
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图 3 推断断层与已知断层平面位置关系
Fig. 3 inferences the location of faults in

relation to known fault planes

图 1 5线可控源音频大地电磁综合断面图
Fig. 1 Integrated section of 5 - line controlled-source
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图 2 9线、11线可控源音频大地电磁综合断面图
Fig. 2 9-line and 11-line controlled-source audio
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