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带式输送机传动装置的设计优化与性能分析
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【摘　要】带式输送机作为工业生产中的重要设备，其传动装置的设计直接影响整机的运行效率和稳定
性。本研究针对传统带式输送机传动装置存在的问题，提出了几种优化设计方案，包括重锤张紧装置的改进、
空段清扫器的优化以及驱动与张紧装置布局的调整。通过理论分析和实验验证，结果表明：改进后的重锤张紧
装置能有效防止物料掉落影响张紧力；优化的空段清扫器可保持与输送带的持续接触；调整后的驱动与张紧装
置布局显著降低了系统受力，简化了结构。这些优化措施在提高带式输送机运行稳定性、延长关键部件使用寿
命等方面具有重要意义。
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引言：

带式输送机广泛应用于煤炭、冶金、化工等行

业，是物料输送的重要设备。传动装置作为带式输送

机的核心部分，其设计质量直接影响整机的性能和可

靠性。然而，传统带式输送机传动装置在实际应用中

仍存在诸多问题，如张紧力不稳定、清扫效果不佳、

驱动布局不合理等，这些问题导致输送机运行效率低

下，维护成本高昂。因此，对带式输送机传动装置进

行优化设计具有重要的理论意义和实用价值。

一、重锤张紧装置的优化设计

（一）传统重锤张紧装置的问题分析

在炼铁厂的苛刻环境中，传统重锤张紧装置面临

着严峻挑战。高温环境导致张紧装置的金属部件频繁

热胀冷缩，影响了装置的精度和稳定性。铁矿粉、煤

粉等细小颗粒大量存在，极易进入导向槽与导向柱之

间的空隙，加剧了卡滞现象。尽管在滚筒上方安装了

护板，但块状物料仍能掉落到导向槽与导向柱之间，

导致导向槽被卡住而无法自由垂直移动，引起张紧力

的波动。有时块状物料会落到滚筒与输送带之间，不

仅引起输送带跑偏，还可能划伤输送带。炼铁厂环境

中的含硫腐蚀性气体加速了金属部件的腐蚀，显著缩

短了设备的使用寿命。块矿、焦炭等重物频繁冲击输

送带，导致张紧力波动加剧[1]。炼铁厂24小时连续运

转的特点也使得设备检修维护时间变得极为有限，对

张紧装置的可靠性提出了更高要求。

（二）改进方案设计

针对炼铁厂环境中传统重锤张紧装置存在的问

题，提出了一种全面的改进方案。首先，在张紧滚筒

上方的输送带内侧安装刮板，用于清除附着在输送带

上的物料。在导向槽与导向柱之间的空隙处安装刮

板，防止物料进入并卡住导向装置。刮板材料选用耐

高温、耐腐蚀的特种工业橡胶，具有良好的耐磨性和

弹性，可以有效清除物料而不会损伤输送带。刮板通

过耐高温合金螺栓固定于遮板和导向槽上，便于安装

和更换。为应对高温环境，在导向柱与基座连接处增

加热膨胀补偿装置，减少热胀冷缩影响。采用迷宫式

密封结构，配合高压气体吹扫装置，有效阻隔粉尘进

入。关键部件采用316L不锈钢，提高耐腐蚀性。在重

锤与导向槽之间增加液压缓冲装置，吸收冲击负荷。

整体采用模块化设计，核心部件可快速更换，方便维

护。最后，集成振动和温度传感器，实现对运行状态

的实时监测[2]。这种改进设计在保留原有结构优势的

基础上，显著提高了张紧装置在炼铁厂恶劣环境中的

适应性和可靠性。

（三）改进效果分析

改进后的重锤张紧装置在某大型钢铁集团炼铁

厂投入使用6个月，效果显著。通过对比改进前后的

运行数据，可以清楚地看到性能的提升。以下是该

炼铁厂使用改进后张紧装置6个月的运行数据统计：

表1 改进前后重锤张紧装置性能对比（炼铁厂

环境）

性能指标 改进前 改进后 改善程度

张紧力波动范围 (kN) ±8.5 ±2.3 72.9%

输送带跑偏次数(次/月） 12.7 1.5 88.2%

设备停机时间(小时/月） 9.8 2.1 78.6%

输送带损坏率 (米 /月） 1.2 0.2 83.3%

从表1看出，改进后的张紧装置在各项性能指标上都

有显著提升。张紧力的波动范围大幅减小，保证了

更稳定的张紧效果。输送带跑偏次数和损坏率的大

幅下降，不仅延长了输送带的使用寿命，也减少了
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维护工作量。设备停机时间的减少直接提高了带式

输送机的运行效率。这些改进效果充分证明了新设

计在炼铁厂恶劣环境中的有效性，为提高带式输送

机的整体性能和可靠性提供了重要支持。

二、空段清扫器的改进方案

（一）现有空段清扫器的缺陷

在炼铁厂的恶劣环境中，现有空段清扫器存在

严重缺陷。主要问题是清扫效果不佳，难以有效清

除高硬度和强黏性的铁矿石、焦炭等物料。其次，

输送带与清扫器之间的摩擦力会导致清扫器后部抬

起，脱离输送带，造成输送带两侧物料清扫不净。

这不仅增加了物料损失，还导致未清扫的物料粘附

到机尾滚筒上。此外，炼铁厂高温、高粉尘、强腐

蚀的环境加速了清扫器的磨损和老化。清扫器材料

在高温下容易变形失效，细小颗粒加剧磨损，腐蚀

性气体加速金属部件腐蚀。这些因素导致清扫器使

用寿命短，维护频率高，增加了维护成本，影响了

输送机的运行效率和可靠性。

（二）优化设计方案

针对炼铁厂现有空段清扫器的缺陷，提出了全

面的优化设计方案。首先，改进清扫器的结构设

计，在清扫器两侧铰接点处增加可调节的弹性支撑

结构。具体做法是在中间架相应部位焊接一个带有

螺纹孔的弹性弯板，通过调节螺栓来控制清扫器的

压力，防止其向上抬起。其次，选用适合炼铁厂环

境的高性能材料[3]。清扫刮板采用耐高温、耐磨、耐

腐蚀的复合陶瓷材料，支撑结构选用耐热合金钢。

设计了模块化结构，便于快速更换磨损部件。在清

扫器周围设计了防尘罩，并配备高压气体吹扫系

统。最后，集成了智能监测系统，包括压力传感器

和温度传感器，实时监测清扫器的工作状态。

（三）改进后清扫器的性能评估

改进后的空段清扫器在某大型钢铁集团炼铁厂的

带式输送机上进行了为期6个月的实地测试。通过对

比改进前后的运行数据，清晰地展示了性能的显著提

升。以下是测试期间收集的关键性能指标对比数据：

表2 改进前后空段清扫器性能对比（炼铁厂环

境）

性能指标 改进前 改进后 改善程度

清扫效率 (%) 78 96 23.1%

物料残留量 (kg/h) 45 8 82.2%

清扫器更换频率 (次 /月）3.5 0.8 77.1%

输送带磨损率 (mm/ 月） 0.9 0.3 66.7%

设备停机时间 (小时 /月）7.2 1.5 79.2%

表1数据显示，改进后的清扫器在各项性能指标

上均取得了显著进步。清扫效率提高到96%，大幅

减少了物料残留量。清扫器的使用寿命大幅延长，

更换频率降低了77.1%。输送带的磨损率也降低了

66.7%。这些改进不仅优化了带式输送机的运行性

能，还为企业带来了可观的经济效益，每年可节省

维护成本约80万元，并通过减少物料损失和提高设

备效率，间接增加年收益约150万元。

三、驱动与张紧装置布局的调整

（一）传统布局方式的局限性

在炼铁厂的带式输送机中，传统的驱动与张紧

装置布局存在明显局限性。通常，驱动装置布置在机

尾部，以尽量减小输送带张力。然而，在倾斜的运输

巷道中，由于空间限制，驱动装置只能布置于巷道下

方。这种布局导致储带仓和张紧装置位于传动滚筒与

机尾之间，恰好处于输送带张力最大的区段。在炼铁

厂高温、高粉尘、强振动的环境下，这种布局更加凸

显其弊端。储带仓结构庞大，难以适应狭窄空间；张

紧装置承受过大拉力，选型困难且易损坏；高张力段

暴露在腐蚀性气体中，加速了输送带的劣化。此外，

由于驱动装置远离给料点，启动时容易造成物料堆积

和输送带打滑，影响输送效率和设备寿命。

（二）优化布局设计

针对传统布局的局限性，提出了一种适合炼铁厂

环境的优化布局设计。核心思路是将储带仓放置于传

动滚筒下方，张紧装置前移张紧。具体设计如下[4]：

驱动装置：采用双电机驱动，分别布置在头部

和尾部，实现功率分配，减少单点应力。

储带仓：位于传动滚筒正下方，利用重力辅助

输送带收放，节省空间。

张紧装置：采用电动螺旋张紧，布置在驱动滚

筒之前，确保关键点张力可控。

防护设计：在高温区域增加隔热罩，高粉尘区

域增加密封装置。

监控系统：集成张力传感器、温度传感器和振

动传感器，实时监测系统状态。

（三）新布局对系统性能的影响

新的驱动与张紧装置布局在某大型钢铁集团炼铁

厂投入使用后，对系统性能产生了显著影响。通过为

期6个月的运行数据对比，可清晰地看到性能的提升：

表3 新旧布局系统性能对比（炼铁厂环境）

性能指标 旧布局新布局 改善程度
输送带寿命 (月） 8 14 75.0%

系统稳定性(故障次数/月） 5.2 1.8 65.4%
能耗 (kWh/ 吨物料） 0.68 0.52 23.5%

维护时间 (小时 /月） 12 4 66.7%
系统效率 (吨 /小时） 420 480 14.3%

新布局显著提高了系统性能。输送带寿命延

长了75%，系统稳定性大幅提升，故障次数减少
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65.4%。能耗降低23.5%，维护时间减少66.7%。系统

效率提高了14.3%。这些改进不仅优化了带式输送机

的运行性能，还为企业带来了可观的经济效益。

四、优化设计的性能分析与验证

（一）实验设计

为全面评估带式输送机传动装置优化设计在炼

铁厂环境中的性能，设计了一套系统的实验方案。

实验在某大型钢铁集团炼铁厂进行，选取了两条相

同规格的带式输送机生产线，一条保持原有设计，

另一条应用优化设计，包括改进的重锤张紧装置、

新型空段清扫器和调整后的驱动与张紧装置布局。

实验周期为6个月，覆盖了炼铁厂的不同生产季节。

重点监测以下参数：输送带张力波动、清扫效率、

系统稳定性、能耗、维护需求和整体输送效率。为

确保数据的准确性和可比性，在关键位置安装了高

精度传感器，包括张力传感器、温度传感器、振动

传感器和能耗监测设备。同时，建立了详细的维护

记录系统，记录每次故障、维护操作和更换部件的

情况[5]。为了捕捉炼铁厂特殊环境的影响，还定期采

集环境数据，如温度、湿度、粉尘浓度和腐躀性气

体含量。此外，安排了经验丰富的操作人员定期进

行主观评估，以补充客观数据。这种全方位的实验

设计旨在全面评估优化设计在实际生产环境中的表

现，为后续的推广应用提供可靠的数据支持。

（二）数据分析

经过6个月的实验，收集了大量数据。通过对这

些数据进行系统分析，得到了以下结果：

表4 优化设计前后性能对比（炼铁厂环境）

性能指标 原设计 优化设计 改善程度
输送带张力波动 (kN) ±8.5 ±2.3 72.9%

清扫效率 (%) 78 96 23.1%
系统故障频率(次/月） 5.2 1.8 65.4%
能耗 (kWh/ 吨物料） 0.68 0.52 23.5%
维护时间 (小时 /月） 12 4 66.7%
输送效率 (吨 /小时） 420 480 14.3%

输送带寿命 (月） 8 14 75.0%

数据分析显示，优化设计在各项关键指标上都

取得了显著改善。输送带张力波动大幅减小，提高

了系统的稳定性。清扫效率的提升减少了物料浪费

和环境污染。系统故障频率的降低和维护时间的减

少直接提高了设备的可用性。能耗的降低不仅降低

了运营成本，也符合节能减排的要求。输送效率的

提升和输送带寿命的延长则直接提高了生产效率和

经济效益。值得注意的是，在高温季节（6-8月），

优化设计的优势更为明显，尤其是在系统稳定性和

能耗方面。通过交叉分析环境数据和性能数据，发

现优化设计在高粉尘和高腐蚀性环境下表现出色，

这与设计目标高度吻合。

（三）结果讨论

实验结果充分证明了优化设计在炼铁厂恶劣环

境中的有效性和优越性。改进的重锤张紧装置显著

提高了张紧系统的可靠性，减少了因张力波动导致

的输送带跑偏和损坏。新型空段清扫器不仅提高了

清扫效率，还延长了清扫器本身和输送带的使用寿

命，减少了维护需求。优化后的驱动与张紧装置布

局则从根本上改善了系统的受力状况，提高了整体

效率。这些改进措施的综合效果不仅体现在各项技

术指标的提升上，更转化为显著的经济效益。根据

测算，仅这一条优化设计的输送线每年就可为企业

节省约400万元的运营成本（包括能耗、维护成本和

更换部件的费用），同时因效率提升带来的额外产

出价值约300万元。然而，也注意到一些需要进一步

改进的方面。例如，在极端天气条件下（如雨季高

湿度环境），清扫器的效果略有下降，这提示需要

考虑开发适应更广泛环境条件的清扫器材料。

结论：

本研究通过对带式输送机传动装置的重锤张紧装

置、空气清扫器以及驱动与张紧装置布局进行优化设

计，有效解决了传统设计中存在的问题。改进后的重

锤张紧装置能够保持稳定的张紧力；优化的空段清扫

器提高了清扫效果；调整后的驱动与张紧装置布局降

低了系统受力，简化了结构。这些优化措施显著提高

了带式输送机的运行稳定性，延长了关键部件的使用

寿命，对提升带式输送机的整体性能具有重要意义。
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