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带式输送机的运行状态将直接对矿井生产安全、效
率以及质量等多个方面带来影响，因此提高带式输送机
的运行水平至关重要。鉴于带式输送机易发生故障的状
况，有关技术人员需要予以高度的重视，明确其故障的
类型以及特性，采取防控措施，减小内外部因素对设备
的干扰，提高其运行水平，发挥出其在矿井开采中的生
产力优势。

1 矿井带式输送机的运行原理
从带式输送机的结构组成来看，胶带绕经主动滚筒

和机尾环向滚筒，构成完整的环形带，起到输送的作用；
配套托辊装置，上、下两层胶带均稳定支承在该处；拉
紧装置可提供张紧力，以保证胶带的正常运转；在设备
运行过程中，因电机的驱动作用，主动滚筒发生旋转，
依托于主动滚筒与胶带间的摩擦力，可以带动胶带及位
于该处的货物共同朝着特定的方向运转，从而将货物转
至端部，胶带在该部分发生转向，可以完成货物的卸载
操作。通过各部分的配合，带式输送机能够将货物高效
输送至指定场所。

2 矿井带式输送机的常见故障
2.1 故障分类

矿井带式输送机的故障类型较多，在本次分析中，
主要将其分为七大类，即输送带损伤、电气故障、输送
带跑偏、启动困难、减速器故障、滚筒故障和其他故障，
各自的故障次数、故障时间等信息，如表 1 所示。

表 1   常见故障的频次及故障时间统计表

项目
输送带
损伤

电气
故障

输送带
跑偏

启动
困难

减速器
故障

滚筒
故障

其他
故障

故障次数 / 次 37 32 24 19 14 11 40
比率 21% 18% 14% 11% 8% 6% 22%

故障时间 /min 4552 3275 2252 1898 2433 3155 4647
比率 20% 15% 10% 9% 11% 14% 21%

结合表 1 内容展开分析，可知：
①对于输送带损伤、电气故障、输送带跑偏、启动

困难、减速器故障、滚筒故障而言，其均是较为常见的
故障类型，从故障次数和故障时间两个角度考虑，可以
发现两者均达到故障总和的 80% 左右。由此说明，若能
够以合理的方法减少常见故障的发生次数，将大幅度提
高带式输送机的运行稳定性。

②在各类常见故障中，比率较高的有输送带损伤和
电气故障两类；从影响时间的角度来看，则以减速器故
障和滚筒故障两类较为突出。
2.2 常见故障及主要原因

输送带损伤的具体表现形式较多，其中以局部拉扯
撕裂和断带两类较为常见。从故障成因的角度来看，输
送带受损除了受到自身特性的影响外，还与机头堆料量
过多、超负荷量过大等方面有关；对于断带，则与接头
处的质量不达标有密切的关联，例如接头有较大幅度的
松动，此时会出现挂卡现象，也正是考虑到此方面的原
因，对于多数设备而言，普遍不采用打卡式输送带接头，
但需根据具体情况而定，例如可以应用在容易伸缩的小
输送带上。除此之外，断带还与机头堆料有关。当然，
诸如杂物堵塞、清带器无法正常运行等也是导致断带的
原因。

输送带跑偏的主要原因有：①未精准控制落料方向，
其偏离既定路径，产生不均匀荷载，并作用于输送带，
导致其跑偏；②输送机机尾堆料；③输送带在经过长时
间运行或是异常运行后出现磨损，局部有撕裂、破损的
情况；④机架缺乏稳定性，例如发生变形；⑤输送带偏
湿润，不利于正常运行；除此之外的其他原因有可能会
导致各部位跑偏。

启动困难指的是带式输送机难以正常运行，导致其
出现故障的关键原因在于电气故障。

3 故障原因的初步分析
3.1 人因故障

带式运输系统是一个具有完整性的运输系统，其以
带式输送机为基础装置，以人员为核心，加之工作环境
共同构成。在分析故障时，则可以分为机因故障、外因
故障、人因故障三大方面。

人因故障，其主要由参与人员操作不规范等人为因
素造成，具体可分为三类：一是与生产管理和设备管理
人员有关，较为常见的原因由超负荷生产、零配件准备
不齐全等；二是与检维修人员有关，例如未按照既定计
划将检维修工作落实到位、所采取的检维修方法缺乏可
行性，导致故障未得到“根治”；三是与操作人员有 
关，其发生在日常生产中，例如满负荷启动时输送带异
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常（受到拉扯）、司机操作不当。
3.2 机因故障

故障的出现将严重影响整机的正常运行，从而出现
生产效率低、生产中止等情况，严重时还有可能引发质
量问题乃至安全问题。因此，需要做好对设备的故障分
析工作，其对于设备的正确设计、稳定运行而言均具有
重要意义。为便于分析，此处将带式输送机的各类细分
部件划分为五大类，即驱动、转动、机架、电器和辅助
装置，具体组成情况如图 1 所示。

注：1- 辅助部分；2- 转动部分； 
3- 机架部分；4- 驱动部分；5- 电器部分

图 1   带式输送机组成部分示意图
在带式输送机的组成中，驱动部分是关键的动力源，

配套了电动机、制动器、联轴器、减速器、驱动滚筒等
相关设备。转动部分含两大部分，一是用于完成货物输
送作业的输送带，二是起支承作用的上下托辊。电器部
分主要起到调控的作用，较为重要的有变频调速控制、
设备闭锁控制等，同时还可以用于故障诊断以及状态监
测等方面。

机因故障的原因主要源自于设备层面，具体又与产
品的设计水平、制造质量有密切的关联，因此从这一角
度来看，机因故障又与人为因素存在微妙的关联（设计
人员未合理做好设计工作、制造人员未按照规范制造高
品质的产品）。

构成设备的五大部分的故障发生率存在差异，其中
驱动部分、电器部分的故障发生概率较高。在业内人士
的技术研究中，驱动部分的故障常被作为重点考虑对 
象；而对于电器部分而言，有关人员应加大在此方面的
关注力度，积极探索。
3.3 主要部件故障及原因

驱动部分的故障主要体现在减速器、滚筒、液力耦
合器三大方面，各自又有其具体的故障原因。减速器故
障，其主要原因有：减速器、锥齿轮轴、花键轴锥齿轮
受损；负荷不均衡，导致单驱动负荷明显超出正常值；
固定螺丝未保持紧固的状态，导致减速器与滚筒难以稳
定连接，出现分离；减速器漏油。对于减速器故障的原 
因，其可能源自于设计、制造、现场安装、日常检维修
等层面。滚筒故障，常见有轴承脱出、固定螺丝滑扣、
轴承散架、滚筒轴断裂等，其中轴承和固定螺丝问题是
关键的原因。液力耦合器故障，其主要原因有冷却水管
堵塞、连接螺丝松动。

转动部分的故障主要体现在两个方面，即输送带的

异常运行以及托辊的异常运行。转动部分的异常运行易
引发输送带跑偏及受损的问题。根据调查数据可以得知，
导致转动部分发生故障的关键部位在于输送带，虽然
托辊组件也会引发此方面的故障，但数量较少（仅为 2 
次），由此可以进一步得知，因托辊组件而产生严重故
障（此处指的是停机超过 10min 的情况）的可能性较低，
但其并不能完全说明托辊的故障率一定偏低。在现阶段
的带式输送机运行过程中，通常会对托辊组件做更换操
作，其频率较高、单次作业时间较短，因此可以在源头
上发现问题并予以处理，此时虽然仍有可能出现托辊组
件故障，但其影响范围相对较小，通常不会出现整个输
送机被迫中止运行的情况。在输送带所发生的 20 次故
障中，输送带接头卡所引发的故障的次数达到 16 次，
剩余的 4 次则与输送带自身的运行特性有关，例如其存
在磨损现象以及老化现象。由此也可以说明，输送带的
总体运行状况较好，其自身不存在明显的问题。

电器部分的故障主要源自于自身以及其他相关原
因。在分析其故障时，主要需考虑电力传动和逻辑控制
两个方面。具体而言，电力传动所涉及到的器件有变压
器、变频器、电动机以及配套的开关；逻辑控制所涉
及到的器件有闭锁逻辑器件以及控制器，但还需考虑到
控制软件这一软件层面的内容。在技术日益升级的背景 
下，自动化运行水平大幅度提高，逻辑控制的故障数量
几乎与电力传动相接近；除此之外，对于电力传动器件
而言，其中电器开关的结构虽然简单，但并不意味着其
不会出现故障，事实上，若缺乏足够的重视，该处的故
障将会造成较为严重的不良影响，因此在故障防控工作
中不可忽视该部分细节内容。

4 结语
综上所述，带式输送机是矿井开采工作中的重要设

备，其运行水平将直接影响生产安全、生产质量、生产
效率等多个方面。但带式输送机易由于设计、制造、管
理等方面的工作未落实到位而出现故障，且驱动、转动、
机架、电器和辅助装置五大部分的具体故障类型以及成
因又有所不同，因此复杂度较高。作为技术人员，需要
沿着特定的逻辑清晰梳理带式输送机的各类故障，再探
明其成因，从源头上做好防控工作，切实提高带式输送
机的运行水平。
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