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煤矿的井下开采系统和地面生产系统，需要通过带
式输送机有效连接起来，才能完成煤矿生产任务。在带
式输送机运行环节，对电能的消耗较少，并且性能极为
强大，能够更好保护好原煤，并且降低煤矿运输的噪声，
因此广泛应用于我国各地的煤矿开采中。但我们必须意
识到，煤矿工作的特殊性较为明显，在带式输送机运输
中也会受到各种各样的影响和干扰，导致出现运行故障，
其中比较有代表性的就是带式输送机的跑偏问题。带式
输送机跑偏阻碍了煤矿生产的正常推进，甚至会增加许
多的安全隐患，需要及时关注并采取应对措施。

1 煤矿带式输送机跑偏的危害
煤矿带式输送机跑偏会逐渐磨损运输带，进而为后

续煤矿开采及运输工作造成阻碍。在当前的煤矿开采环
节，非阻燃性胶带还没有应用于全部的带式输送机中，
如果出现带式输送机跑偏的问题，胶带在磨损的过程中
温度逐渐上升，最终出现燃烧，由于矿井下方的可燃物
较多，很难及时扑救，甚至会造成火灾事故，严重威胁
煤矿及工作人员的生命和财产安全。如，2016 年宁夏石
嘴山就出现了一次安全事故，在带式输送机的运输过程
中出现跑偏，运输的原煤和矸石不断挤压摩擦输送带的
表面，托辊部位的磨损也较为严重，传动滚轴与胶带之
间产生剧烈摩擦。由于带式输送机使用的胶带并不是非
阻燃性胶带，所以在胶带摩擦越来越剧烈，温度不断升
高的基础上，产生了剧烈燃烧，与矿井下的瓦斯气体发
生反应，最终导致煤矿爆炸。该事故不仅让煤矿企业承
受了巨大的损失，更关键的是造成了工作人员的伤亡，
据统计共有 18 人因此丧生，2 名煤矿开采人员被困井下。
这起严重的安全事故，在帮助我们认识煤矿带式输送机
跑偏危害的同时，也提醒我们需要深入分析带式输送机
跑偏的原因，采取有效的应对措施，避免再次出现类似
的事件 [1]。

2 带式输送机跑偏类型及原因
由于带式输送机的构件比较复杂，所以容易跑偏的

部位也较多，再加上从地面到井下，带式输送机的运输
距离较长，跑偏的类型也有所区别。
2.1 滚筒位置跑偏

由于滚筒的加工质量问题，在带式输送机运行环节，

滚筒两侧的输送带张力不平衡，直径较小的一侧会逐渐
向较大的一侧跑偏；在安装滚筒时存在不合规的操作，
导致滚筒与带式输送机的中线不垂直，在运行中也会出
现跑偏问题；此外，由于滚筒的零部件损坏，也容易导
致带式输送机跑偏。
2.2 前后滚筒中间位置跑偏

由于支架托架变形，导致滚筒的中心线偏移；托辊
轴承损坏，导致滚筒失去应有的导向与承载性能；由于
局部沉降或托辊缺失，导致滚筒的托辊间距越来越大，
最终导致带式输送机跑偏。
2.3 卸料点后跑偏

给料时偏离卸料点的中心，在带式输送机运输过程
中，物料就会逐渐偏重到一侧，产生对输送带的冲击与
摩擦，造成带式输送机跑偏问题。
2.4 任意位置跑偏

由于没有调节好张紧滚筒，带式输送机运输时输送
带的张紧力较小；托辊架的安装不合规，伴随着输送带
的运行会左右摇晃；拼接输送带时精度较低，以及输送
带自身质量低下，导致输送带的宽度方向存在明显差距，
在带式输送机运输时逐渐跑偏到输送带紧边；在安装好
带式输送机及相关设备之后，整体出现明显的变形，最
终切斜向一侧 [2]。

3 带式输送机跑偏的控制方法
3.1 设计角度

3.1.1 合理选择托辊

根据托辊的性能，也分为不同的托辊类型，需要结
合设计及生产需求合理选用。如，调偏托辊有自动调心
托辊、前倾托辊、摩擦上坪调心托辊等多种形式；输送
带空载段的调偏托辊也有 V 型前倾托辊；下平行自动调
心托辊等不同型号。在实际的应用环节，不同型号的托
辊性能有明显的差别，纠偏效果也有很大不同，需要设
计人员根据煤矿生产的实际情况和具体需求，选择更合
理的纠偏托辊，才能有效避免带式输送机出现跑偏问题
[3]。
3.1.2 设计自移尾装置

可以选择自移尾装置，设计与安装可伸缩式带式输
送机。通过液压系统、移动小车和组合机架等构件的组
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合，构成带式输送机的自移尾装置。在实际运行环节，
自移尾装置不仅可以满足自移的需求，通过 2 根侧移千
斤和 4 根调高的应用，测以为能够合理调整带式输送机
尾部的位置和高度，在出现带式输送机跑偏现象的第一
时间进行调整，确保带式输送机的平稳运行，保障煤矿
生产的有序性。
3.1.3 合理设计清扫装置

在带式输送机卸载后输送带上会留存一定的黏着
物，清扫装置就是为此特别设计的。如果黏着物附着在
输送带上，没有及时处理，在后续带式输送机运行中就
会剧烈磨损滚筒和输送带，需要结合带式输送机的运输
量和运输物料，设计合理的清扫装置，提高带式输送机
的运行质量，防止输送带出现跑偏。
3.1.4 使用综合保护装置

综合保护装置的应用，不仅能有效保护带式输送机
的跑偏问题，也能合理解决带式输送机的打滑、烟雾等
各种情况。在带式输送机跑偏的第一时间，就能够及时
切断带式输送机的电源，通过停止运行的方式起到保护
作用。
3.2 安装质量角度

3.2.1 安装前的质检

在安装带式输送机之前，必须做好滚筒、清扫装置
等构件的质检工作，确保全部构件都符合相关标准，一
旦发现不合格的构件就要第一时间更换，降低带式输送
机跑偏的概率。
3.2.2 确保带式输送机机头、机身和机尾处于同一水平

线

要确定好带式输送机的安装中心线，以及带式输送
机机头的安装位置，并做好标注和记录。要保障带式输
送机的机头、机尾和滚筒中心线处于同一水平线上，防
止滚筒出现水平度上的误差，只有这样才能保障带式输
送机的安装质量 [4]。
3.2.3 控制输送带接头的连接质量

接头平整是连接输送带的首要前提，无论硫化连接
还是机械连接都是一样。在连接时必须保障两条输送带
中心线重合，并且接口与中心线互相垂直。
3.3 使用维护角度

3.3.1 使用前调试

空载试验是带式输送机加载前的必要步骤，在空载
试验时如果发现了带式输送机跑偏趋势，就需要及时调
整滚筒、托辊、机尾等部位，排除相关隐患，确保带式
输送机的平稳运行。
3.3.2 重载实验调整

如果在带式输送机重载实验时出现跑偏问题，首先
就要分析是不是由于输送带张力较小导致的，需要合理
增加输送带的张力；但与此同时也要控制好输送带的张
力，防止由于输送带张力过大，增加带式输送机的运行
阻力。也要分析好其他会导致重载实验出现跑偏的原因，
做出合理调整。

3.3.3 强化相关部件的检查及维护

在正常使用带式输送机时，需要严格按照相关要求
检修与维护带式输送机。需要定期检测综合保护装置的
性能，确保能满足带式输送机实际运行的保护需求；也
要定期养护带式输送机的托辊和滚筒等部位，及时处理
磨损过度的输送带和接头，必要时需要更换全新的输送
带和接头，在降低出现跑偏问题概率的同时，也防止带
式输送机跑偏的恶化。

4 带式输送机跑偏应对措施
4.1 滚筒位置跑偏的应对措施

站在设计角度，需要对滚筒位置跑偏做出应对措施。
首先要设计好滚筒的轴头同心度和圆柱度等具体标准；
其次也要基于输送带“跑大不跑小”的规律，将滚筒从
圆柱形更改为圆弧或者双锥度的模型，在带式输送机运
行过程中，输送带会在两侧产生对应的摩擦力，确保在
带式输送机出现微弱跑偏时能够自动纠偏。在后续安装
与维护环节也要加以重视，才能有效提升带式输送机的
抗跑偏能力，推动煤矿生产的有序进行。
4.2 前后滚筒中间位置跑偏的应对措施

如图 1 所示，可以应用托辊前倾结构纠正前后滚筒
中间位置的跑偏。

图 1   托辊前倾纠偏原理
将安装支点两侧托辊的中轴线移动，让其相对中间

托辊有一定的倾斜，就是托辊前倾的纠偏方式。我们将
F 当做托辊与输送带的摩擦阻力，根据摩擦阻力的具体
方向，F 也可以分为 F1 和 F2 两个不同的力，F1 垂直于
托辊的轴线，反作用于托辊旋转的驱动力；而 F2 则平行
于托辊的轴线方向，让输送带受到指向运行中心线的力，
这样就能有效平衡输送带两侧的力，避免带式输送机出
现跑偏问题。一旦带式输送机出现跑偏，较宽一侧的输
送带重量更大，就必然会产生更多的摩擦返力，输送带
就会在作用下重新回到中心，实现带式输送机的纠偏目
标。不过，这一切都需要有合理的托辊倾角才能实现，
一旦托辊倾角过大，就会增加摩擦阻力消耗更多的设备
能源，甚至会导致输送带的磨损程度加深 [5]。

此外，对于已经变形、破损的托架支架要第一时间
更换，确保托架与设备的中心不出现明显偏差；对托辊
的加工质量也要加以控制，确保托辊的直径尺寸符合标
准，控制好托辊的圆柱度，以及确保在安装完托辊之后，
输送带不存在偏心力；巡检时也要关注检查好托辊的轴
承和轴承座，保障轴承的润滑度以及轴承座的稳固性；
对于缺失的托辊要第一时间开展修复工作，将垫板安装
在沉降的托辊支架位置，确保托辊的安装符合标准。
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4.3 卸料点后跑偏的应对措施

要尽量不适用单侧卸料的犁式卸料器，这样卸料时
物料才能均匀的覆盖在输送带上，避免输送带一侧的物
料质量过大，以及对输送带产生剧烈的冲击。此外，还
可将导料板加装在卸料器上，这样卸料的精度也会有明
显提升。
4.4 任意位置跑偏的应对措施

检查好输送带拼接缝的质量，如果发现输送带拼接
缝出现歪斜，进而导致带式输送机跑偏，就需要第一时
间重连输送带；对于输送带的加工质量也要加以重视，
确保橡胶、植物纤维等材料能够均匀分布在输送带中，
并且避免输送带绳心长度、宽度、方向和弹性等不均匀。
结合传感器的具体读数，合理调节张紧滚筒的位置，让
输送带具备一定的预张紧力，满足带式输送机的运行需
求。对各个托辊架的中心线要做好检查，对基础设备的
沉降合理检测，在发现问题时及时作出调整 [6]。

此外，一旦输送带跑偏已经极为明显，以及部分部
位经常出现跑偏问题，就需要借助调心托辊进行调整。
而调心托辊由于结构不同，也有不同的调心托辊形式。
如图 2 所示，将立辊安装在输送带两侧的带立辊的调心
托辊，相较于我们平常接触的托辊有明显差距。带立辊
的调心托辊能够围绕着输送带的中心旋转支架，在输送
带跑偏的一瞬间，带立辊的调心托辊就能做出有效反应，
开始围绕着中心进行旋转。带立辊的调心托辊用相反的
偏转方向，将输送带逐渐调整到对称中心上，进而有效
解决输送带的跑偏问题。

图 2   带立辊的调心托辊结构
如图 3 所示，将托辊边增加曲面侧辊，并且附带对

应的摩擦阻尼装置，就是摩擦上调心托辊的结构。实际
上，摩擦上调心托辊与带立辊的调心托辊原理上有一定
相似性，通过在跑偏的第一时间接触一侧侧辊的方式，
让支架围绕中心偏转，进而实现输送带的纠偏目标。

图 3   摩擦上调心托辊结构
如果带式输送机跑偏的问题比较严重，并且经常出

现跑偏现象，上述两种纠偏方式能够发挥的作用就十分

有限，需要借助无源液压纠偏托辊进行纠偏。在正常的
运行情况下，输送带不会触碰到无源液压纠偏托辊两侧
的检驱辊，因此能够保障调心托辊的平衡，降低齿轮泵
的工作能耗。但一旦出现输送带的跑偏现象，就会第一
时间接触到对应的检驱辊，在检驱辊的旋转带动下，液
压油会逐渐进入到油缸的无杆腔或者有杆腔当中，这样
油缸杆就会出现对应的变化，有效调整输送带的中心，
进而解决输送带跑偏问题。

图 4   无源液压纠偏托辊结构
无源自纠偏是上述三种纠偏托辊的主要形式，但有

源纠偏托辊则有明显的不同，因为其结构中增加了纠偏
动力源。伺服电机、蜗轮蜗杆装置、底座等共同组成了
有源纠偏托辊结构，一旦输送带在运行中出现跑偏问题，
有源纠偏托辊就能自动检测输送带的跑偏量，控制装置
也能第一时间掌握相关数据及参数，根据输送带的跑偏
情况，确定是否进行纠偏工作即纠偏量。在确定纠偏的
第一时间发送信号，伺服电机在接受信号后驱动蜗轮蜗
杆装置，这样调心托辊就能安装设定好的度数旋转。相
较于其他纠偏托辊，有源纠偏托辊会耗费更多的资源和
成本，但纠偏效果也更加明显。

5 结束语
根据带式输送机跑偏的危害和具体原因，本文从设

计、安装、维护等多重角度上开展了探索，针对具体原
因提出了对应的解决措施，也分析了各式各样的纠偏方
法，以期为煤矿带式输送机纠偏带来一定帮助。
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