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第 1 章

带式输送机及链式输送机

第 1 章 带式输送机及链式输送机

带式输送机是靠连接成扁环形并不断循环运转的带子承载输送物料的。链式输送机

是靠链条牵引，借刮板在槽中推动或借板片承载输送物料的。本章重点介绍带式输送机，

对链式输送机只作一般介绍。

1． 1 概述

1． 1． 1 带式输送机的工作原理和特点

带式输送机是连续输送机械的一个类别，是以输送带作为牵引构件和承载构件，利用

托辊支承，依靠传动滚筒与输送带之间摩擦力传递牵引力的连续输送设备。它可将各种粉

状、颗粒状及块状等散状物料，在一定的输送线路上，从装载地点到卸载地点以连续物料流

方式进行输送。这种运输方式不仅对工业企业的内部输送起着重要作用，同时对其外部输

送也起着重要作用。由于投资少、运营费低、可以进行物料的长距输送等优点，在某些场合

可以替代铁路运输及公路运输，已成为工业企业生产中不可缺少的输送设备。

带式输送机广泛地应用于化工、煤炭、冶金、矿山、建材、电力、轻工、粮食及交通运输等

部门，与其他散状运输机以及汽车、铁路运输相比，具有诸多优点。

①结构简单

带式输送机由滚筒、托辊、机架、驱动装置及输送带等主要部件组成，安装相对简单。

②输送物料的种类广泛

带式输送机输送物料的范围可以从很细的粉状、颗粒状物料到大块的煤炭、矿石等。

由于特殊用途的输送带具有耐磨、耐酸碱、耐热、耐油、抗腐蚀、阻燃等性能，可满足各种条

件下输送各种物料，如高腐蚀性物料或者强磨损性物料、高温物料，铸造后型砂、焦炭、烧结

矿、球团矿石等物料，也可输送成件物品。
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③输送能力范围大

带式输送机的输送能力可以满足任何要求的输送任务，既有轻型的，也有大型的，由于

高带速和大带宽的应用，每小时可输送数千吨甚至上万吨物料。

④输送距离长

由于带式输送机独特的结构形式，可更经济地将物料输送到较远的距离。在国外已有

应用单机长度 10 ～ 20 km的带式输送机，采用中间驱动方式使带式输送机单机长度得到更

大的延伸，输送系统总长度可达上百千米。

⑤输送线路的适应性强

带式输送机输送路线的选择具有很大的灵活性，输送线路可根据需要进行延长和缩

短，且移置方便。根据地形条件，带式输送机可沿地面、地下或高架及空间曲线进行布置，

水平、倾斜布置或者成凸弧、凹弧段布置，从而降低基建投资，免受铁路、公路以及社区、河

流等因素的干扰。

⑥输送角度大

带式输送机比卡车等输送设备具有更大的输送角度。散状物料的性质，如密度、内摩

擦角、粒度、外形等决定着普通带式输送机能够向上或向下输送的最大倾斜角，过大的倾角

会造成物料在输送带上下滑，通用带式输送机提升角度可为 16 ～ 18°左右。近年发展起来

的大倾角带式输送机，输送物料的倾角超过了普通带式输送机允许的最大倾角。采用将托

辊组的侧辊槽角加大的深槽带式输送机，提升角度可超过 25°。表面有花纹的输送带，对于

某些物料最大倾角比普通输送带输送时提高 5°以上。波状挡边带式输送机不仅增加了输

送量，还可实现以更大角度提升物料，甚至可以提高到 45 ～ 90°。在井下开采的煤矿斜井提

升作业中，深槽带式输送机已被广泛应用。其他带式输送机，如圆管带式输送机、压带式输

送机等大倾角带式输送机，当内部面积完全装满物料时，输送物料倾斜角更大。

⑦灵活地装卸料

带式输送机可设在地面、井下或设备上，根据工厂的流程需求，可由多个点向一条带式

输送机上装料，形成干线输送机输送。也可以通过供料设备在输送机的任意点统一加料，

也可以向多点或多个区域卸料。

⑧费用低

带式输送机运行阻力小、耗电量低，在所有散状物料的运输工具( 方式) 中，带式输送

机系统输送每吨物料所需的劳动工时和能耗是最低的。与大部分其他散料输送方式相比，

带式输送机的配套系统少而简单，维护费用很低。输送机部件比其他机动车辆具有更长的

使用寿命。

随着能源价格不断上涨，能耗在散状物料输送的每吨运输成本中所占的比例越来越

高。由于带式输送机依靠的主要是电能，所以受到煤炭及其他液体燃料能源的短缺状况及

其价格的影响小。在一些长距离输送系统中，下运输送部分会辅助推动上运和水平线路部

分，甚至有些下运式输送机系统完全处于发电状态运行。带式输送机输送能耗低、运营费
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低的优势将随着液体燃料费用的增加而越发明显。而优化输送系统设计，精心选择输送机

部件，合理和精确地进行功率计算，可以更多地降低能源消耗，降低输送机的运营费用。

⑨可靠性强、安全性高

带式输送机及带式输送机输送系统，操作简单，用人少，容易实现自动控制。带式输送

机运行平稳，运输途中对物料的破碎作用小，可连续运行，可靠性强，安全性高。

⑩环保性能优越

带式输送机比其他的散状物料输送方式具有更好的环保优势。它们可以布置在地面

交通复杂、亊故多发区的上方，或者布置在狭窄的地下隧道内。带式输送机的防护设施可

避免噪声等环境污染。圆管输送机及加防护罩的带式输送机具有较好的环保性。

1． 1． 2 带式输送机的分类
1． 1． 2． 1 按结构形式分类

带式输送机按结构形式不同可分为:

①普通带式输送机。以输送带作为牵引构件和承载构件，利用托辊支承，依靠传动滚

筒与输送带之间摩擦力传递牵引力。按输送带的承载方式分为平行和槽形结构。普通带

式输送机是目前应用最为普遍的结构形式。

②钢丝绳牵引输送机。即以钢丝绳作为牵引构件，输送带作为承载构件并搭在两侧的

牵引钢丝绳上的带式输送机。在输送带内嵌入横向钢板，承受物料的载荷，可输送物料和

人员。

③压带式输送机。即承载带上覆盖压带，物料在两个输送带间被输送的带式输送机，

可实现大角度提升的要求，承载输送带和压带具有各自的驱动装置。

④圆管带式输送机。即用数个托辊组组成多边形强制输送带，成管状断面输送物料的

带式输送机。可密闭输送物料和在复杂地形条件下按空间曲线布置。

⑤波纹挡边带式输送机。即输送带具有波状挡边的带式输送机。输送带两边有波状

挡边和输送带上有横向橡胶隔板，可进行大角度提升。

⑥花纹带式输送机。在输送带上有花纹，以增大输送机的输送角度。

1． 1． 2． 2 按移动性能分类

带式输送机按移动性能不同可分为:

①固定式带式输送机。即按指定的线路固定安装的带式输送机，指工作位置固定或固

定年限较长的带式输送机。如码头、料场、长距离越野带式输送机及露天矿山的固定干线、

固定输煤线路的带式输送机，机架采用固定式结构。

②半移动式带式输送机。即可按部件拆卸或借助其他机械进行移动的带式输送机。

机头站和机尾站为可整体移设结构，中间机架为独立单元结构。如露天矿的端帮带式输送

机，设置地点及服务年限较短，需定期移设，采用半移动式带式输送机。

③移动式带式输送机。即具有行走机构可以移动的带式输送机，其整机可通过外力移

动，如带有轮胎的小型提升带式输送机。移动式带式输送机仅适用于输送距离短、作业点
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多变的场合。

④移置式带式输送机。即可随工作场地的变化，靠自身行走机构或借助其他机械进行

横向移置的带式输送机，机头站和机尾站为可整体移设结构。机头站、机尾站、中间机架可

通过牵引设备分別横向移动，使整机移置到新地点。移置式适用于输送机在使用一段时间

后需要横向移动一定距离的场合，如露天矿采掘工作面、排土工作面及填海工程中的带式

输送机。

⑤可伸缩式带式输送机。即具有卸料头和一个能改变输送机长度装置的带式输送机，

其机头或机尾可伸缩，实现不同地点卸料或改变输送机长度。如露天煤矿，对于同一条输

送系统，当输送不同类别的物料，并需将煤或剥离物分别转载至不同的系统时，需采用机头

可伸缩式带式输送机将物料分流。矿井井下的带式输送机，其尾部受料点经常改变位置，

需通过尾部伸缩实现。

1． 1． 2． 3 按承载方式分类

带式输送机按承载方式可分为:

①托辊支撑的带式输送机。利用不同数量的托辊支撑输送带，使输送带为水平、槽形

断面输送物料。

②双向输送的带式输送机。为托辊支撑带式输送机的特殊形式。除上托辊组支撑的

输送带的承载面输送物料外，下托辊组支撑的回程输送带反向输送物料，形成上下输送带

双向输送物料。

③钢丝绳牵引输送机。即用钢丝绳作牵引件，输送带作承载件的带式输送机。利用两

根牵引钢丝绳支撑输送带，使输送带形成弧形断面输送物料。

④气垫带式输送机。即用薄气膜支撑输送带的带式输送机，利用输送机槽体与输送带

间的气垫支撑输送带输送物料。

1． 1． 2． 4 按驱动方式分类

①单滚筒驱动带式输送机。具有一个驱动滚筒的带式输送机。

②多滚筒驱动带式输送机。具有两个及以上的驱动滚筒的带式输送机。

③线摩擦带式输送机。用一个或多个输送带作为驱动体的带式输送机。

④磁性带式输送机。通过磁场作用驱动输送带的带式输送机。

1． 1． 2． 5 按线路布置分类

带式输送机按线路布置不同可分为:

①直线带式输送机。即在水平面投影为直线的带式输送机。

②水平曲线带式输送机。即在水平面投影为曲线的带式输送机。

③空间曲线带式输送机。即在水平面和垂直面投影均为曲线的带式输送机。

本章以普通固定通用带式输送机为例，重点介绍其部件的组成和相关计算。
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1． 2 带式输送机的组成部分

带式输送机由输送带、驱动装置、传动滚筒、改向滚筒、托辊、受料卸料装置、拉紧装置、

清扫器、逆止器或制动装置以及机架等部件所组成，见图 1 － 1。

图 1 － 1 带式输送机组成部分

1 －拉紧装置; a －重锤; b －滑轮; c －钢丝绳; d －小车; 2 －尾部 180°改向滚筒; 3 －受料装置; e －溜槽;

f －导料拦板; 4 －空段清扫器; 5 －下托辊; 6 －上托辊; 7 －犁式卸料器; 8 －机架; 9 －输送带; 10 －带式逆止

器; 11 －传动滚筒; 12 －漏斗; 13 － 45°改向滚筒; 14 －增面轮( 45°改向滚筒) ; 15 －弹簧清扫器; 16 －驱动装

置; g －减速器; h －电动机; i －连轴器

1． 2． 1 输送带

输送带是安装在输送机上用以承载和输送物料的带，是带式输送机的重要组成部分，

其价格一般占整机价格的 30% ～ 40%以上。

1． 2． 1． 1 输送带结构

输送带的结构，主要包括带芯、芯胶、上覆盖层和下覆盖层。

带芯包括抗拉体和横向体，是输送带的承拉构件，起骨架作用，是使输送带具有一定的

拉伸强度和刚度的结构件。带芯的抗拉体是用以抵抗纵向拉力的纵向绳、经线或织物。横

向体是横向增强体，用以增加横向刚度或防止纵向撕裂的横向绳或织物。

芯胶( 绳胶) ，是包在绳周围的胶，是抗拉体间、横向体间的黏接层，具有缓冲和隔离作

用，吸收冲击能，使输送带具有良好的整体件和挠性。

覆盖层，是覆盖在带芯外面的保护层，防止输送带带芯受到损害。上覆盖层是承载面

的覆盖，承受物料的冲击、磨损和腐蚀。下覆盖层是位于带的非承载面的覆盖层。覆盖层

由橡胶和 PVC 两种基本材料构成，一般情况下，如果没有提到其他材料，覆盖层由橡胶构
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成。不同等级的橡胶有着不同的特性，被应用于不同的场合。PVC 在光照条件下容易老

化，所以主要用于井下输送机。

带式输送机的输送带品种繁多，结构形式多样。对输送带常见的分类方法有: 按承拉

构件分为钢丝绳芯及帆布芯、尼龙帆布、聚酯帆布、整体织物芯等织物芯输送带。按用途分

为普通、耐冲击、抗撕裂、耐磨、耐酸碱、耐热、耐寒、耐油、阻燃、导静电和食品用带等类型输

送带。按材料分为橡胶、PVC、PVG等材料的输送带。按外观形态分为光面带、浅花纹带、

深花纹带、挡边带、挡板带、有轨导向带、管形带和扇形带等。图 1 － 2 是几种输送带的典型

结构形式。

图 1 － 2 带式输送机典型结构形式

图 1 － 2a所示为通用带式输送机输送带主要结构形式，带芯由数层织物构成，层与层

之间由橡胶粘结，上下用橡胶覆盖层加以保护。

不同织物芯输送带特点及适用环境:

①棉帆布芯输送带，是以帆布为抗拉体的输送带，强度低，主要适用于短距离输送

物料。

②聚酯帆布芯输送带，以聚酯帆布为抗拉体，强度和弹性较好，有较大的破断伸长率，

耐冲击性能好，伸长率小、耐热稳定性好，适用于中长距离、大运量条件下输送物料。

③尼龙芯输送带，以尼龙为抗拉体的输送带，强度和弹性高，带体弹性好，抗冲击，耐屈

挠，适用于中长距离输送物料。

④钢丝绳芯输送带，以钢丝绳为抗拉体的输送带，为高强度输送带。强度高，抗冲击和

耐疲劳性能好，伸长率小，成槽性好，寿命长，应用范围广，适用于中长距离、大运量、高带速

条件下输送物料。
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⑤织物整芯输送带，以整体织物为抗拉体的输送带，主要用于煤矿井下煤的输送，具有

伸长率小、耐冲击、耐撕裂、整体不起层、机械接头性能好; PVG 橡胶面整芯输送带，用于倾

角 20°以下有水潮湿的场所。

在结构上，根据使用要求，输送带可设花纹、耐冲击层等，以防撕裂。

①耐热输送带，是具有规定耐热性的输送带，一般用于温度超过 60℃物料的输送，主要

用于冶金、水泥、铸造、化工等行业;耐高温输送带，用于温度超过 125℃的物料输送。

②耐酸碱输送带，是具有规定的耐酸碱腐蚀性能的输送带，适用于化工行业的各类酸

碱物料的输送。

③耐寒输送带，是具有规定的耐寒性能的输送带，适用于环境温度 － 25℃以下的物料

输送。

④阻燃输送带，是具有规定的阻燃性的输送带，用于煤矿井下具有爆炸危险环境下的

物料输送。

常用输送带的规格见表 1 － 1，织物芯输送带许用层数见表 1 － 2。
表 1 － 1 常用输送带的规格

种类
抗拉提强度 /

N( mm·层) － 1

输送带宽度 /mm

400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

帆布带 CC － 56 √ √ √ √ √ √ √

尼龙带

NN －100 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

NN －150 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

NN －200 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

NN －250 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

NN －300 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

聚酯带

EP － 100 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

EP － 200 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

EP － 300 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

钢绳芯带

St630 √ √ √ √ √ √ √ √ √

St800 √ √ √ √ √ √ √ √ √

St1000 √ √ √ √ √ √ √ √ √

St1250 √ √ √ √ √ √ √ √ √

St1600 √ √ √ √ √ √ √ √ √
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