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胶带输送机是连续运输机中效率最高、使

用最普遍的一种设备，广泛应用于港口码头、

煤矿、冶金、建设工地以及工业企业内部流水生

产线上。目前我国煤炭以及矿石码头中胶带输送

机向着长距离、大运量、高强度、多品种方向发

展，根据码头工艺的需求，有地面、高空、爬坡

和组合式等各种布置形式。

在胶带输送机中，胶带既是牵引构件，又

是承载构件，在较长的输送机中需要多个接头连

接，在胶带输送机安装和生产维修中，胶带的牵

引和胶带接头的质量关系着胶带的运行质量和使

用寿命，本文详细介绍胶带的牵引和胶带接头硫

化的关键技术。

1 工艺流程

     胶带牵引硫化工艺流程见图 1。
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图 1   胶带牵引硫化工艺流程
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2 牵引技术

2.1 胶带牵引路径选择

胶带牵引的路径和方向要与输送机胶带运

行的路径和方向一致，能够保证胶带在承载托辊

和回程托辊上对中运行，尤其是胶带穿过头部滚

筒、驱动滚筒、尾部滚筒时与滚筒的运行方向一

致，对胶带两侧的张力起到平衡作用，确保胶带

在运行中的直线度。

胶带牵引起始点的位置确定非常重要，应尽

量减少胶带穿过头部滚筒和驱动滚筒的长度，图2
所示为起始点位置选择在输送机尾部的一种方式。

水平度为0.5/1 000，对输送机中心线的垂直度为

1/1 000，所有托辊组中心线应与皮带机中心线重

合，且直线度为2 mm。完成调整后才能够进行胶

带的牵引，确保胶带在今后的运行中达到设计要

求[2－3]。

3.3.2 张紧装置调整

胶带牵引前，应将张紧装置的张紧滚筒由a调
整到b，张紧行程L为最大位置，然后固定，如图

3，这样确保在胶带硫化完成后具有调整的行程，

当运行初张力不足时可以进行张力调整。     

图2 胶带牵引点位置

2.2 牵引力计算

根据胶带输送机的形式分别对水平段、爬坡

段、垂直段以及穿过滚筒个数进行计算，然后按

照牵引的区域进行累计。胶带牵引力计算方法参

照下列公式：

水平段牵引力： 
F水=（G1+G2+G3）gLC    （1）

式中： G1为胶带每延米的质量（kg／m）；G2为

水平段每延米胶带上承载的物料的质量（kg／
m）；G3为水平段每延米托辊的质量（kg／m）；

L为水平段总长度（m）；C为托辊的阻力系数

（取0.035）。

 爬坡段牵引力： 

F坡=（G1+G2+G3）gL1C+（G1+G2）gH （2）
式中： L1为爬坡段胶带的总长度（m）；H为胶带

机爬坡段高度，如下坡则为负值（m）。

总牵引力：

F总=（F水+F坡）k3+n        （3）
式中：k为滚筒和滑轮牵引阻力扩大系数（取

1.04）[1]；n为驱动滚筒的总个数。

2.3 牵引中控制要点

2.3.1 滚筒调整

调整驱动滚筒、改向滚筒和张紧滚筒轴线

b

a
L

图3 张紧滚筒位置

2.3.3 胶带牵引点位置

胶带牵引点位置的选择要根据输送机的形式

及现场的条件确定，但必须要保证胶带卷的中心

线与输送机的纵向中心线一致并重合。胶带牵引

点位置可以设置在输送机的尾部或者中间段。

2.3.4 牵引卷扬机位置

牵引设备一般选用卷扬机，便于控制牵引

速度和牵引力，无论是地面输送机还是高跨输送

机，卷扬机都可以设置在条件较好的地面，用钢

制滑轮改变牵引钢丝绳的运行方向。

3 硫化技术

3.1 胶带硫化点选择与布置

1） 一般情况下，硫化点设置在胶带输送机

尾部附近或者在中间水平段区域。硫化机的耗电

功率很大（64～90 kW），在硫化点5 m范围内装
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设配电箱，用来供应硫化机、吹风机、打磨机、

电泵等设备的电源。

2） 胶带硫化点确定后，将输送机上部约12 m
区间托辊支架及托辊拆除，搭设一个操作平台，

平台面用木板加工制作，要求光滑平整，平台面

的高度与输送机胶带的高程一致，见图4。平台外

部搭设一个10 m×5 m的帆布棚，起到防雨、雪、

风、沙的作用。

CC断面是接头胶料铺设的位置，硫化时保证胶料

两端各有10 mm的余量，在AB段，胶带上下表面

用钢丝砂轮机认真打磨，以便硫化时胶料与该处

的覆盖胶能粘合到一块，否则易起皮，影响接头

质量。

3 m 3 m

  图4 硫化操作平台

3.2 确认搭接形式及长度

 目前，国内专用码头胶带输送机因输送能力

大，均采用高强度钢丝绳芯胶带，接头形式为3级
全搭接，接头宜采用斜口形式，如图5。

30°

图5　胶带接头接口形式

a）斜口 b）垂直平口

胶带的搭接长度应根据胶带强度和绳芯的抽

出力来计算。当胶带生产厂家没有给出胶带的搭

接长度时，可参照下式确定：

S = KPn／Pc           （4）

式中：S为胶带接头搭接长度（mm）；Pn为钢丝绳

的破断强度（N/根）；Pc为钢丝绳的抽出力，可根

据厂家提供的资料确定（N·根-1·mm-1）；K为接

头系数，一般取1.3～1.5；在确定了胶带接头搭接

长度后，按下式计算出胶带3级全搭接接头的硫化

长度：

SL = 3S + 250       （5）

式中：SL为胶带接头硫化长度（mm）。

3.3 切割胶带接头

胶带接头开口线处的坡口，应按图6切割，

C
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图6 坡口参数
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   图7　接头中心线 

3.4 接头贴合

根据硫化3级搭接的形式剪切钢丝绳，两侧

边缘的钢丝绳采用全搭接的形式，用磨光机打磨

每根钢丝绳表面附着橡胶，涂胶后贴合应使胶带

两边松紧适度一致，中心线对齐，从中间向两侧

贴合，以利空气从两边逸出，贴合时要使覆盖胶

和芯胶完全伸展，不得有皱褶，贴合后，充分滚

压，防止气泡存积。

3.5 安装硫化设备

硫化机安装如图8所示，主体部分安装完毕后

连接加压泵系统和电源控制系统，然后打压、升

温开始硫化。

3.6 胶带硫化

硫化机的压力随着加热板温度上升而加大，

当加热板温度上升到100 ℃后，将压力调整到

1.75～1.8 MPa,当温度上升到（145±5）℃时，开

按图7所示确定胶带两端的中心线MN和PQ，

在胶带硫化中保证两条中心线重合。
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3.7.3 硫化压力

硫化压力的作用在于使胶料紧密并充满模型

和渗入带芯纤维中，以提高布层的附着力和胶料

的紧密程度。硫化压力一般为1～2.5 MPa，加压的

大小受当时胶料温度的影响，通常胶接时，宜于

在胶带加热硫化时间约3 min开始加压，此时胶料

呈黏稠流动状态而易渗入布层，然后进行第二次

加压，以提高硫化质量。

硫化时间、压力和温度可参照胶带生产厂家

提供的详细资料，现场实际硫化中根据第一个接

头典型施工加以确认[4]。

4 结语

胶带的牵引在全部硫化工作中占有非常重要

的地位，胶带牵引的正确与否，对于胶带接头的

硫化质量以及输送机启动运转时的胶带跑偏程度

都有一定影响。胶带牵引技术的应用，要结合胶

带输送机的机型及现场的实际情况确定，根据牵

引方案计算牵引力，正确选择牵引设备和牵引点

的布置，才能确保质量安全。

钢绳芯胶带的硫化连接必须把好每个环节的

质量关，严格遵守硫化工艺操作规程，控制硫化

时间、压力和温度，才能保证接头强度要求，提

高接头质量，防止胶带跑偏，减少输送机运行过

程中胶带跑偏的因素，为实现钢绳芯胶带输送机

的安全运行奠定良好的基础。
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1. 机架；2. 夹紧机构；3. 夹垫板；4. 螺杆；5. 螺母；6. 垫圈；

7. 高压胶管；8. 电水泵； 9. 隔热板；10. 上加热板；

11. 二次线；12. 电控箱；13. 一次线

图8   硫化器安装
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始计时恒温，然后停止加热,自然冷却，当温度降

到80 ℃时，拆掉硫化设备,完成接头硫化。

3.7 硫化过程中控制要点

3.7.1 硫化时间

正确控制硫化时间能够保证胶料的综合物理

机械性能达到最高，提高胶带耐久性。胶带胶接

时的实际硫化时间采用下式计算：

T = t + KZ + t延           （6）
式中：T为总硫化时间（min）；t为基本硫化时间

（胶带生产厂商资料中提供）；K为时间系数，普

通胶带K=1，强力型K=1.5；Z为胶带层数；t延为硫

化延长时间（min），根据覆盖胶总厚度参照表1
计取。

3.7.2 硫化温度

胶接硫化温度以140～145 ℃为宜，温度过高

会损伤带芯布层强度或导致胶带内外硫化不均，

温度过低则影响胶黏性能。

表1 硫化延长时间与覆盖胶总厚度关系

覆盖胶总厚度S/mm 4 5 6 8 10 12

硫化延长时间t延/min 4 5 6 8 10 12




