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摘　要：为了解决加工线输送皮带整体更换存在的效率低、耗时长、人力投入多、存在安全隐患等问题，安全高效地
完成输送皮带整体更换工作，结合实践经验并通过理论分析和计算，研究设计了一套输送皮带自动更换设备。此

设备分为旧皮带驱动系统、新皮带支撑系统和控制系统。将旧皮带断开后，一端固定在驱动装置上，启动驱动系统

将旧皮带导出并卷起，同时利用旧皮带将新皮带导入，完成后，硫化粘结新皮带。实践证明，此设备可实现自动更

换皮带，全过程安全高效，具有广阔的应用前景。
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　　包钢冶金渣公司主要负责包钢（集团）公司新、
老体系炼钢排渣保产任务，针对尾渣建有两条磁选

加工线进行提纯分选，主要采用输送皮带运输工艺

实现物料分类运输，每年更换多条长度１００ｍ以上
的皮带，每次更换皮带时间控制在２４～４８ｈ。长度

为２００ｍ以上的皮带更换需要４８ｈ，不仅占用了正
常生产时间，在安装新皮带和拆卸旧皮带时需投入

大量人力，劳动强度较大，而且更换过程中，始终有

一台装载机或吊车配合吊装，造成了工程机具的长

时间占用。磁选加工线长时间检修，造成排渣保产
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场地紧张，影响排渣保产工作。

经过现场分析研究和精确的数据计算，研究出

了一整套更换皮带的新技术，本技术适用于皮带较

多、更换次数较频繁的工矿企业。

１　设计方案
１．１　设备参数

皮带头轮采用１０～３５ｋＷ电机驱动整条皮带，
尾部受料；运输能力为 １００～１５０ｔ／ｈ；运输倾角
２５°～３０°；皮带长度为 １００～３２０ｍ；线速度为
１２５ｍ／ｓ；提升高度为５～１０ｍ。胶带选用尼龙２００
型三层线输送皮带，皮带宽度为６５０～８００ｍｍ，皮带
厚度为１２ｍｍ，单条皮带重量为０８～２４ｔ。
１．２　皮带导出、导入设计

为实现旧皮带牵引新皮带，完成整个更换过程，

先设计旧皮带导出和新皮带导入路线图［１］，如图１
所示。

图１　皮带导出、导入示意图

为了实现拆除旧皮带和安装新皮带同步进行，

且两条皮带不能相互发生摩擦，将主动轴（驱动旧

皮带）和被动轴（支撑新皮带）并列设计，涨紧轮下

端安装两个导向托辊。在涨紧轮处将旧皮带断开，

一端与被动轴上新皮带连接，另一端与主动轴上皮

带连接，实现拆除与安装同步进行。

１．３　荷载计算
为了保证施工过程安全可靠，必须针对设备布

置及部件特点进行计算分析。

旧皮带与新皮带驱动力计算公式：［２］

Ｆ＝Ｃ×ｆ×Ｌ×ｇ（ｑＲＯ＋ｑＲＵ＋４ｑＢ）＋ＦＳ（１）
式中：Ｃ为装料系数，取１０４；ｆ为模拟摩擦系数，取
００３；Ｌ为输送机长度，取１６０ｍ；ｇ为重力加速度，
９８ｍ／ｓ２；ｑＲＯ为承载分支托辊每米长旋转质量，
３５ｋｇ／ｍ；ｑＲＵ为回程分支托辊每米长旋转质量，

２５ｋｇ／ｍ；ｑＢ为输送带每米质量，３２ｋｇ／ｍ；ＦＳ为各
种附加阻力，１５０Ｎ。

所以：

Ｆ＝Ｃ×ｆ×Ｌ×ｇ（ｑＲＯ＋ｑＲＵ＋４ｑＢ）＋ＦＳ
＝１０４×００３×１６０×９８×（３５＋２５＋
４×３２）＋１５０＝１０７０Ｎ

按照０５ｍ／ｓ的速度驱动皮带，相应消耗功率为：
Ｐ＝Ｆｖ＝０５３５ｋＷ

式中：Ｆ为驱动力，Ｎ；ｖ为皮带驱动速度，ｍ／ｓ。
因此，选择功率为 １５ｋＷ 的电动机（型号：

ＬＭ－９０Ｌ－４）作为驱动电机，配套涡轮蜗杆减速机，
输出转速为１０ｒ／ｍｉｎ，最大扭矩为１４５０Ｎ·ｍ，完全
满足驱动新、旧两条皮带的需求。

２　设计制作皮带自动更换机
结合皮带导入、导出示意图（图１），设计皮带自

动更换机。整个结构均采用４００ｍｍ×１４０ｍｍ工字
钢焊接而成，也可以采用主动、被动分体螺栓连接，方

便拆装移动。主动轴采用Φ７６ｍｍ×８ｍｍ厚壁无缝
钢管制作而成［３］，使用钢卡子固定，方便拆装。电机

减速机根据计算选用一台型号为 ＬＭ－９０Ｌ－４
（１５ｋＷ）的涡轮蜗杆电机减速一体机。该设计可以
满足宽度为１２００ｍｍ以下矿用输送皮带更换需求。

３　施工步骤
主要采用“旧皮带牵引新皮带”的方法敷设新

皮带和“新皮带带动旧皮带”的方法回收旧皮带。

更换皮带时，需在涨紧轮或皮带更换出口处加装两

个平托辊，起到皮带导向作用（如图２所示）；将该
设备吊装至更换位置处，将新皮带放置于被动轴上，

接头与涨紧轮处断开的旧皮带一端固定；旧皮带穿

过平托辊与主动轴连接，按下启动按钮，开始皮带自

动更换。

图２　皮带输送机安装图
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３．１　施工工艺流程
施工工艺流程图如图３所示。

图３　施工工艺流程图

３．２　硫化粘接皮带
硫化粘接皮带采用标准工艺规范，包括皮带截

取、粗剥、打磨、刷胶浆、铺底层胶、排布、铺上层胶和

装配硫化器、打压升温、恒温恒压和自然冷却等工

序［４］。接头总长为１２００ｍｍ，接头角度为１６７°，采
用搭接法。首先沿接头过渡区将胶带上、下层覆盖

胶剥离出宽度为２０ｃｍ的区域；用直向磨光机打磨，
注意不得磨伤线层；之后给打磨面刷专用胶浆，并铺

底层胶。搭接皮带、安装硫化器要注意安装硫化梁

的穿杠。在打压和冷却等关键工艺中，加热温度应

达到１４５～１５５℃，压力控制在１２～１５ＭＰａ。当
温度达到 １５０℃时，自动保温，并持续 １００～
１１０ｍｉｎ，且保持压力恒定。恒温恒压结束后，待接
头温度自然冷却至７０℃以下，拆除硫化器。
３．３　拆除旧皮带并回收

将自动皮带更换机的主动轴上的旧皮带卷两侧

的卡子松开，吊运至皮带回收区，抽出空心轴，并将空

心轴安装于自动更换皮带机主轴上，以备下次使用。

３．４　施工注意事项
（１）将新皮带开端与旧皮带搭接，搭接处一定

要避开旧皮带硫化粘接接头。搭接长度控制在

２００ｍｍ左右，用４个 Ｍ１０×４５平头螺栓固定牢固，
对搭接头进行倒角。

（２）固定在驱动轴上的皮带与断开的旧皮带搭
接，搭接长度控制在２００ｍｍ左右，且用４个 Ｍ１０×
４５平头螺栓固定牢固，对搭接头进行倒角。

（３）皮带通廊内部检查完毕，启动设备驱动系
统，以不大于０５ｍ／ｓ的线速度运行，卷动旧皮带，
同时带动新皮带上线。此过程新旧胶带搭接处须设

专人跟踪检查，以防在运行中搭接头刮到机架或发

生开裂事故。当搭接头分别转动至涨紧轮、头轮和

尾轮处，跟踪人员需重点检查。

（４）待旧皮带全部导出成卷，新皮带全部导入，
接头运转至涨紧轮处，断开旧皮带，与新皮带搭接

后，将新皮带两端搭接，启动皮带头轮电机将搭接头

运转至皮带通廊内硫化粘接处，开始硫化粘接。

４　效益分析
４．１　社会效益

应用此设备可实现整体更换输送皮带自动化，

机械设备代替人工，旧皮带拆除和新皮带安装同步

完成，全过程安全可靠，不仅解决了整体更换输送皮

带过程中存在的效率低、耗时长、人力投入多等问

题，还消除了施工过程存在安全隐患。

４．２　经济效益
改进前，我公司钢渣磁选加工线皮带拆装过程

的平均时间为１２ｈ，硫化粘接平均时间为１２ｈ，共计
２４ｈ。应用此设备后，拆装皮带的平均时间为
４０ｍｉｎ，硫化粘接的平均时间为７ｈ，共计７６７ｈ，新
皮带安装和旧皮带拆除一次性完成，效率提高约

７０％，且新皮带的长度计算更加精确，每次节约皮带
约１０ｍ。

以每年更换３次皮带计算，外委加工费１５元／ｔ，
皮带１５０元／ｍ，装载机台班费３０００元，节约机具、
人工、加工、材料费用：３０００元／台班 ×２个台班 ＋
１６４ｈ×３×１００ｔ／ｈ×１５元／ｔ＋１０ｍ×１５０元／ｍ×
３＝８４３００元。

５　结束语
我公司多次应用此设备顺利完成钢渣磁选加工

（下转第８８页）
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架、吹扫装置、液晶控制面板及 ＰＬＣ控制系统等部
分组成。接料仓用于承接、存储带滤机输送的物料，

在接料仓中设计安装称重传感器，并将重量信号实

时发送给ＰＬＣ控制系统，用以检测带滤机是否输送
物料给接料仓。提升皮带用于将物料提升至４ｍ高
度，并将物料送入储料仓。ＰＬＣ系统控制包装机的
运行，并且与外部设备通讯。

镧、铈稀土氧化物有５００ｋｇ、１０００ｋｇ两种吨袋
的装料量，以１０００ｋｇ包装吨袋为例说明装料机工
作流程。包装前通过液晶控制面板预先设定装料重

量为１０００ｋｇ，稀土氧化物通过带滤机送入接料仓。
ＰＬＣ检测到接料仓中称重传感器所称物料重量超过
１００ｋｇ时，打开接料仓料门，并启动提升皮带并将物
料提升到４ｍ以上高度，送入储料仓，储料仓将物料
送入筛网筛分，按料块大小分别传送至三个垂直螺

旋给料器。螺旋给料器将物料送入各自下料仓，通

过下料口装入吨袋。当 ＰＬＣ检测到称重地中衡所
称吨袋的重量超过８５０ｋｇ时，停止两个大螺旋给料
器运行，并关闭大螺旋给料器下料仓料门。小螺旋

给料器继续下料，ＰＬＣ根据称重地中衡所称吨袋重
量，逐步关闭小螺旋给料器料门，直至吨袋重量达到

１０００ｋｇ。ＰＬＣ通过网络发送满包信号给ＡＧＶ调度
系统，同时启动吹扫装置，清理螺旋给料机。ＡＧＶ
调度系统接到满包信号后，指挥无人叉车取走满包

吨筐，并传送一个空包吨筐至装料机下料口，开始新

吨袋装料。

在自动装料机装料过程中，采用吨筐套吨袋的

方式，由ＡＧＶ无人叉车将套好吨袋的吨筐送至包装
机下料口，不需要人工挂吨袋。包装料过程中装料

重量由称重地中衡与ＰＬＣ控制，不需要工人观察装
料状态。自动装料机装料误差小于００５％，能够满
足装料精度，不需要再次称重补料。搬运吨袋过程

中，叉车利用吨筐挂耳插取吨袋，不需要工人在插齿

上挂吨袋吊耳。自动包装机运行过程实现了吨袋装

料作业自动化、无人化。

３　结束语
随着人力成本的日益增长以及稀土产品的规模

化生产的发展需求，稀土产业对于投入成本、生产效

率、人均产出的要求将会越来越高。生产过程的无人

化、自动化升级必然会成为稀土产业生产方式变革的

重要途径。本文采用先进的自动化、高精度计量称重

技术，研制了误差小于００５％的高精度自动装料机及
配套设备。在稀土氧化物产品装料过程中，减少了４
至５名操作工人，缩短了装料过程，实现了稀土氧化
物产品装料过程自动化、无人化，提高了生产作业效

率，降低了人工成本，满足了稀土氧化物装料生产自

动化要求，取得了较好的应用效果。
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线输送皮带整体更换工作。实践证明，此设备具有

安全程度高、施工工期短、投入费用低、投入人力少

及场地适应性好等优点，可以将皮带整体更换作业

效率提高约７０％。该设备已获国家实用新型专利，
所采用的相关工艺技术在国内矿用设备尚属首次投

入使用，具有非常好的推广应用前景。
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