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1�引言

盐井一矿主斜井胶带输送机采用了机械软起动装置启

动，至 ����年 �月投运以来一直能正常运行，空载和重载起

机都能平稳匀速加载，但近期出现块煤堵塞溜槽重载停机重

新启动加载困难，出现过流跳闸。根据设备情况和近期工况

对主斜井胶带输送机重载起动加载困难的原因进行了分析。

2�主斜井胶带情况介绍

主斜井胶带输送机主要参数见表 �，胶带缠绕方式见图 �。

表 1�盐井一矿主斜井胶带输送机情况简介表

输送机型号 '7/��������×���6 输送量 ���W�K

输送机长度 ����P 输送机倾角 ��a��°

提升高度 ���P 带速 ���P�V

驱动方式 双滚筒双电机 带宽 ����PP

带强 ����1�PP 电机功率 �×���N:

额定电压 ��N9 启动方式 067软起动

传动滚筒直径 ����PP 拉紧装置 车式重锤拉紧

图 1�主斜井胶带运输机胶带缠绕示意图

3�MST 机械软起动工作原理简介

067机械软启动传动装置主要由可差动的行星齿轮传动

机构、辅助齿轮传动机构和液粘制动器组成（如图 �所示）。

操作者可根据需要，通过控制器设置所需要的加速度曲

线和启动时间。在收到启动信号后，电机空载起动，达到额

定转速后，液压系统开始增加液粘制动器上动静摩擦片（如

图 �所示）上的压力。当摩擦片相互作用时，其输出转速将

与液压系统的压力成正比。通过对液压系统压力的控制，使

输出轴的转速按设定的加速度曲线加速到额定转速 >��。

当电机旋转时，太阳轮驱动行星轮，行星轮自转同时并
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摘� 要

胶带输送机由于距离长，起动负荷大，选择适合的启动方式能够降低起动电流，减小对电网的冲击和对胶带接头、设备传动
等机械冲击，有效延长设备和胶带的使用寿命。对于双驱动双电机的胶带输送机合理设置驱动装置的启动顺序和启动时间又
能改善启动工况，论文主要分析了主斜井胶带输送机启动困难的原因并提出了解决方法。
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带动自由旋转的内齿圈旋转，此时与输出轴为一体的行星架

并不转动（行星轮并不绕太阳轮公转）。当通过压力控制阀

增加系统压力时，液粘制动器的动摩擦片通过辅助齿轮传动

机构与内齿圈相连，其结果使内齿圈受到力矩作用，转速受

到控制，同时行星轮在内齿圈上滚动（行星轮围绕太阳轮公转）

并驱动行星架（输出轴）转动，其转速与内齿圈的转速和为

常数。

液粘制动器根据负载的实际运行情况，供给活塞不同的

工作油压，调整动、静摩擦片间的间隙大小，从而控制制动

器的制动扭矩。正常起动情况下（自动），控制油压力的高

低是通过比例阀来调定，比例阀是调节控制压力油压力的执

行元件，它在 3/&的控制下，根据适时从安装在动轴上的速

度传感器发出的速度信号，经过 3,'逻辑运算，计算出比例

阀下一步的动作增加值，从而实现制动器的全闭环自动控制。

图2�MST机械软启动传动装置 图 3�动静摩擦片

4�主斜井胶带加载困难时的运行参数和现象

①主斜井胶带输送机设计运输量为 ���W�K，今年 �月份

将主斜井给煤机给煤量调整到了 ���W�K，�月下旬开始 �����

工作面进入断层区域，原煤密度加大，给煤机给出相同体积

的原煤重量增加 >��。

②主斜井胶带输送机 �台电机启动 �号驱动电机空载电

流 ��，�号驱动电机空载电流 ����，当软启动开始加载时，

�号驱动电机电流最高达到 ����跳闸，�号驱动电机电流最

高 ���，同时皮带集控系统报了断带故障。

5�胶带输送机加载失败原因分析

①加大给煤机给煤量和 �����工作面进入断层后胶带上

原煤的重量增加，导致 �号电机负荷超负荷。

②查询皮带集控系统后发现集控编程人员将电机启动方

式设为先空载启动 �号电机，延时 ��V后空载启动 �号电机，

再延时 ��V后加载 �号 067，再延时 ��V后加载 �号驱动

067。

③根据加载时现象发现 �号电机加载时电流达到额定电

流 ���倍，�号电机电流只有额定电流的 ����倍。集控系统

报出的断带故障实际为 �号驱动滚筒打滑，因 �号067加载

时电机仍然在运行，胶带速度传感器检测没有带速，系统判

定为断带。根据图 �所示，当 �号驱动加载时，�号驱动不

加载，所有负荷都有 �号驱动承担，同时 �号驱动还要克服

�号滚筒和减速机的阻力。在 �号驱动加载过程中 �段胶带

为紧边，%段胶带为松边，�号驱动延时 ��V加载时胶带还没

有带速 %段胶带为松边，�号驱动滚筒张紧力不足造成滚筒

打滑，系统判定为断带停机保护 >��。

6�主斜井胶带重载加载困难解决办法

①根据图 �胶带缠绕示意分析，将启动顺序改为 �号驱

动先加载，对%段胶带有一定的预紧力后立即加载�号驱动 >��。

②现场手动控制分别对 �台驱动在胶带输送机空载情况

下的加载电流进行了对比，电流对比参数见表 �。

表 2�两台驱动按不同顺序加载时的电流对比

电机电流

加载方式
�号电机电流 �号电机电流

空载电流 �� ����

�号驱动先加载 ����� ��

�号驱动先加载 ���� �����

通过分析和对两台驱动不同加载顺序时电流的对比发现

先加载 �号驱动时的加载电流要比先加载 �号驱动时的电流

小 ���倍。联系了中国重庆煤科员皮带集控技术人员将启动方

式改为先启动 �号电机延时 ��V后启动 �号电机，再延时 �V

后加载 �号067，�号067加载后延时 �V加载 �号067。

③将主斜井给煤机给煤量调整到胶带输送机的额定运量。

7�结语

通过此次主斜井胶带输送机重载加载困难的原因分析，

找出了前期集控系统控制过程中存在的问题，优化了启动加

载过程，降低了加载电流，解决了重载不能启动的问题。
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