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1 引言

煤炭是我国能源的主要来源之一，而煤炭开采的场所一

般较偏远，给煤炭的运输带来了麻烦 [1]。随着工业化生产能

力的日益提高，输送工具的技术水平也不断地提升 [2]。工业

生产中借用了管带式输送机，代替了传统的运输方式，煤炭

运输管带机的辅助运输，为煤炭的开采和运输提供了极大便

利，不仅能够提高运输能力还能降低一定的经济支出，提高

了效率 [3]。

在实际生产过程中，管带式输送系统会因为输送过程中

的各种原因出现管带跑偏，致使皮带叠管或者造成管带扭

曲，给生产造成不利影响 [4，5]。目前，管带式输送机最基本

的调偏方式还是以人工加垫片的形式，实现成圆托辊的倾

斜，此种调偏方式不仅是在人力物力上的浪费，而且不能完

全提高有效的调偏 [6，7]。

随着技术的不断创新，煤炭设备正逐步从机械化向自动

化过渡。在管带机的基础上设计单片机控制的自动调偏装

置，是一种集自动检测、自动调偏于一体的自动化调偏装

置。比起人工调偏，此设计的方式省时省力而且效率高。由

于管带式输送机在实际生产输送物料的过程中会产生圆管

跑偏的问题，本文提出在其原有机械结构的基础上，结合单

片机控制系统，利用光电开关传感器，发射红外线到管状胶

带上，再根据传感器对颜色变化的检测，判断管带是否跑
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偏，以实现一定程度上的纠正调整。采用自动调偏装置合理

改善解决管带式输送机的跑偏的问题，不仅可以有效提升工

业设备的安全可靠性，且具有非常可观的经济效益。

2 管带机跑偏分析

管带式输送机广泛应用于各种散状物料的持续输送，被

输送的物料包围在圆管状输送带内输送，物料不会轻易洒

落，多数情况下也不会因外界环境因素而受到干扰 [8]。管带

式输送机由于具备高可靠性的优势，运作过程中维护成本较

低，但其设计中需要注意以下几点 [9]。

管带式输送机整体设计：在工艺方面设计的合理性，保

证输送皮带不发生大幅度的偏置扭转，整体设备能够降低功

率和损耗，环保且经济性好。

输送皮带的选取：选择能保证呈圆管状且使用寿命长

的皮带。

动态分析：管带式输送机在整体运行过程中能够适应各

种工况，输送皮带被要求不能发生扭转现象，受料面始终在

成圆管状内，且不与驱动滚筒发生接触，在发生问题的源点

上解决问题避免在设备设计中出现不可调试的失误。

设备机构的安装调试：安装调试的专业性是保证管带机

稳定性的必要条件，同时可以减少设备运行过程中的维护。

普通带式输送机跑偏严重时，皮带容易卡带，造成皮带

机运行中的重大事故，皮带跑偏是指皮带机运转过程中，胶
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带中心线脱离皮带机中心线 [10]。为了防止造成意外事故，

需要定期维护好设备，及时检查，并在设备安装过程中开展

调试工作。从而确保普通带式输送机皮带不会偏至一边，具

体调整方法是：当皮带偏向一侧，则槽形托辊组的这一侧朝

皮带机前进方向前移，或另外一侧后移，如图 1 所示，当胶

带向右侧（朝皮带前进方向看）跑偏，则托辊组的左侧应当

向后移动，或托辊组的右侧向前移动。

皮带前进方向
跑
偏
方
向

图 1 普通带式输送机调偏方法

3 管带机自动调偏装置设计

根据调偏分析，本文提出了一种自动调偏的管带机，

如图 2 所示。由托辊组、框架和调偏组组成。检测到管带

机跑偏后，通过安装在框架上的调偏组进行调整，带动辊

轮组偏转，实现安装在辊轮组的管道调正。托辊组主要由

辊轮和固定板组成，如图 3 所示，板连接件构成，主要是

调整管状输送带。

图 2 管带机自动调偏装置

图 3 辊轮组

（1）胶带处理阶段，管带机圆管部分自动调偏装置。

首先在管带上部中间贴上白色反光胶带，如图 4 所示。通过

光电传感器发射红外线到成圆段管带上，红外线投射到成圆

段管带白色部分会时，会被反射回传感器从而接收到信号。

      

图 4 管带上贴白色反光胶带

（2）检测到成圆段管带上部白色反光带的偏移信号反

馈到单片机上，单片机收到信号，如图 5 所示。利用光电开

关传感器发射红外线到管状胶带，如果管带发生偏移，即管

带上部的白色反光胶带发生偏移，光电开关传感器发射的红

外线会被白色反光胶带发射回来，即检测到管带偏移，再把

信号反馈到单片机上。若没有反射强光，则胶带处于偏移允

许范围内。

（3）调偏控制。检测到调偏信号后，通过单片机控制，
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使得步进电机转动一定角度带动齿轮扭转，与轮辊架配合的

齿轮啮合，如图 6 所示。使其转动一定角度以达到调偏的效

果。例如胶带左偏，左边的光电传感器反馈给单片机，再用

单片机编程控制电机反转，电机齿轮逆时针旋转，带动轮辊

架齿轮顺时针旋转；若胶带右偏，则右边的光电传感器反馈

给单片机，原理同上，以此确保胶带的对中运行。

传感器

图 5 调偏装置检测装置

图 6 调偏齿轮

管带式输送机在正常运输状态下，输送带在形成圆管输

送过程中允许一定范围内的偏移，一旦超过这个范围就必须

立即进行调整，当成圆管输送带偏移一定值时，自动调偏装

置便会立即检测到偏移信号。该功能是由跑偏检测装置、信

号处理单元，红外线传感器以及小型电机共同实现的，将两

个红外线传感器检测装置安装在由托辊组成的六边形装置

上，分别检测左侧、右侧是否存在跑偏现象，通过单片机程

序控制，当传感器检测到超出允许跑偏范围时，会将跑偏信

号传给电机，使得电机运行相应方向的调整皮带机托辊，从

而达到调节跑偏的目的。

首先在距离输送带形成圆管状对接边缘的 5 厘米处贴

上一条反光胶布，用于传感器对输送带是否跑偏的检测。在

保证设备正常工作的前提下，对整体进行有效检测，若发生

跑偏，能够及时调整回正。该装置的主要结构分为检测装置

和传动装置。检测装置需在左、右、上三方向各放置一个光

电传感器。传动装置需为调偏齿轮加装一个电机，当圆管状

输送带工作中出现向左跑偏，且偏移到最大限度时，传感器

会马上检测到，并由单片机系统接收信号，使其控制电机转

动调节。电机反转角度与跑偏角度相同，借此使皮带回到正

常位置，从而达到调偏效果。当输送带发生向右跑偏时，工

作原理亦是如此。本设计方案中检测装置主要采用光电传感

器，它具有高精度、高效率等特点，传动装置则采用小型步

进电机通过连接齿轮来调节跑偏的角度，设计精度高；电机

直接驱动，效率高。

圆管式皮带从机架上的六边形托辊组通过时，传感器可

实时对输送带进行监测，自动调偏装置始终保证圆管输送

带，在未发生跑偏时的位置，处在对接边缘的正对上方。正

常运行过程中，如果没有发生机器抖动或者其他原因，输送

带无跑偏现象，则可以顺利输送，调偏装置不会启动，一旦

发生跑偏并且超过了跑偏限定值，传感器检测到了信号，并

由发送器将信号传送到电机，使电机启动，这时电机的动力

就会让装置上的齿轮转动，进而达到调偏作用。

4 管带机自动调偏控制系统设计

调偏装置主要的核心部件有：单片机、步进电机和光电

传感器模块。放置于机架的正上方两侧的光电传感器，用于

检测输送带是否跑偏，根据光电传感器对光线适应能力强的

优点，在输送带上进行了一定的调整。在成圆管两侧距离边

缘位置 5cm 处贴上白色的反光胶带，由于光电传感器由发

射管和接收管组成，红外线是由发射管发出一定的频率而产

生。当输送带偏离一定位置时，传感器检测到红外线信号，

运行指示灯变亮，由于接收管接收到反射回来的红外线，进

而产生了一个低电平信号。光电传感器具有安装便捷，小而

简易，尤其是结合了黑白线循迹象等功能，加以利用，使其

在自动调偏装置上能够更好地发挥检测作用。此传感器模块

电路如图 7 所示。模块参数如下。
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（1）传感器检测到跑偏时，随即产生信号，同时OUT端

口持续输出低电平信号，其最佳检测距离区间为 2~30cm，

最大角度为 35°。

（2）传感器模块主要连接方式：VCC-VCC；GND-

GND；OUT-IO。

（3）采用 LM393，工作平稳。

（4）光电传感器才有 3~5V 的电源。

（5）具有 3mm 的螺丝孔，便于安装固定。

采用红外线传感器来识别输送带黑白颜色，产生信号后

传送给单片机，由其控制电机；在传感器检测时，输送带为

黑色，不宜反光。通过判断光电传感器检测到的信号高低，

可知输送带是否发生偏移，若发生了偏移，单片机就会根据

信号，控制电机驱动调偏齿轮使得托辊盘转动调整输送带，

从而使输送带回到适当的传输位置。

5 结语

跑偏分析，确保普通带式输送机皮带不会跑偏的调整方

法，当皮带偏向一侧，则槽形托辊组的那一侧朝皮带机前进

方向前移，或另外一侧后移。

根据调偏分析，提出了一种自动调偏的管带机。由框

架、托辊组和调偏组组成，检测到管带机跑偏时，通过安装

在框架上的调偏组进行调整，带动辊轮组偏转，实现安装在

辊轮组的管道调正。

控制系统上，通过光电传感器对检测到的信号高低，判

断输送带是否发生偏移。根据信号来控制电机从而驱动调偏

齿轮，使托辊盘转动调整输送带，从而使输送带回到适当的

传输位置。

根据研究原理，做出实物，并进开展试运行，验证设计

产品的可行性。
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