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烟草储柜底带内部可移动式自动清洁装置的设计与应用 

汪志强  崔玲玲  李云龙 

(安徽中烟工业有限责任公司蚌埠卷烟厂  安徽蚌埠   233000) 
 

摘要：为解决卷烟烟草储柜底带内部的链板表面和底带易产生积灰，存在人工保养难度大、 保养时间长且难以清洁彻底的难题。同时，易

引起储柜虫源滋生问题，存在一定的卷烟产品质量隐患。通过设计一种具有自动清扫和吸尘功能的移动式自动清洁装置，实现储柜底带内

部一键式的在线自动清洁功能，有效地保证了储柜底带内部的清洁度，提高了储柜底带内部的保养效率，且大大降低了员工保养劳动强度。

同时，减少烟草储柜区域虫情滋生问题。 
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目前，储柜是行业内各卷烟厂制丝生产线必备设备之一，其主

要用于物料的暂存、调节整线的生产，并混合不同生产线的物料使

其充分吸收前道工序施加在物料上的水分、料液，均衡物料含水率，

达到工艺要求，且为下一道工序提供充足、稳定的物料。因此，储

柜底带内部的清洁度对底带链条的稳定运行以及提高产品质量具

有重要的意义。 

储柜底带内部是由底带内侧、底带支撑链板及出料电机主、从

动轮构成的环形表面，其表面呈凹凸状。在实际生产过程中，特别

是储柜底带内部的链板表面和底带易产生积尘，存在人工保养劳动

强度大、保养时间长且难以清洁彻底的难题。同时，清洁不彻底会

形成卫生死角，造成储柜虫源滋生问题，存在卷烟产品质量隐患。 

1 存在问题 
1.1 人工保养强度大 

根据生产加工需求设计，制丝车间储柜采用单层对顶或双层单

柜的集中分布设计模式，两储柜间距在 0.5 米左右，其底带宽度在

2.5 米以上，且其底带内部空间也仅有 0.5 米左右。同时，储柜底带

内部均由等间隔链板构成，并呈凹凸形分布，见图 1。 

目前，储柜底带内部采用“底带运行、压空吹扫”的保养方式，

在实际保养过程中，难以将链板与底带接触面的间隙处吹扫彻底，

并且采用压缩空气吹扫会带来有限空间内的扬尘问题，不但会带来

自身的二次污染，还会给周围设备带来新的污染源。同时，储柜底

带内部保养前、后，要将其左右两侧的防护罩进行拆卸、安装，其

重量偏重、尺寸较大，不便于人工拆装操作。 

 
图 1 制丝车间储柜底带内部示意图 

1.2 保养时间较长 

目前，储柜底带内部按照“周保养、月轮保制”制，保养效果

要求为“1 级”，即底带内部表面附着无灰尘，且链板与底带间隙处

残留灰尘较少。制丝车间现用储柜共有 62 个，其中原梗储柜 4 个、

叶片储柜 14 个、膨胀生丝储柜 6 个、梗丝储柜 3 个、膨胀丝储柜 8

个、混丝储柜 3 个和成品烟丝储柜 24 个，现由岗位操作工统一进

行保养清洁，其保养清洁部位和先后顺序为：①辅料行车、②柜体

内部、③底带内部、④出料柜头、⑤柜体等。对储柜各部位保养清

洁时间进行测试统计，见表 1。 

表 1  储柜各清洁部位保养时间统计表（单位：min/个/周） 

储柜类别 
铺料行车 

保养时间 

柜体内部 

保养时间 

底带内部 

保养时间 

出料柜头 

保养时间 

柜体表面 

保养时间 

储柜保养总时

间 

原梗储柜 6.8 7.6 33.5 3.8 8.1 59.8 

叶片储柜 7.4 8.2 34.3 5.2 9.3 64.4 

膨胀生丝储柜 7.8 8.5 34.7 5.4 8.9 65.3 

梗丝储柜 8.2 9.3 35.4 6.7 8.5 68.1 

膨胀丝储柜 9.1 10.1 37.3 7.3 8.4 72.2 

混丝储柜 10.6 10.3 38.7 8.1 9.7 77.4 

成品丝储柜 11.1 11.8 38.5 8.0 10.5 79.9 

平均值 8.71 9.40 35.62 6.36 9.06 69.15 

从表 1 可以看出，储柜底带内部保养时间 35.62min/ 个/周，占

整个储柜保养时间的 51.5%，且远高于储柜其它部位的保养时间。 

1.3 虫情滋生的质量隐患 

储柜底带内部清洁不彻底，易产生卫生死角，将会带来虫源滋

生的质量隐患。小组在储柜底带内部周保养和未周保养两种情况

下，分别开展储柜虫情累计总数与储柜附近墙体虫情累计数量的比

对试验，具体试验数据见图 2。  
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图 2 制丝车间储柜周保养与未周保养的虫情对比折线图 
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从上图可知：这两种情况下，储柜附近墙体虫情检测数量无明

显差异性，而储柜底带内部未周保养的储柜虫情数量，要明显高于

周保养的储柜虫情数量。因此，储柜底带内部清洁效果对虫情滋生

有一定的影响。 

2 设计方法 
借鉴切叶丝机刀片的自动磨削装置，设计一种储柜底带内部可

移动的自动清洁装置，实现在线自动清洁的功能。具体设计方案如

下： 

2.1 往复式清扫装置的设计 

选择传动精度高、效率高及维保便捷的同步齿型带作为往复传

动带；配置运行平稳、启制动有效的伺服电机作为往复运动的驱动

力，并用拖链式电缆连接供电；选用尼龙材质、圆筒形毛刷作为清

扫器，并用普通电机以固定转速带动毛刷旋转。在储柜底带左右两

侧的支撑板上分别设计底座支架，固定安装整个往复运动机构。同

时，整个往复式清扫装置具有可移动使用的功能。 

根据储柜底带内部的宽度尺寸，链板高度 30mm，宽度 65mm，

两链板间距 42mm。设计并选择长度为 3000mm 的铝合金滑架，用

于固定同步带；根据同步带安装位置和往复运动距离，测算所需同

步带的长度为 6100mm。同时，选用 600-5M 圆弧齿同步带，并配

套相应尺寸的同步带传动轴。要求毛刷覆盖至少一格链板和两侧间

距，且整个毛刷的直径不得超过储柜底带上下间距 500mm，设计毛

刷辊尺寸：直径 60mm、宽度 150mm、刷毛长 75mm。见图 3 所示。 

 
图 3 往复清扫机构设计示意图 

采用正交实验法，以储柜底带 50%的速度运行，测算单位时间

（15min）内扫出灰尘的重量（g），确定毛刷辊转速、毛刷与清洁

面的接触长度及往复电机转速三个因素的位级。 

表 2 三因素的正交实验法 

因素位级 因素 1（A） 因素 2（B） 因素 3（C） 实验结果 

试验 1 A1（100r/m） B1（0.1mm） C1（500r/m） 131.0 

试验 2 A1  B2（0.5mm） C2（1000r/m） 152.0 

试验 3 A1 B3（1.0mm） C3（1500r/m） 186.0 

试验 4 A2（150r/m） B1 C2 191.0 

试验 5 A2 B2 C3 218.0 

试验 6 A2 B3 C1 194.0 

试验 7 A3（200r/m） B1 C3 199.0 

试验 8 A3 B2 C1 185.0 

试验 9 A3 B3 C2 193.0 

均值 1 156.3 172.7 170.0  

均值 2 201.0 185.0 178.7  

均值 3 192.3 191.0 201.0  

极差 44.7 17.3 31.0  

通过极差分析，得出影响清扫灰尘重量的主次因素是：A(毛刷

转速)>C(往复电机转速)>B(接触长度)，最佳的组合方式是 A2B3C3，

即毛刷转速 150rpm/m，往复电机转速 1500r/m，接触长度 1.0mm。 

2.2 集中吸尘装置的设计 

采用旋转毛刷组件实现在线自动清扫的功能，其清扫灰尘主要

集中于储柜底带的一侧，设计一个宽度大于毛刷辊宽度，深度大于

毛刷辊直径的凹型接灰盒，将毛刷辊包裹其中，且与清扫面形成一

个接近封闭的腔体。同时，在接灰盒一侧设计锥体圆口型的吸风口，

另一侧其中固定设计，具有可侧开功能，便于毛刷辊的使用过程中

的维护检查，实现与改进后工业用吸尘器吸尘口的对接使用，见图

4 所示。 

 
图 4 储柜底带内部可移动式自动清洁装置设计示意图 

2.3 自动清洁控制系统设计 

以接近开关和伺服电机距离测算作为往复运动的换向控制信

号，接近开关安装位置为清扫原点。自动清洁控制采用独立控制模

式，即在工业吸尘器的控制箱内加装变压器、接触器、继电器等电

气元件，为伺服电机和旋转电机供电，实现自动清扫的单机和组合

控制功能，且具备清扫、吸尘的指示灯提示、清洁时间设定及结束

报警提醒等功能。在储柜底带电机以 25Hz 单机运行时，选择自动

清洁装置启动按钮，集中吸尘启动，延时 10s 后往复式自动清扫装

置启动，设定清扫时间结束后，毛刷辊停止旋转并回至清扫原点，

同时延时 1min 关闭吸尘装置，吸尘装置结束后发出清洁结束提醒，

即可切换移至下一个储柜进行底带内部的自动清洁操作。 

3 应用效果 
目前，项目已在膨胀丝 1#储柜上实施应用，小组调查了 2017

年 7 月-2017 年 9 月，膨胀丝 1#储柜底带内部在线清洁效果和储柜

周保养时间，如表 3 所示： 

表 3 膨胀丝 1#储柜底带内部在线清洁效果和储柜周保养时间

统计表 

序 

号 
日 期 

清洁 

效果 

清扫保养时间

（min/周） 

整个储柜保养时

（min/周） 

1 7.7 0 级 4.5 32.0 

2 7.14 0 级 4.3 30.1 

3 7.22 1 级 4.8 30.3 

4 8.4 0 级 4.9 31.2 

5 8.11 0 级 5.3 31.4 

6 8.18 0 级 5.1 30.1 

7 8.22 1 级 5.3 28.9 

8 9.8 0 级 5.2 30.9 

9 9.15 1 级 4.4 28.6 

10 9.22 0 级 5.3 29.2 

11 9.29 1 级 4.9 30.1 

统   计 ≥1 级 平均值：4.91 平均值：30.25 

由上表可知，改进后储柜底带内部实现了周保养的清洁要求，

且能够持续运行 1 个月，保养频次也由 1 次/周降低为 1 次/月。同

时，增加自动清扫装置的周保养时间后，整个储柜周保养时间由原

来的 72.2 分钟/次减少至为 30.25 分钟/次，节省了 41.95 分钟/周，

其保养效率提升了 58.1%。 另外，实现自动保养后，较去年同期

人工周保养方式，每月储柜虫情周累计数量均有所减少。 

（下转第 19 页） 
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（上接第 18 页） 
4 结论  

（1）改进后，储柜底带内部实现了自动清洁技术，提高了维
保便捷性，降低了人工劳动强度，减少了虫情滋生问题。同时，形
成一套可移动式储柜底带内部的自动清洁装置的系统设计方案，为
各卷烟厂储柜清洁提供设计和使用参考。 

（2）通过自主设计集成往复式、可旋转的清扫装置和吸尘功
能，全年可节省人力成本约 15 万元，压缩空气费用 1 万元，节约
费用约 16 余万元，有效提高了储柜底带运行的稳定性，降低了生
产维保费用。 
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