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引言：

皮带输送设备在卷烟工业尤其是制丝工艺中应用尤

为广泛，主要用于烟草物料的运输，是衔接前后工序的

关键设备，主要由机架、输送带、护皮、挡板、托辊、

滚筒、张紧装置、传动装置等组成，通过交流电机与齿

轮传动和链传动驱动主动滚筒，然后通过滚筒与皮带表

面摩擦作用力带动皮带连续运转，运行平稳，可靠，其

横截面结构示意图如图 1 所示。在实际生产中，物料由

于含水率和温湿度的变化，会产生一定程度的造碎，而

造碎产生的烟末会在皮带表面或托辊组件表面粘附，若

未得到及时清理，在运行过程中会产生振动，对设备和

工艺质量产生严重影响。传统方式会采用在输送结构末

端加装滚筒毛刷和在皮带表面加装清洁排刷的方式进行

清洁，但滚筒毛刷清洁效果有限，长期清洁不彻底会造

成结垢，导致皮带跑偏、磨损、振动等故障，但每次清

洁及维修此类故障需要维修人员耗费 3-5 个小时，且出

口空间有限，维修保养极为不便。同时毛刷在生产过程

中与皮带表面接触正压力不均匀，容易造成清洁不彻底，

或排刷严重挤压变形，进而仍然加重烟末的黏附和积聚，

烟垢的积留也会滋生烟虫，严重影响产品工艺质量和生

产设备的稳运行。鉴于此本文研究设计了一种可快捷拆

装的随动式清洁装置，采用三组快拆结构的清洁排刷，

并与皮带表面随动式接触，始终保持均匀正压力。以实

现高效生产、便捷维护的目标。

1.机架；2.滚筒；3.输送带；4.护皮；5.挡板

图1　输送皮带机横截面结构示意图

一、结构设计

一种烟草物料输送皮带机随动式清洁装置机械结构

如图 2 所示。主要包括固定支撑组件、快拆式排刷组件、

随动式调节组件以及部分附属联接固定件。

1. 固定支撑组件

（1）固定组件
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1.固定支架；2.U型孔；3.压板；4.矩形窗口；5.输

送机机架

图2　清洁装置固定组件

一种皮带输送机随动式清洁装置托板固定组件如图

2 所示，安装位置选择在皮带机靠近出料端，在机架两侧

加工矩形窗口，并安装带有圆孔加 U 孔的固定支架，清

洁装置中的压板与固定支架通过螺栓联接，圆孔加 U 形

孔的固定方式可便于将清洁装置绕圆孔上下微调，以便

在连接件出现松动使保证安装方向及时与机架方向始终

保持一致，延长使用周期。

（2）支撑组件

固定支撑组件主要包括压板、尼龙板、联接螺杆，

排刷支架及其他附属固定组件等，如图 3 所示。压板与

皮带机两侧墙板固定，并和托板通过沉孔螺栓固连在一

起，对输送皮带起到限位作用，尼龙托板与清洁排刷将

皮带夹持在中间，三组清洁排刷通过排刷固定架与排刷

支架通过焊接固连在一起，排刷支架两侧开有圆孔，并

安装于调节螺栓上。

清洁装置左视图

清洁装置主视图

1.调节弹簧；2.弹簧保护套；3.随动托架；4.限位套

筒；5.快拆支架；6.调节螺杆；7.快拆排刷；8.输送带；

9.尼龙托板；10.压板

图3　自动清洁装置结构示意图

2. 快拆式排刷组件

三组排刷分别安装于三组快拆支架上，如图4所示结

构。三组快拆支架与随动托架焊接联接，以达到同步调节

的作痛。快拆支架安装时应使排刷受摩擦力边长边一侧，

短边侧折弯部分与排刷预留卡槽吻合，排刷在需要更换维

护时只需从一端抽出或插入即可。维护简单，安装方便，

大大节约维修中需要拆除多个固定部件的时间。

快拆支架主视图

快拆支架俯视图

图4　快拆排刷组件快拆支架结构图

3. 随动式调节组件

图 5 为一种新型自动调整式清洁装置局部放大图，

其中随动托架和快拆支架焊接连接，快拆支架两侧开有

圆孔，调节螺杆外的上铜套恰好穿过圆孔，上铜套和下铜

套直接通过调节弹簧连接，弹簧外圆安装有弹簧保护套。

在生产中通过调节弹簧伸缩，排刷组件上下移动，可使排

刷始终与皮带保持一定压力，大大提高了清洁效率。

1.限位套筒1；2.调节弹簧；3.调节螺杆；4.弹簧保

护套；5.限位套筒2；6.随动托架；7.快拆支架

图5　随动调节组件局部放大图

二、应用效果

1. 维护效率

本文设计的快拆式清洁装置，只需从一端抽出或插

入即可进行维护或更换。而传统的滚筒式则需要拆除传

动装置，轴承，固定部件，及相关附属构件。当毛刷结

垢严重或部件锈蚀失效时，维护难度则进一步增加。

选取车间相同的 DHP 防滑式输送皮带为研究对象，

在车间内部选取经验相当的五位机械维人员，在安装

传统滚筒式毛刷的皮带机检修维护所用的时间，分别为

76min，69min.72min，61min，55min，平均用时 66.6min.

而在安装有随动快拆式清洁装置的皮带机检修维护用时

分别为 23min，26min，19min，21min，17min，平均耗费

时间为 21.2min，使用改进后的清洁装置需要维修人员维
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护用时减少 68.2%。相同皮带输送机在车间共有 150 台，

平均每周需要对清洁装置维护一次（周保），该清洁装置

在车间推广安装使用后每月共节省维护时间 454h，维护

成本降低 26.9 万元，同时大大降低了因设备维护所需要

的设别停机时间，提高了设备有效作业率，保障了设备

生产的运行效率。

2. 除垢效果

传统滚筒式毛刷在生产过程中与皮带表面接触正压

力不均匀，容易造成清洁不彻底，或排刷严重挤压变形，

进一步降低除垢能力，而本文设计的清洁装置可随皮带

机的运动而随动，始终与皮带表面保持恒定正压力，也

保证了清洁除垢的效果。

选择同一批物料相邻皮带机分别安装固定传统滚筒

式毛刷和本文设计的随动式恒压力清洁装置，检测三个

个批次生产时间内清除烟垢烟末的重量收集称重并记录

如表 1 所示。

表1　除垢效果对比

　　　　批次

方式　　　　
批次 1 批次 2 批次 3

滚筒式 16.8kg 13.5kg 9.2kg

随动式 23.6kg 19.8kg 18.6kg

其中，固定滚筒式毛刷平均每批去重量为 13.2kg，

本文设计的随动恒压式清洁装置平均每批去除 20.6kg，

除末除垢量提升了 56%，除垢效果明显，大大降低了输

送皮带机表面烟垢的积存。

3. 清洁效果

由于输送皮带机清洁不彻底会导致皮带和设备积存

烟垢，长期存留未处理会滋生烟虫，对产品工艺质量造

成严重影响，为检测本文设计的清洁装置的清洁效果，

在本清洁装置在车间相关设备推广使用后，对车间安装

后 2021 年 8 月 -2022 年 1 月的虫情记录情况与上一年度同

期数据对比。

图6　虫情变化统计图

从图 6 可以看出，而在同期 2020 年虫情仅在 10 月份

统一消杀后有过明显下降，在 11 月后又有反复，在 2021

年全车间投入使用新型随动式清洁装置后，同期烟虫数

量有明显降低，未出现反复现象。清洁效果明显。

三、结论

本文设计了一种烟草物料输送皮带机随动式清洁

装置，应用三组具有可快捷拆卸结构的的清洁排刷通过

调节弹簧组件与固定螺栓随动联接，可随皮带运动而自

动调节排刷与皮带表面的正压力，大大提升了维护效率

和清洁质量。从使用效果看出，用改进后的清洁装置需

要维修人员维护用时减少 68.2%。每月共节省维护时间

454h，维护成本降低 26.9 万元。本文设计的随动恒压式

清洁装置平均每批去除 20.6kg，除末除垢量提升了 56%，

除垢效果明显，大大降低了输送皮带机表面烟垢的积存。

对车间安装后 2021 年 8 月 -2022 年 1 月的虫情记录情况与

上一年度同期数据对比，在 2021 年全车间投入使用新型

随动式清洁装置后，同期烟虫数量有明显降低，清洁效

果明显。综上，采用输送皮带机随动式清洁装置，可大

大降低了因设备维护所需要的设备停机时间，提高设备

有效作业率和产品的质量，保障了设备生产的运行效率，

实现了提质增效的生产目标。
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