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0    引言

刮板输送机在当前的粮食行业发展中有着广泛的应

用，其主要被应用到小麦、大豆、玉米、高粱等主要粮

食作物的多种物料形态的输送当中，能够满足长距离和

大输送量的粮食运输要求。刮板链条是刮板输送机的核

心部件，刮板输送机能够被应用到何种粮食作物的运输

中，在很大程度上取决于刮板链条的运行速度大小。对

刮板链条运行速度的选择依据进行分析，能够为优化和

提高刮板输送机的运行效率，促进粮食产业的发展提供

一定的思路。

1    影响刮板链条速度的主要因素

1.1    产量因素
刮板链条主要被应用到刮板输送机中，而刮板输送

机主要应用于粮食运输。因而在对刮板链条运行速度的

影响因素进行分析时，首先需要考虑刮板输送机的产量

要求对刮板链条运行速度产生的影响。

具体而言，在刮板输送机的输送量与刮板链条速度

成正比关系的前提下，以水平直线输送物料的设备生产

效率：

                            Q ＝ 3600B  （1）
式中：B －料槽的有效宽度；

h －物料层高度；

v －刮板链条运动速度；

γ －物料容重；

η －设备输送效率。

在结合刮板输送机的实际运行情况之后发现，尽管

提升刮板链条运行速度能够提高产量，但如果速度达到

一个极限标准，料槽中的物料容易产生滞后性的情况，

进而对刮板输送机的产量造成影响 [1]。

基于这一情况，结合当前我国粮食行业中应用的刮
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板输送机型号和设备应用经验，依据以下公式计算得到

刮板链条运行速度提高的最大值：

式中：Z －刮板链轮的齿数；

t －刮板链条节距；

f 内－物料内产生的摩擦系数；

f 外－设备运行中基槽侧壁对物料产生的摩擦系数；

n －物料侧压系数；

h 上－上层物料的高度。

在实际应用刮板输送机时，可以直接依据刮板输送

机型号，将相关数据带入到以上公式中，从而得到该型

号刮板链条的最大允许运行速度。例如，某刮板输送

机型号以输送小麦为主，在将该刮板输送机的 B=0.32，
h上 =0.28m，t=0.10m，Z=8，f 内 =0.649，f 外 =0.404，
n=0.295 带入公式（2）后，计算得出该型号的刮板链条

的最大运行速度为 1.32m/s。基于这一速度标准，可以

直接对刮板输送机在水平直线运输状态下的小麦产量进

行计算。

结合当前粮食行业的整体发展趋势来看，考虑到刮

板输送机在实际应用中也会受到其他因素的影响，在以

提高刮板输送机的产能为主要目标的情况下，仍需要对

其他制约因素和条件进行研究，以便能够真正发挥刮板

链条运行速度在提高输送机产能方面的作用 [2]。

1.2    功耗因素
刮板输送机在运行中消耗的功率大小与产能之间本

身有着密切的关系，在考虑电动机设备功率计算公式的

前提下，将公式（1）代入到电动机功率公式，整理可

以得到电动机功率计算公式如下：

                         （3）
式中：K －功率系数；

C －输送长度。

（2）

η
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一般情况下，刮板输送机的功率系数取值在 0.0025 ～ 
0.003 范围内，本文中的功率系数 K 取值 0.003。当前我

国对于市面上应用的刮板输送机的刮板链条运行速度有

0.04m/s、0.063m/s、0.08m/s、0.10m/s 等 14 个标准。在对

功耗因素对刮板链条运行速度的影响进行分析时，为增强

计算结果的对比性，主要选择 0.5m/s、0.63m/s、0.8m/s、 
1.0m/s、1.32m/s 这 5 个不同的速度标准，对于刮板输送

机的型号则以 TGSS32 为主，该型号的输送机主要被应

用到小麦运输当中，在确定输送距离为 50m 的前提下，

依据电动机功率的计算公式可以得到不同速度下刮板输

送机产量与功率，见下表。

依据表中数据可以发现，产量、功耗以及刮板链条

运行速度三者的取值能够呈现出正比例的关系 [3]。在实

际选择刮板输送机的刮板链条运行速度时，可以依据这

一结果来与生产厂家提供的产量和功率要求相匹配，从

而确定能够被应用到实际粮食运输的最终速度取值。

1.3    强度因素
强度因素对刮板链条运行速度产生的影响，主要是

指在刮板输送机的运行过程中，刮板链条的受力情况会

由于强度变化而变化，由于压力和摩擦力等力的作用，

影响到刮板链条的正常运行速度。如图 1 所示，在刮板

输送机处于运行状态时，链条运行绕入头节驱动刮板链

轮的瞬间受力最大，图中虚线代表刮板链条的预张紧力，

实线代表链条的张力分布情况。S1 为刮板链条的最大受

力点，在刮板链条的运行中，S1 不仅需要承受粮食物料

与机壳之间产生的摩擦力，还需要承受输送机上下层刮

板链条与机壳之间产生的摩擦力。S1 位置在发生啮合的

瞬间，刮板链条所产生的加速度会导致该点位置的运行

方向发生变化，进而导致 S1 受到链轮的额外作用力。

基于这一情况，在对强度因素对刮板链条受力情况

进行分析时，首先需要依据 S1 点位置的受力情况，对

S1 处在链条瞬时状态下的最大总张力进行计算。在这个

计算过程中，主要会涉及链条静载荷张力、链条动载荷

张力、料槽内单位长度物料质量、单位长度刮板链条质

量、刮板输送机输送长度、折算系数等数据。结合以往

输送机的应用经验来看，S1 在链条瞬时下的最大总张力

更多会受到刮板输送机输送长度变化的影响。一般情况

下，以刮板输送机的输送长度 25m 为主要标准，在输送

长度没有超过 25m 的情况下，折算系数为 2.0 ；如果输

送长度在 25 ～ 60m，折算系数取值 1.5 ；而在输送长度

超过 60m 的情况下，折算系数取值 1.0。这一取值范围

的变化，会直接影响到后续对链条动载荷张力的计算。

考虑到链条静载荷张力随着链条运行变化的可能性

较小，在对刮板链条进行计算的过程中，可以直接通过

分析刮板链条运行速度与动载荷张力之间关系的方式，

在选取某一型号的刮板输送机之后，确定刮板输送机的

使用节距为 100mm，在输送长度为 30m 的情况下，可

以计算得到不同刮板链条运行速度下链条动载荷的具体

数值（图 2）。

由图 2 可知，在刮板链条运行速度逐渐提高的情况

下，刮板链条的动载荷张力也会随之增加。且在刮板链

条的运行速度超过 1m/s 的情况下，曲线上升的速度也

逐渐提高。

在明确这一情况对链条输送机输送情况产生影响之

后，还需要重视由于强度因素导致的对于刮板链条产生

的摩擦力损耗问题。具体而言，刮板链条主要由外链板、

销轴、套筒、滚子、内链板等结构组成。在刮板链条实

际运行的过程中，这些内部构件之间并没有产生相对运

动的情况，因而由于磨损影响链条运行速度的可能性较

表    不同速度下刮板输送机产量与功率

速度 /（m/s） 产量 /（t/h） 功率 /kW

0.5 90 13.46

0.63 113 16.95

0.8 144 21.55

1.0 180 26.93

1.32 237 35.55

图 1    刮板链条受力分析
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图 2    刮板链条动载荷与速度曲线图
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小，虽然刮板链条很容易在与物料进行相对运行的过程

中产生磨损的情况，但这种磨损情况并不会对链条运行

速度产生较大的影响。而结合以往刮板输送机的实际运

行情况来看，如果刮板链条处于绕入和绕出头、尾轮的

过程中，链条中的外链板、销轴以及套筒就很容易产生

相对运动的状态，在导致 S1 位置受力最大的同时，也会

导致链条产生较为严重的磨损情况。针对这一问题，以

提高刮板链条的运行速度为主要目标，发现如果直接提

升链条的运行速度，很容易因为动载荷与链条绕进和绕

出次数的增加而加快链条的磨损速度。当前部分生产厂

家已经针对这一问题对刮板链条进行了改进，将刮板链

条中的各个部件以 D 型或 H 型的方式配合起来，避免外

链板和销轴之间或内链板与套筒之间发生相对运动，加

大配合部件间的相对转矩，也可以按不同的工况要求对

销轴采用圆周感应或局部感应等方式，套筒和滚子采用

渗碳或渗铬等工艺，从而达到降低链条的磨损，提高链

条的联接牢固度、强度和使用寿命等目的。

但从刮板输送机应用的实际情况来看，发现刮板链

条的运行速度也会造成链条的磨损。部分刮板输送机在

实际应用中容易出现链条拉长的现象，且部分链节始终

保持张紧的状态，导致刮板链条的销轴和外链板配合位

置产生了较为严重的磨损现象。针对这种情况，发现如

果采取降低刮板链条运行速度的措施，磨损情况能够在

一定程度上缓解。造成这种现象的主要原因是尽管刮板

链条的结构组件配合面已经做成扁形，但在链条实际应

用中仍然拥有一定的活动余量，这种余量会在链条的运

行中因相互转动而产生磨损的情况。基于此，在对刮板

输送机进行优化的过程中，可以从刮板链条结构配合面

的角度，以选择更紧的公差配合的方式来降低这种磨损

情况对刮板链条运行速度和刮板输送机实际运行效果产

生的影响。

1.4    其他因素
刮板链条的运行速度会直接影响到刮板输送机的运

行效果。研究发现，在刮板链条运行速度选取不合适的

情况下，不仅会导致刮板链条内部结构产生磨损情况，

还会影响到输送机内部其他部件的正常运行。一般情况

下，0.5m/s 的刮板链条运行速度更能够满足刮板运输机

的应用需要，而超过这一标准，很容易导致各种内部构

件发生严重的磨损情况。

2    选择刮板链条运行速度的主要依据

经过以上分析可以发现，刮板链条的运行速度会受

到多方面因素的影响，当前刮板链条的运行速度标准为

0.5m/s。在现代科学技术水平不断提高的背景下，为提

高刮板输送机的产能和效率，需要在对刮板输送机进

行优化的过程中，重点关注刮板链条运行速度变化对

设备运行状态以及性能效果产生的影响，并重点从设

备的产量、功耗、强度以及磨损情况等方面，以提高

链条结构耐磨性、设备构件强度等为主要目标，有效

控制刮板链条的运行速度，促进刮板输送机产量和运

行效率的提高，让其能够在促进粮食产业发展中发挥

更大的作用。

3    结语

综上所述，刮板链条运行速度会直接影响到刮板输

送机的性能和质量效果。在设计刮板输送机时，需要重

点考虑刮板链条运行速度对刮板运输机的影响，在实际

选取链条时，可以 0.5m/s 为主要界限，这种速度的刮板

链条能够满足大部分粮食的运输安全。而对于部分输送

量较大、技术要求较高的设备而言，则需要适当将刮板

链条的速度提升，来提高设备运行效果和产量。
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