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0    引言

真空回潮机是烟机系统的重要组成设备，主要负

责制作烟丝等工作，完成对烟叶的加温加湿处理，利

用这种方式增强烟叶的柔韧性，为后续烟叶的加工

提供条件，降低烟叶在加工过程中存在的损耗。但

是真空回潮机箱体内输送链在实际运行中，非常容

易产生运行故障，严重情况下甚至会停止运行。由

于烟丝制作要求连续加工，所以一旦输送链出现运

行故障，则会对全部生产加工线产生影响，大大降

低了生产效率，加工成本也会大幅增加。这就需要

相关人员，针对这一问题采取相应的处理措施，保

证输送链能够安全高效运行。

1    真空回潮机箱体内输送链卡死故障原因

真空回潮机箱体内输送链主要包括输送链、从

动链、主动轴以及传动链等结构，其中减速电机起

到带动作用，引导主动轴转动，利用这种方式带动

传动轴以及主动链运转，运输链在向前运动过程中，

运输链上方放置的网箱逐渐移动，网箱中的物料被

传输到真空回潮机箱等下游设备中，实现物料的传

输和加工。但是输送链一旦出现卡死故障，该种情

况下不仅需要停止物料运输，还需要人工将装有烟

叶的网箱进行清理，才能完成设备故障处理工作，

这一过程中需要耗费大量的时间成本和人力成本。

本次以 A 企业真空回潮机箱体内输送链为例，其在

2021 年整年的故障维修情况如表 1 所示。

根据表 1 内容可以看出，真空回潮机箱体内输
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送链在 6 个月的维修以及调整的时间累计 19h 左右，

这已经对正常加工生产产生了非常严重的阻碍。不

仅降低了加工生产效率，产品加工质量也会受到影

响，不利于企业今后的持续发展。

导致上述问题出现的主要原因包括以下几点：

第一，运输链自身结构的影响，运输链在实际运

行中，会受到拉力，该种受力状态下，链片形状发

生变化，被拉长，影响了运输链的正常运行。另外，

销轴以及滚子，在与链齿轮啮合过程中，由于冲击

荷载以及摩擦力的影响，零部件结构出现磨损，链

条之间的节距增加。

第二，输送链运行环境的影响，真空回潮机箱体

温度变化幅度较大，在回潮状态下为 65℃，抽空状

态下为 6℃，正是由于大幅度变化的温度，导致输送

链在运行中产生了较大的变形量，自身运行稳定性

也会受到一定影响。由此能够看出，由于运输链自

身结构以及运行环境因素的影响，导致输送链在实

际运行中出现长度增加的现象，进而出现链条跳齿、

脱落甚至是卡死等故障，阻碍了生产加工的顺利开

展 [1]。

2    真空回潮机箱体内输送链张紧装置优化措施

2.1    科学选择张紧装置类型

传动装置在实际运行中，主动轮与从动轮之间距

表 1     故障维修情况

项目 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 合计

调整时间 /h 0.49 0.95 1.06 0.51 1.1 1.51 5.62
维修时间 /h 1.51 2.05 1.94 1.49 2.9 3.49 13.38



2023 年    第 17 期 机械制造与智能化

45

MACHINE    CHINA

离进行调整的过程中，张紧装置中存在预紧力，在

对其进行控制阶段，首先，如果液压缸压力在最大

范围以上，则表示装置的张力较大，该阶段 PLC 会

发出相应的控制指令，液压缸处于逐渐收缩状态，

张紧力也会逐渐降低。其次，液压缸压力在最低范

围以下时，这说明传送链装置的张力较小，PLC 发

出指令之后，液压缸伸出，张紧力增加。最后，液

压缸压力如果处于设定正常范围之间，则代表输送

链自动张紧力在正常范围之内，不需要对其进行调

整。而科学选择输送链自动张紧装置，是确保上述

的操作顺利完成的关键点 [2]。

第一，输送链张紧装置能够对其进行有效控制，

增强实际运行中的稳定性和安全性，通过对输送链

进行分析测量，可以使用安装压簧式自动张紧装置，

明确弹簧的支撑制定，并对支点到从动链轮轴之间的

最小距离进行测量，最终结果为 44mm，最大距离为

112mm，根据这一测量结果，决定最终输送链张紧

装置弹簧的长度为 112mm，最小压缩长度为 44mm，

变形量为 68mm，如图 1 所示。

第二，张紧力计算，先对弹簧的最小张紧力进

行计算，测量整盘输送量的质量为 42kg，松边链条

的重量为 211kg，所以在计算最小张紧力的过程中，

计算公式为：Fmin=9.8×Kf×q×a=9.8×6×（21/6.9）
×6.9=1234.8（N）。

最大张紧力计算中，根据输送链的受力分析情况

能够看出，Fmax=mg/2tanα=（46×9.8）/2×（15/3450）
=51842（N），链条的极限拉伸力为 62300N，所以链

条的最大张紧力为 62300N。

2.2    确定弹簧材料

弹簧弹力公式为：

F=kx

式中：F －弹力（N/m）；

   k －劲度系数。

弹簧变形量与弹力之间处于正比关系，但是与弹

簧外径和圈数成反比关系。根据弹簧最小压缩距离

为 44mm 的标准确定圈数，弹簧的变形量为 68mm，

计算在不同弹簧材料的情况下，最小张紧力和最大

张紧力数值，最终选择的弹簧材料为不锈钢，钢丝

的直径为φ6mm，5 圈，中心空的直径为φ8mm，

长度为 95mm。

2.3    自动张紧装置架构设计

输送链自动张紧装置能够大幅提高装置运行的自

动化水平，实现其高效稳定发展，消除人为因素对

其的影响，本次采取液压自动系统，对输送链自动

张紧装置进行设计优化，这种设计方式的反应速度

较快，灵活性强，具有较高的运用价值。自动液压

输送链自动张紧装置主要包含液压、电控以及机械

系统三个组成部分。

液压系统中包含液压站、缓冲缸以及张紧电机等，

能够对装置进行自动控制的同时，缓解传动带在运

行中产生的振动以及松弛等问题，保证输送链自动

张紧装置运行稳定性。

电机系统则是通过 PLC 完成控制，确定输送链

自动张紧装置的输出转矩，通过传感器实时感应张

力值，确保管理人员能实时确定张紧力的真实数值，

并对其完成及时调节。自动液压系统是对输送链自

动张紧装置进行逻辑判断以及张力输出的重要组成，

在内部就可以完成控制程序的设定以及计算。

机械系统中包含钢丝绳、导向滑轮等，能够在大

范围之内完成张紧力的传输，钢丝绳能够将导向滑

轮和执行元件相互连接，在此过程中，液压绞车利

用钢丝绳，通过反复缠绕的方式对传动带的松紧进

行调节。

2.4    设定输送链自动张紧装置参数

运输链在不同运行状态下，对张力的要求也存在

一定差异，在此过程中需要对输送链自动张紧装置

参数以及程序进行调节，这一过程主要利用 PLC 程

序完成，对其进行动态调节，完成张力的变化。在

上位机位置，将操作命令远程发送给控制器，并接

受控制器发出的信号，实时监测运输链运行状态

以及张力的变化情况。控制器在接受启动命令之

图 1    真空回潮机
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后，启动张紧力，通常这一状态参数为正常张紧力的 
1.5 ～ 2 倍，同时关闭绞车制动器，电机按照正向转紧

绳。张紧力达到相应启动数值之后，启动制动器，电

机在该种状态下停止运转，并且液压站处于空载状态。

传输带在处于正常运行参数的情况下，PLC 系统自动

完成张力控制，直到张力也达到正常要求为止。在接

收停机信号之后，PLC 发出控制信号，将张紧力调节

到停止运行状态，该阶段张紧力的数值为正常数值的 0.9
倍左右，随后启动绞车制动器，液压站在空载状态下，

关闭电磁阀，保证液压系统停止运行。

除此之外，在自动输送链自动张紧装置系统中，

安装断带保护装置，如果输送链在实际运行中发生

断裂，该装置能够及时将张力值降到 0，同时 PLC
系统发出停止运行的信号，启动制动器，最终完成

断带保护 [3]。

2.5    硬件设计

2.5.1    机械结构

输送链自动张紧装置中的机械结构，由滚筒小

车与皮带相互连接，并在小车底部位置设置移动轨

道，该种设计方式能够减小摩擦力，利用前后左右

调节完成皮带张紧控制。钢绳分别与小车和液压绞

车相互连接，中间部分安装导向滑轮，完成方向调节，

其中钢丝绳能够完成绞车拉力的传输。

2.5.2    电气装置

该部分主要包含传感器、电磁阀以及控制器等，

通过传感器针对张紧力进行实时检测，并完成检测

结果的反馈。在控制程序中，根据不同运行环境以

及条件，设定对应张紧力数值，并对其完成评估。在

启动输送链自动张紧装置时，系统对皮带测速传感

检测信号进行识别和判断，在此基础上确定输送链

的运行状态。如果最终判断结果为系统在启动状态，

则会增加液压电机的运行速度，保证张紧力值增加

到 1.5 倍。如果输送链处于稳定传动状态，系统则会

对张紧力进行自动调节，确保其处于正常的运行范

围之内。而在停机状态下，自动降低张紧力，启动

停机的同时，采取手动的方式完成张紧力设置。

2.5.3    液压装置

液压装置中包含液压油泵、制动器等设备，通过

马达驱动液压绞车，利用电气控制系统，对马达的

转速、转矩等进行控制，实现输送带的移动，同时

完成张紧力的调整工作。

2.5.4    通讯模块

控制器作为控制中的关键，通过对数据量数据进

行搜集模拟的方式，对张紧力拉力传感器中的数据

进行收集，除此之外还包含 A/D 转换信息，将以上

信息传输到的微处理器内部。通过接口电路模块以

及电磁阀完成通信连接，实现对系统中各项执行元

件的控制，通过串口通信的渠道完成信息交互工作。

2.5.5    硬件系统设计

液压自动输送链自动张紧装置中，硬件系统是其

中的核心部分，其中 PLC 作为关键结构，在选择之前

需要实施全面分析和考虑，根据输送链自动张紧装置

的实际情况，选择西门子 S7-1200 作为控制设备，该设

备具有结构紧凑以及运算速度快等优势。在此基础上，

配置 10 ～ 24 个高速 I/O 接口，和多个通信接口，这

一结构不仅能够保证信息的传输速度，同时还能够满

足输送链自动张紧装置在运行中的需求。电机设备的

转速为 1470r/min，功率 11kW，额定电压为 380V。其

中张力值的实时采样系统中，设置张力传感器以及变

动器，其中张力传感器安装在钢丝绳中，完成输送链

运行张力数值的及时收集，变动器对其进行放大处理，

再将其传输到 PLC 中，模拟量输入模块对传输的数据

实施处理和上传，上位机接受到传输信号之后，完成

张力值的实时检测，为管理人员提供便捷条件。本次

设计中的张力传感器需要保证精度以及量程，才能为

输送链自动张紧装置的高效运行提供条件 [4]。

2.6    软件设计

输送链自动张紧装置在停止以及启动运行过程

中，会对输送链的张紧力完成自动检测和反馈，控

制器将其与预设张紧力相互结合，能够对输送链实

际张紧力实际数值进行真实反馈，在此基础上完成

流量的调配，实现驱动电机转速以及张紧力的调节。

这一过程中采取的软件程序，重点为针对钢丝绳的

张紧力进行采集和监督控制，根据转速以及开关信

号的实际情况，判断运行状态，及时调整控制策略。

液压自动输送链自动张紧装置在实际运用中，取

得了非常明显的效果，该装置通过 PLC 控制器以及传

感器等设备，完成了对张紧力的自动调节，整体上自

动化程度得到了有效提高，使输送链自动张紧装置逐

渐向着自动化的方向发展。与传统输送链自动张紧装

置相比，其中的自动感应系统能够在脱离人工管理的

情况下，实现 24h 不间断和自动化作业，这运行模式
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也大幅降低了生产处理人员的工作压力。另外，输送

链自动张紧装置中具有自动化控制作用，所以张紧力

以及属输送链的损失检测等工作都不需要人工完成，

能够自动根据运输物料的实际情况，对张紧力完成调

节，既可以保证张紧力控制的精准度，还可以降低

电机重新启动次数，有效保护设备控制损耗。表 2 为

2022 年装置优化设计之后运行状态。

由此可以看出，在完成输送链自动张紧装置优化

设计之后，其在半年中维修时间为 0，装置调整时间

共计 0.5h，与以往的 19h 相比，取得了非常明显的

运用效果。输送链自动张紧装置发生故障的次数减

少，维修和调整时间大幅降低的同时，也为输送链

稳定运行提供了条件，不断增强烟叶加工处理质量。

而今后输送链自动张紧装置在实际发展中，也要逐

渐向着自动化、智能化以及高效化的方向发展 [5]。

3    结语

综上所述，根据输送链自身结构以及运行环境，

掌握了导致其出现运行故障的主要原因，并从弹簧

设计、自动张紧装置、硬件设计以及软件设计等方

面出发，针对自动张紧力装置完成优化设计，提高

其运行效率以及可靠性。既能够解决以往输送链

在运行中存在的问题，还可以控制生产加工的维修

成本，烟叶处理加工工作的整体效率也得到了有效 
提高。
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表 2    装置优化设计之后运行状态

项目 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 合计

调整时间 /h 0 0.5 0 0 0 0 0.5
维修时间 /h 0 0 0 0 0 0 0


