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绪 论

    轻工业是我国国民经济的重要组成部分，它提供大量物质文化生活用品以满足全国

人民不断峥长的需要，并为国家积累建设资金和外汇收入。轻工业生产的发展很大程度
上取决于轻工业机械的发展，所以设计和制造出生产率高、质量优良、工作可靠、自动

化程度高、技术先进、成本低廉和操作维护方便的轻工业机械是轻工业发展的重要任务.

    我国的轻工业现有制糖、造纸、玻陶、钟表、自行车、缝纫机、食品、卷烟、日用化

工、日用五金、皮革、塑料、服装、家具及家用电器等四十多个行业，每个行业使用着

多种多样的机械设备。这些机械设备中除各种机床、冲压机械、化工设备等通用机械
外，还广泛使用着各式各样的轻工业专用机械.本书主要讨论轻工业专用机械的工作原

理、结构与设计等一些共性间题.

    轻工业专用机械根据工艺性质与作用的不同，可分为四大类:

      (I)原料处理机械.轻工业生产所用的原料种类很广泛，有农、林、牧、副产品

以及化工原料、金属材料等工业产品。这些原料一般都需各种预处理。属于这类机械的

有纸厂用的切草机、火柴厂用的切梗机、啤酒厂用的洗瓶机，皮革厂用的剖皮机等。

      (2)加工成型机械。这种机械种类最多，是轻工业生产的主要机械。属于这类机

械的有行列制瓶机、吹泡机、注塑机、铝制品冲压机、陶瓷滚压成型机以及各种专用机

床等。

    ( 3)装配机械。装配机械比较复杂，借装配用的工具或机械手把儿个零件装配成

一个产品。属于这类机械的有自行车链条装配机、笔套夹装配机、制造普通灯泡芯柱的

芯柱机等。完整的装配机完成的动作应包括:零件的供给、装配、传送、检验、分选等。

    ( 4)包装机械。包装机械在轻工业生产中占有越来越重要的地位，已形成一种独

立的机械类型。它有利于产品的运输、储藏、装m和销售。属于这类机械的有各种包封

机、灌装机、贴标机和捆扎机等。包装机械一般需要完成包装材料和包装物品的传送、

称量、计数，塑料袭等包装材料的开口、折纸、叠边，糖果包装纸的扭结，瓶子的压

盖，粘贴商标纸和粘合物的干燥等。

    轻工业专用机械概括起来有如下的特点:

    (I)品种多.这是因为:①轻工业行业多;②加工材料的多样化;③加工性质的
多样化(有完成物理作用、化学作用、生化作用或机械作用的)。

    机械品种多，给设计制造带来了麻烦。

    ( 2)产品批量大。因此要求轻工业机械具有高的生产率和高度的自动化.

    (3)机械结构和动作复杂.这是因为工艺原理和工艺过程比较复杂.轻工业机械

受力一般不大，因此强度计算往往不是主要的，但现代趋向高速发展，机件高速运动引
起的振动变为重要问题。

    “六五”期间，在工业普查中对轻工业16个行业、6332个企业、29种主要产品进行



调查，1985年底，在已安装的设备中，有国际水平的占1801o，国内先进水平的占23肠，
国内一般水平的占46肠，国内落后水平的占13呱。其中国际水平的大都是进口设备，国

内先进水平的大体相当于国外发达国家60年代的技术水平.

    上面所说的是国内有基础的轻工机械的技术状况，如果就轻工机械的总体水平而

言，还大大低于这个技术水平，与世界先进水平相比，差距还是很大的。因此，努力提

高我国轻工业机械的水平，是我们面临的重大任务。为完成这个任务，除了自力更生自行

设计和制造外，还需引进和消化吸收必要的国外先进技术，以加快我国 “四化”的进程。

    目前，国内外轻工业生产过程机械化与自动化主要发展趋势是:

    (I)高速化。提高轻工业机械与生产线速度是提高劳动生产率的主要途径.据报

道，在国外，卷烟机达到4000支/min，纸机车速达1800m/min，糖果包装机达

1200粒/min，工业缝纫机达750or/min.而我国现有水平分别为1000支/min, 300m/

min, 5oo粒/min, 300or/min。由此可见，高速化是提高单机生产率的主要途径之

    (2

采用机、

)综合自动化。生产过程自动化是现代生产的重要标志.在自动化机械中，如

电、液、气相结合的综合自动化，可使自动化轻工机械的结构进一步简化。另
外，采用电子自控技术，使其不仅能自动的完成加工工艺操作和辅助操作，而且能自动

检测、自动判断记忆、自动发现和排除故障、自动分选和剔除废品，可大大提高自动机

械的自动化程度.

    近年来包装工业得到了较大的发展，逐渐发展成为独立的工业部门。而现代包装进

一步的自动化不只是单纯包装操作，已发展成为包括:包装容器的制作、包装物品的计
量、包装材料商标图案的印刷、包装产品的检测以及执行包装操作的多种工艺任务的综

合自动化。

    (3)广泛采用“工业机械手”.“工业机械手”包括通用型和专用型两种。通用型机
械手能改变工作程序以适应产品的改变。当前国外 “工业机械手”已发展到利用电脑进

行控制，使机械手具有某些所谓 “视觉”和 “触觉”等功能。

    轻工业机械主要用的是专用型机械手，是为某一特定的作业需要而设计的.
    ( 4)采用生产自动线。用传送装置和控制装置把几台单机有机地联结在一起，组

成生产自动线，也是当前发展的一个重要趋势。这可以进一步提高劳动生产率，降低成

本，改善劳动条件.

    由于轻工业机械种类繁多，本书不可能都讲到.所以只选一些典型的机械，包括:
原料处理机械，加工成型机械，装配机械及包装机械，对它们的性能、工作原理及结构

特点解剖分析;再对轻工业机械中常用机构和装置的原理、结构及设计进行分析;最后

对轻工业机械设计的一般原则与步骤进行阐述，并举两个设计实例.
    在讲授本课程时，由于地区的生产条件和要求不同，内容可以有所增删。如第一篇

轻工业机械概述，可以选讲二章或三章，也可以自己补充其他轻机讲授.又如自动控制
装置一章也属于选讲内容。为了使学生更好地掌握本课程内容，可以采取多种形式教

学，如到工厂进行现场教学或参观。另外，根据学校条件力争在较短时间内开出两个到

四个实验项目.



第一篇

第一章

轻工业机械概述

GJ2A2-150液压Aoil皮机

                      第一节  概 述

    剖皮机是目前制革工业中不可缺少的设备，本机适用于剖羊皮、猪皮、半张牛皮以
及泡沫塑料等其他片材.

                          一、剖皮机的用途

    剖皮机用来剖分各种裸皮，使之成为具有一定厚度且厚度均匀的半成品，再用以叔
成各种用途的软革.

    GJ2A2-15。液压剖皮机主要技术规格如下.

    生产能力(猪皮) (180-250)张/h
    工作宽度 1500mm

    进料速度 (10-15)m/min

    带刀移动速度 5m/s

    齿轮油泵

        额定压力 2.5MPa

        流量 1. 25L/s

    液压马达转速(最低) 25or/min

    电动机

        带刀电机 5.5kW
        油泵电机 3kW

        磨刀砂轮电机 i.ikW

    带刀规格(展开尺寸，长x宽x厚) 8230 X 80 X 1. 25mm
    外形尺寸(长x宽x高) 3900 x 860 x 1670mm
    重量 弘

                          二，皮革剖层工艺

    通用剖皮机采用无端带式钢刀剖切皮张，机器工作原理如图1-1所示.环形无端带

刀3由刀轮传动而在压刀板2中运动，置于工作台10上的皮张则借上、下传送辊11. 9向



前送进，当它与刀片相遇时，即被剖分成两层。调节上、下传送辊的位置，即可调节两

层剖分皮的厚度.如果要把一张皮子剖分成数层，则先剖成两层，然后再把所得剖分皮

进行剖分。

                                  图 1-1 剖皮机工作原理

        I一皮张 2一压刀板 3一带刀 4一上层皮 5-推刀板 6一二层皮 7一控制板  卜 胶辊

        9一铜环辊 10一工作台 I I一花辊    12-压辊

    与机床切削过程一样，剖皮机的刀片在剖分皮张的时候不只是由于不平整的刃口象

锯齿一样切割纤维，而且也因为存在着皮张和刀片的相互运动而改变刃口工作楔角的几

何形状，从而改善了切削条件。

    如图1-2所示，设皮张运动速度为公:，刀片运动速度为，:，皮张相对于刀片的横向
速度为公:尹，而皮张相对于刀片的合速度为公，并与，:的夹角为v /，则

图1-2 工作楔角的几何角度

        I一刀片 2一皮张

tg，一里
                            ty1

从△BAC和△BIAC‘中看出，刀片的原始楔角为夕:，

              (I一I)

而在剖层过程中的工作楔角
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为18 L/，有

二一。 BC,.二_。， BICI
L's P，=丽2r" - - f-“=一ACI

而 BC二BIC#   AC=AC'Cosv

所以 tg声I   /=tg声lcosv   (1-2)

    从公式(1-2)可以看出，增加刀片运动速度(增大v角)可使工作楔角刀，‘减小.所
以就有可能以增大刀片的原始楔角来保持刃口的强度。

    在剖皮过程中，皮张是由供料轴传送前进而被剖分的，因此，为了要产生传送所需

的摩擦力，皮张就要受挤压。

    如图1-3，设皮张在AA:与传送轴相遇而开始受挤变薄，至00、处受到最大挤压作

用。如果最大挤压未超过皮张的弹性极限，则皮张经过00:后即开始恢复其形状，到
BB、处即回复其原来厚度。AA:至BB:区间皮张系处于被挤压状态，所以称为挤压区。

挤压区长度为2b.此后，皮张离开传送轴，并由于自重而向下弯曲。因此，刀片刃口位

置应在何处与皮张相遇是个值得研究的问题。

图 1-3 在挤压区外剖层 图卜4 在最大挤压区剖层

一花辊 2一刀片 3一铜环辊 4一皮张 y一皮张边缘挠度

I. 刃口在挤压区外

从图1-3可知，当刃口处在挤压区外进行剖层时，由于皮张向下弯曲而得不到需要

的厚度，且由于皮张各部厚度不均，弹性不
一，其弯曲也会呈波浪状，结果是剖分皮厚

度极不均匀。

    2. 刃口在最大挤压点(在00，连线
上)

    若刃口处于两传送轴中心连线00，上的

B点，如图1-4所示。在这种情况下，刀面

与传送轴间的缝口d比最大挤压区处的缝口

d。还要小些，因而皮张要通过这些缝 口

时，就必须在已受最大挤压后还要受到附加 图1-5 剖层时刀刃的正确位置

挤压，这祥就会使皮张受损，同时也增大皮张与刀面的摩擦，从而大大加速刀片的磨摄



脚增加能盈的消耗.

    3. 刃口的正确位盆
    为克服上述缺点，刃口的正确位里应在挤压区内距两传送轴心连线为a的地方(图卜

‘).a的大小是根据下述条件确定的，即表层粼分皮在上刀面上T点通过时的厚度A应

等于最大挤压区中心的厚度d。，这详，皮张就不受附加挤压。

    由于d二d。，则

_ 月‘.声
9今 A  L'8下，

                      ‘
(1-3)

式中 A=r+A,=r+h，(1一8)

a— 皮子的挤压率 。

              一、、二一j6a= (r+h:(‘一a))tg音

五坛红
(I一‘)

    由于原皮厚度不匀，欲使上层剖分皮得到均一厚度，上供料传送轴应为刚性轴，而

下供料传送轴的材料皿应是弹性的.
    如图1-6所示，若下供料传送轴亦为刚性轴，则原皮abbla:经二轴挤压后就具有同

一厚度成abbla:形，皮子各部分的压缩程度不一样.经沿:一:剖分并恢复弹性变形后，

所得的上层皮呈波浪形，厚度亦不均匀。

‘

，
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厂‘
屯
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圈1-6 两供料轴是刚性材料时剖分皮剖面形状
              I一上层皮 I一二层皮

‘

，
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民
.
气

笔
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日1一  上供料抽是刚性，下供料轴是弹性材料时剖分皮刮面形伏

一上层皮 I -=层皮



    如果上轴为刚性轴，下轴为弹性轴，则皮子通过二轴间隙后，各点的压缩程度相
等。经沿:一:剖分后，能得到厚度均匀的上层皮，而二层表面也很平整(见图卜了)，这样
两部分剖分皮都可以有效地加以利用.

                        三、剖皮机的组成部分

    图卜8为GJ2A2-150液压剖皮机外形图.它由带刀系统I、供料系统2、花辊压弯机

构4、磨刀机构7、传动减速机构5、液压系统和控制电器B等部分所组成.
    右机座下部是油箱，左机座下部安置电器箱，左右机座用机身连接在一起.

    装在减速箱上面的电动机经皮带轮、斜齿轮减速，带动右刀轮旋转而使带刀运动。

带刀的张紧靠液压自动进行.
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图 1-8 GJ2A2-150液压剖皮机

    供料机构可无极变速，油泵电机经皮带传动带动油泵，压力油驱使液压马达旋转，

再经减速机构和万向连轴节使花辊、胶辊、铜环辊所组成的供料机构转动.花辊的升降
及压弯靠液压来实现。

第二节  剖皮机的传动系统

    GJ2A2-150液压剖皮机的机械传动系统由供料系统、带刀系统及磨刀机构三部分
组成。

                            一、供 料 系 统

    图1-9为供料系统的传动系统图。电机I经皮带传动带动齿轮油泵4，高压油通过油
管5驱动液压马达6，经链轮7, 8及齿轮9, 10带动I, I两轴。I轴通过万向接头11带



  村= 3kW i
n= 1420r/ min

图 1-9 供料系统传动系统图

I一电动机 2. 3一皮带轮 4一油泵 5一油管 6-液压马达 T, 8-链轮 9. to-齿艳

11, 15一万向连轴节 12一花辊 13-压辊 “一皮张 16, 17-齿轮 18-胶辊 I。一铜环辊

动处于皮张14上方的传送轴花辊12转动，花辊12上方的两个压辊13压住花辊，防止花辊

变形。I轴通过万向接头15、齿轮16, 17带动胶辊18转动.胶辊18依靠摩擦力使皮张下

方的传送轴即铜环辊19旋转。花辊12及铜环辊19的反向转动，使皮张获得供料运动。为
保证皮张上下部分供料一致，花辊及铜环辊的线速度应该相等。

                          二、带 刀 系 统

    图1-10为带刀系统传动系统图.电动机I通过皮带轮2} 3，齿轮4, 5带动右刀轮6旋

转，借助摩擦力带动带刀7运动.摩擦力由液压控制的张紧机构获得，两刀轮轴!、互
的平行度调整，可用转动偏心套9的方法来实现。

(名川自 亩:。 (8111,-)
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图 1-10 带刀系统传动系统图

I一电动机 2} 3一皮带轮 4, 5-齿轮 6, 8一带刀传动轮 T-带刀 9-偏心套

                          三、磨 刀 机 构

    磨刀机构安置在机身下方，由上、下两个磨头组成，分别安置于刀刃的上、下两

侧，其传动系统如图1-11所示.它在带刀工作过程中连续地进行磨削，以保持带刀的锋



利.进刀与角度可由调整磨头支架的位置来实现。

图1-11磨刀机构传动系统图

I一电动机 2一磨头 3一带刀

第三节  剖皮机的主要部件结构及调整

                          一、带 刀 部 件

    带刀部件由带式刀片、传动系统、导向装置和磨刀机构等组成。带刀为宽80mm,

厚1. 25MM的铜刀片，两端焊接而成.焊缝应平整光滑.

    带刀在两个刀轮之间的上面部分(工作分支)系由导向装置所夹持，使带刀只在其
间滑移而不产生上下跳动.导向装置的构造见图1-12所示.带刀I在上、下两压刀板2间

能顺利地移动。带刀由七个推刀板3顶住刀背，每个推刀板的位置可以单独调整.调整

时，将蜗轮4拔出，用手转动，通过丝杆5和螺母6使推刀板前进或后退.若带刀不在正

确位置上，需要整体向前或向后移动，则可用手轮旋转蜗杆轴，带动所有蜗轮，使上面

七块推刀板以及底下砂轮压板上的两块推刀板同时前进或后退，从而使带刀变换位置.
                                                                                6 5 峨

图 1-12 带刀的导向装置

1-带刀 2一压刀板 3一推刀板 4一蜗轮  卜 丝杆  6-螺母

    图1-13所示为带轮张紧装置。被动左带轮装置在尾座拖板2上，在尾座拖板2上还装

有张紧反压阀1，使刀轮获得所需的张紧力。为防止由于调整不当，使张紧力过大而损
坏带刀，在尾座滑板上装有套筒3，当套筒3与手轮4相接触时，刀轮则不能再向左移动。

正常情况下，套筒3与手轮4之间留有几毫米的间隙，以防带刀在使用时发热伸长。

    刀轮轴位置不当，常会发生跑刀等现象，引起不能正常工作，所以刀轮轴必须调整

在正确位置上，调整方法见图卜14，拧动手轮4，使盖5转动一个角度，盖5和偏心套



图1-13 带轮张紧装置

I一张紧反压阀 2一尾座拖板 3一套筒    心一手轮

图1-14 左刀轮调整装置

I一带刀 2一左刀轮 3一刀轮轴 4一手枪 6一盖 6一偏心套
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