 
集成架外防护网清理装置的研制
山东天元工程科技有限公司
集成架项目 QC小组
一、课题背景
随着中国经济的飞速发展，建筑行业也与时俱进，而作为工程施工的集成架也得到了较为广
泛的应用。作为附着式升降脚手架专业分包单位，我们主要承担附着式升降脚手架的设计、制作、
安装、施工。我们目前提供的附着式升降脚手架主要有集成架和B型架。根据集成架需求量计划，
在11月和12月份需要同时施工100余楼，这也对集成架的供货量提出严峻考验。
龙庭帝景分包工程
荣盛蓝山郡分包工程
华山珑城分包工程
制图人：李长江
制图时间：2018年01月03日
在集成架使用完成退场后需要对其外防护网、脚手板等部件进行维修，以备下一次的循环使
用。下面为外防护网退回后的维修过程流程图，使用目前的维修方法较为耗时耗工，效率较低。
集成架在工地使用
集成架外防护网
制图人：李长江
制图时间：2018年01月03日
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外防护网维修流程图
制图人：苗春健
制图时间：2018年  01月 04日
二、小组概况
2.1小组概况及人员介绍
小组概况表
集成架项目QC小组
表  1
小组名称
课题名称
集成架外防护网清理装置的研制
小组注册号
课题类型
TYZL-PJ-01
创新型
小组注册日期
课题注册日期
2018年1月2日
2018年1月2日
10人
小组成立时间
课题注册号
出勤频率
2016年1月3日
TYZLQC-2018-01
平均1次/周
小组成员
活动时间
出勤率
2018.01.01—2018.05.31
100%
小组成员接受TQC教育情况：共72课时
姓
名
性别
男
岗位
高级工程师
工程师
工程师
工程师
工程师
助工
文化程度
职
组
务
长
组内分工
洪寿涛
郭希玲
宋金园
杨清波
陈勇
本
本
本
本
本
本
本
科
科
科
科
科
科
科
全面负责
小
组
成
员
概
况
女
副组长
副组长
方案策划，质量监督
活动协调，资料整理
施工现场管理控制
技术指导、对策实施
技术指导、成果发布
技术指导、成果发布
男
男
组
组
组
组
员
员
员
员
男
李长江
苗春健
男
男
助工
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杨传统
陈永付
李刚
男
男
男
助工
技工
技工
本
专
专
科
科
科
组
组
组
员
员
员
技术指导、对策实施
对策实施
对策实施
制表人：陈勇
制表时间：2018年  01月  05日
三、课题选择
3.1选题理由
集成架外防护网清理耗时较长。集成架在使用完毕后需要维修以便下一次的周转使用。退回
的外防护网上会沾有凝固的混凝土，需要人工用钢丝刷才能清除干净。由于外防护网体型较大，
需两人协同作业。根据下表可得，每两人清理一张外防护网需要8.1min。
集成架外防护网打磨时间统计
表  2
平均打磨时
序号
平均打磨时
间/min
7.0
序号
外防护网型号
数量
外防护网型号
数量
间/min
1
2
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
98
85
8.5
7.5
8.0
8.0
9.0
9.0
8.0
8.5
8.0
8.5
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
1450*1950
150
85
7.0
3
135
150
150
135
98
135
150
135
150
150
98
8.0
4
9.5
5
8.5
6
7.5
7
7.0
8
150
85
8.5
9
85
8.0
10
150
98
8.0
平均每张外防护网打磨时间为8.1min
制表人：李长江
制表时间： 2018年  01月  05日
由下面折线图可以看出，如果12月份不增加打磨维修人员，就满足不了外防护网的供货需求
计划。如果需要满足12月份12000张维修量，在不增加维修人员的情况下，每张外防护网打磨时
间需要缩短至7.1min以内。
制图人：苗春健
制图时间：2018年  01月 05日
3.2明确课题需求
课题需求：提高外防护网的清理效率。
3.3课题查新
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经讨论，小组成员提出构想：能否研发一种装置，能够把外防护网通过轨道自动送入清理装
置，清理装置内设置有滚动的刷子，实现外防护网表面混凝土的清理。
小组成员通过中国知网、国家科技图书文献中心进行查新，查新中未发现有针对于外防护网的清
理装置，但找到可供借鉴的2篇类似文献如下所示：
查新汇总表
表  3
项目
查新点
内容
可借鉴点
自动清理、轨道、刷子
查新途径（方式）
中国知网、国家科技图书文献中心
主要借鉴全自动小型龙门式洗车机
系统设计。利用轨道把待洗车辆运送
至清理装置，洗车机用毛刷把车辆清
洗干净。
全自动小型龙门式洗车机系统设计
船体表面附着物清洗技术的研究及应用
轴承滚道旋转刷洗定位技术研究
文献资料
涂装车间输送系统整体经济性简析
制表人：苗春健
制表时间： 2018年  01月  06日
全自动洗车机主要由轨道和刷子组成。汽车在进行清洗时，首先需要把车挪移到轨道上，然
后通过轨道传送装置运送进洗车棚内。洗车棚内有对车辆进行清洗的装置，汽车经过清洗装置后，
把车身表面的附着物清理干净。目前市场上主要有加压水冲式和辊刷清理式两种清洗方式。
毛刷式全自动洗车机示意图
毛刷式全自动洗车机
制图人：杨清波
制图时间： 2018年  01月  07日
如果我们把外防护网比作需要清洗的车辆，把自动洗车机比作是我们需要研发的一种清洗装
置，那么顺着这个思路就可以进一步进行研发。
3.3课题确定
为此结合上述分析，我们QC小组决定把“集成架外防护网清理装置的研制”定为本次研究课
题。
3.4活动计划
小组活动进度计划表
表  4
日期
2018.01.01—2018.05.31
项目
01月
02月
03月
04月
05月
4

 
选择课题
确定目标
目标可行性分析
提出方案并确定最佳方案
制定对策
对策实施
效果检查
巩固及标准化
总结及下一步打算
备注
计划线
制表人：杨清波
四、目标设定
制表时间：2018年  01月  07日
4.1目标确定：研制一种可自动清理外防护网的装置。
4.2目标值：每张外防护网打磨时间由原来8.1min降低到6min以内。
4.3目标可行性分析
1、根据全自动洗车机的清洗原理，结合所研究的装置进行分析。全自动洗车机用轨道把待清
洗车辆载入洗车棚，在通过洗车棚时会经过清洗装置区域。如果是压力喷水清洗，则在车身上方
和左右方向三个角度进行喷水除尘。如果是毛刷清洗，毛刷清洗装置在车辆经过时感应，会进行
自动旋转，利用毛刷旋转滚动的方式接触车身，从而把车身上的灰尘除掉。轨道带动车辆完成淋
水、毛刷清理整个过程。
如果只用人工对车身进行清理，则平均每台车需要耗时15min，而全自动洗车机只需要2min，
整个过程提高效率为87%。根据全自动洗车机的经验，以类似的方法,若也能够提升87%的清理效
率则对外防护网清洗做了分析如下表：
外防护网用清洗装置理论清理完成时间
表  5
工作内容
外防护网轨道
固定
外防护网经过清理装
置（清理一个循环）
外防护网残留混
凝土打磨
外防护网码垛
0.1
合计
平均耗时/min
0.2
8.1*（1-0.87）*2
1
3.4
制表人：杨清波
制表时间：2018年  01月  17日
经理论计算，当采用外防护网清理装置可在3.4分钟完成一张外防护网的清洗，目标可以实现。
2、小组成员运用5M1E进行目标可行性分析：小组在人员方面，有着较强的研发能力，拥有
对塔式起重机、施工升降机、集成架等多方面的研发经验，且获得多项实用新型专利和优秀QC
成果。QC小组成员先后在2017年获得多项荣誉称号；在材料方面，厂区原材种类齐全，为研发
产品提供了很好的物质基础；在方法方面，QC小组成员熟练掌握多种计算软件，例如BIM、
Solidworks等。同时小组成员对研制出的产品及时的进行现场实验测试，及时反馈结果，从而对
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不足之处进行及时的优化。
2017年荣誉成果一览
五、提出方案并确定最佳方案
5.1提出方案
小组成员通过借鉴全自动洗车机的清理特点。围绕“研制集成架外防护网清理装置”展开激
烈讨论，各抒己见，提出新方法的整体方案，并逐一展开对比并验证。
提出的整体方案中主要有三个关键难点需要解决：①外防护网清理方式的选择，需要能够有
效清除残留混凝土的装置。②传送方式的选择，需要能够平稳的把外防护网传送并顺利通过清理
装置。③传送动力的选择，需要选择一种合适型号的电机保障传送。小组通过围绕技术难点确定
了研发主框架，并通过方案比选确定最佳方案。
加压水冲式
清
理
φ40钢丝刷打磨
方
辊刷打磨式
式
φ40塑料刷打磨
集
成
架
外
防
护
网
清
理
装
置
传送带传送
牵引单次传送
牵引往复传送
传
送
方
式
牵引固定框在
轨道上传送
轨道固定传送
牵引固定杆在
轨道上传送
0.75kw变频电机
传
送
动
力
三项异步电机+减速器
系统图
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制图人：苗春健
制图时间：2018年01月20日
5.2方案分解
（1）清理方式选择
打磨方式选择
表  6
序号
分类
方案1
方案2
加压水冲式
辊刷打磨式
方案图片
外防护网是宽度尺寸为1450mm，则需要在布置14
个高压喷头，且需要两台压力机才能够具有足够
压力。
在滚轴上加入打磨的丝刷，然后通过滚轴转动实现对
外防护网的清理。
可行性
水清洗对水的用量较大，不符合当前低成本运行
的战略思路。
两台清洗机及其高压喷头价格为5800元。
两台清洗机一天工作8小时需要耗费用水量。
高压水清洗一般冲洗压力为500公斤，如果人员
操作失误，或对高压冲洗保护不当会造成很严重
安全事故。
需要一套辊刷，价格区间根据材质的不同在50~400元
/个。
经济性
安全性
在滚轴转动转速较高，在对外防护网进行打磨时，混
凝土会随着刷子的高速旋转而快速飞出，因此需要安
装防护罩才可以保证安全性。
针对项目目前现有设备进行调查分析，厂区内有清洗机一台，清理B型架主框架使用，现对清理效果及影
响做出如下调查。
B型架水清洗调查表
清理洁净程度
用电量
90%
清洗噪音值
用水量
55dB~65dB
0.8m³/h
调查分析
22度/h
厂区内有和滚刷工作原理类似的架杆打磨机，现对厂区内针对架杆的打磨机进行调查分析，如下表所示。
架杆打磨机调查表
清理洁净程度
90%
清洗噪音值
25dB~35dB
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用电量
7.5度/h
从上述两个调查表中可以看出，水清洗工作是噪音较大，非常接近国家规定的噪音值范围。用电量相较于
架杆打磨机需耗费多度电。
结论
通过对比，我们最终选择用电量相对较小、安全系数高、噪音值低的辊刷打磨。
制表人：杨传统
制表时间：2018年01月22日
清理方式
传送方式
传送动力
辊刷打磨式
集成
架外
防护
网清
理装
置
经过对清理方式的比选，最终确定最佳方案为辊刷打磨式，并用系统图进行归纳。
辊刷的选择
辊刷打磨选择
表  7
序号
分类
方案1
方案2
φ40塑料刷打磨
φ40钢丝刷打磨
方案图片
塑料刷在高速旋转的情况下对混凝土可进
行清理且效果良好，但是由于本身材质的
特定，它易损耗。使用时耗费严重。
在滚轴上加入打磨的丝刷，然后通过滚轴转动
实现对外防护网的清理。具有经久耐用的特
点。
可行性
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经济性
安全性
一个φ40塑料刷价格为150元/个
一个φ40钢丝刷价格为210元/个
塑料刷清理一般对外防护网上较薄的混凝
土层清理效果较佳，对大块混凝土清理程
度不够。在打磨时，混凝土块被弹出的几
率较小。
钢丝刷刚度较大，在与外防护网表面混凝土接
触时产生较大冲击力，会把混凝土块打掉，对
周围产生一定安全隐患，因此需要加上防护
罩，以防止混凝土渣迸溅。
分别对塑料刷打磨和钢丝刷打磨做外防护网清理模拟试验，试验前只用50张一种型号外防
护网指定位置进行混凝土涂抹，如下图所示。经过清理装置时的速度均为5cm/s，分别经过
打磨试验（检查标准：清理后残留混凝土为清理前面积的1/5以上；较少残留标准为
1/5~2/5；较多残留标准为3/5~4/5；较多残留为4/5以下），结果如下表所示。
塑料刷打磨清理程度统计表
清理等级
外防护网个数
所占频数
无残留
0
0%
较少残留
26
52%
从统计表中可以看出，钢丝刷打磨清
理较少残留以上累计为88%，塑料刷
为52%。对比效果较为明显。
清理程度
较多残留
很多残留
24
0
48%
0%
钢丝刷打磨清理程度统计表
清理等级
外防护网个数
所占频数
24%
无残留
12
32
6
较少残留
较多残留
很多残留
64%
12%
0
0%
结论
通过对比，最终选择清理效果较高的钢丝刷打磨。
制表人：杨清波
制表时间：2018年01月23日
清理方式
辊刷打磨式
Φ40钢丝刷打磨
集成
架外
防护
网清
理装
置
传送方式
传送动力
经过对辊刷打磨式分级方案的比选，最终确定最佳方案为φ40钢丝刷打磨，并用系统图进行归纳。
（2）传送方式选择
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