
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202210794390.9

(22)申请日 2022.07.05

(71)申请人 安徽省天鑫内燃机配件有限公司

地址 246600 安徽省安庆市岳西县莲云乡

腾云村将军路(县经济开发区)

(72)发明人 周茜　

(74)专利代理机构 江苏易文通知识产权代理有

限公司 32512

专利代理师 迟飞飞

(51)Int.Cl.

B24B 55/03(2006.01)

B24B 33/10(2006.01)

B01D 33/46(2006.01)

B01D 33/333(2006.01)

 

(54)发明名称

一种珩磨机废屑分离装置

(57)摘要

本发明属于珩磨机技术领域，具体涉及一种

珩磨机废屑分离装置，包括包括珩磨机体，开设

在所述珩磨机体一侧的废液出口，所述废液出口

用于运输所述珩磨机体工作产生的废屑煤油混

合物，所述珩磨机体的顶部可拆卸安装有驱动电

机，所述驱动电机用于驱动珩磨机体，所述珩磨

机体的正面设有支撑架，所述支撑架的内侧设置

有废屑收集箱，用于收集废屑；所述支撑架上设

置有可转动的输送带，所述输送带倾斜设置；通

过链条状废屑分离机构和弹性刮板的配和，以及

在过滤板底部设置的重力卡扣和滑动凸块；可以

将废屑分离机构内残留的废屑去除，保证了废屑

分离机构的过滤效率，增大过滤板与弹性刮板之

间的作用力，提高了弹性刮板的刮擦效果。
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1.一种珩磨机废屑分离装置，包括珩磨机体(1)，开设在所述珩磨机体(1)一侧的废液

出口(3)，所述废液出口(3)用于运输所述珩磨机体(1)工作产生的废屑煤油混合物，所述珩

磨机体(1)的顶部可拆卸安装有驱动电机(2)，所述驱动电机(2)用于驱动珩磨机体(1)，所

述珩磨机体(1)的正面设有支撑架(4)，所述支撑架(4)的内侧设置有废屑收集箱(7)，用于

收集废屑；

其特征在于：所述支撑架(4)上设置有可转动的输送带(5)，所述输送带(5)倾斜设置，

所述输送带(5)靠近所述废液出口(3)的一端低于所述输送带(5)另一端；

所述输送带(5)包括若干个活动连接的运输块(51)，所述运输块(51)的顶面贯穿有分

离腔(52)，所述分离腔(52)的内侧设有可滑动的过滤板(53)，用于分离废屑煤油混合物，所

述过滤板(53)的一侧两端底部位置固定连接有轨道滑块(532)，所述分离腔(52)的内壁靠

近所述轨道滑块(532)的位置开设有与所述轨道滑块(532)相契合的轨道槽(533)。

2.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述运输块(51)的两端

顶面开设有锯齿槽(54)，多个所述运输块(51)之间通过锯齿槽(54)对接，且所述锯齿槽

(54)对接处保持平整。

3.如权利要求2所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述运输块(51)之间的

转轴内安装扭簧，为所述运输块(51)的对接提供张紧力。

4.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述过滤板(53)的顶面

为斜面，且靠近所述轨道滑块(532)的一侧高于所述过滤板(53)另一侧，所述过滤板(53)的

底面设有若干导流凸起(531)。

5.如权利要求3所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述轨道槽(533)的内

侧顶面低于所述过滤板(53)的底面，当所述轨道滑块(532)在所述轨道槽(533)内滑动至最

高点时，所述过滤板(53)的顶面最低边与运输块(51)的顶面平齐。

6.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述分离腔(52)的内壁

靠近过滤板(53)较厚一侧的中间位置开设有卡扣滑槽(561)，所述卡扣滑槽(561)内设有可

移动的重力卡扣(56)，所述卡扣滑槽(561)与所述分离腔(52)内壁的夹角为三十度至四十

五度，所述重力卡扣(56)外侧一端的端面与过滤板(53)的底面平行。

7.如权利要求6所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述卡扣滑槽(561)的

内壁上插接有可滑动的滑动凸块(562)，所述滑动凸块(562)的滑动方向与所述重力卡扣

(56)的滑动方向垂直,当所述重力卡扣(56)与所述过滤板(53)的底面接触时，所述滑动凸

块(562)刚好与所述重力卡扣(56)内侧一端的端面接触。

8.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述输送带(5)的内侧

中间位置安装有导流板(8)，所述导流板(8)与输送带(5)平行，所述导流板(8)的宽度大于

输送带(5)的宽度。

9.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述支撑架(4)的内侧

靠近所述输送带(5)的底部位置安装有弹性刮板(6)，所述弹性刮板(6)包括支撑弹簧、与支

撑弹簧的顶端连接的立柱以及固定安装在立柱顶端的刮板，所述刮板的宽度等于过滤板

(53)的宽度，所述刮板的顶面与输送带(5)的表面接触。

10.如权利要求1所述的一种珩磨机废屑分离装置，其特征在于：所述运输块(51)的顶

面两侧设有挡板，且挡板的内侧面与分离腔(52)的腔壁平齐，所述珩磨机体(1)靠近输送带
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(5)的顶部中间位置安装有顶面刮板(9)，所述顶面刮板(9)的宽度等于分离腔(52)的宽度，

所述顶面刮板(9)的底面与运输块(51)的顶面接触。
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一种珩磨机废屑分离装置

技术领域

[0001] 本发明属于珩磨机技术领域，具体涉及一种珩磨机废屑分离装置。

背景技术

[0002] 珩磨机是指利用珩磨头珩磨工件精加工表面的磨床，主要用在汽车、拖拉机、液压

件、轴承、航空等制造业中珩磨工件的孔，珩磨机有立式和卧式两种，立式珩磨机的主轴工

作行程较短，适用于珩磨缸体和箱体孔等，镶嵌有油石的珩磨头由竖直安置的主轴带动旋

转，同时在液压装置的驱动下作垂直往复进给运动，卧式珩磨机的工作行程较长，适用于珩

磨深孔，深度可达3000毫米，水平安置的珩磨头不旋转，只作轴向往复运动，工件由主轴带

动旋转，床身中部设有支承工件的中心架和支承珩磨杆的导向架，在加工过程中，珩磨头的

油石在胀缩机构作用下作径向进给，把工件逐步加工到所需尺寸，新型的珩磨机多采用液

压胀缩的珩磨头，珩磨机大多是半自动的，常带有自动测量装置,还可纳入自动生产线工

作，除加工孔的珩磨机外,还有加工其他表面的外圆珩磨机、轴承滚道珩磨机、平面珩磨机

和曲面珩磨机等。

[0003] 其中立式珩磨机是利用珩磨头旋转力来对工件表面进行精加工，立式珩磨机在工

作过程中，使用煤油进行降温和冲洗加工件，加工产生的废屑煤油如果直接排放会造成资

源的浪费，因为煤油在此加工过程中没有发生化学反应，回收二次使用效果好；

[0004] 现阶段的煤油回收是采用过滤方法，就是将废屑煤油通过过滤实现固液分离，将

煤油分离出来，分离出来的煤油可以直接投入使用，回收成本较低，但是实际操作中，由于

废屑表面粘附煤油，导致废屑的粘性增强，随着过滤的进行，废屑会粘附在分离机构的表

面，影响分离机构的过滤效率，人工去除分离机构表面粘附的废屑非常麻烦，效率低，人工

成本高，清除效果也差；

[0005] 因此，需要一种珩磨机废屑分离装置，可以持续不断分离废屑煤油混合物是当前

迫切需要解决的问题。

发明内容

[0006] 为了弥补现有技术的不足，本发明提出了一种珩磨机废屑分离装置，通过链条状

废屑分离机构和弹性刮板的配和，以及在过滤板底部设置的重力卡扣和滑动凸块；可以将

废屑分离机构内残留的废屑去除，保证了废屑分离机构的过滤效率，增大过滤板与弹性刮

板之间的作用力，提高了弹性刮板的刮擦效果。

[0007] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：本发明所述的一种珩磨机废屑分离

装置，包括珩磨机体，开设在所述珩磨机体一侧的废液出口，所述废液出口用于运输所述珩

磨机体工作产生的废屑煤油混合物，所述珩磨机体的顶部可拆卸安装有驱动电机，所述驱

动电机用于驱动珩磨机体，所述珩磨机体的正面设有支撑架，所述支撑架的内侧设置有废

屑收集箱，用于收集废屑；

[0008] 所述支撑架上设置有可转动的输送带，所述输送带倾斜设置，所述输送带靠近所
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述废液出口的一端低于所述输送带另一端；

[0009] 所述输送带包括若干个活动连接的运输块，所述运输块的顶面贯穿有分离腔，所

述分离腔的内侧设有可滑动的过滤板，用于分离废屑煤油混合物，所述过滤板的一侧两端

底部位置固定连接有轨道滑块，所述分离腔的内壁靠近所述轨道滑块的位置开设有与所述

轨道滑块相契合的轨道槽。

[0010] 优选的，所述运输块的两端顶面开设有锯齿槽，多个所述运输块之间通过锯齿槽

对接，且所述锯齿槽对接处保持平整。

[0011] 优选的，所述运输块之间的转轴内安装扭簧，为所述运输块的对接提供张紧力。

[0012] 优选的，所述过滤板的顶面为斜面，且靠近所述轨道滑块的一侧高于所述过滤板

另一侧，所述过滤板的底面设有若干导流凸起。

[0013] 优选的，所述轨道槽的内侧顶面低于所述过滤板的底面，当所述轨道滑块在所述

轨道槽内滑动至最高点时，所述过滤板的顶面最低边与运输块的顶面平齐。

[0014] 优选的，所述分离腔的内壁靠近过滤板较厚一侧的中间位置开设有卡扣滑槽，所

述卡扣滑槽内设有可移动的重力卡扣，所述卡扣滑槽与所述分离腔内壁的夹角为三十度至

四十五度，所述重力卡扣外侧一端的端面与过滤板的底面平行。

[0015] 优选的，所述卡扣滑槽的内壁上插接有可滑动的滑动凸块，所述滑动凸块的滑动

方向与所述重力卡扣的滑动方向垂直,当所述重力卡扣与所述过滤板的底面接触时，所述

滑动凸块刚好与所述重力卡扣内侧一端的端面接触。

[0016] 优选的，所述输送带的内侧中间位置安装有导流板，所述导流板与输送带平行，所

述导流板的宽度大于输送带的宽度。

[0017] 优选的，所述支撑架的内侧靠近所述输送带的底部位置安装有弹性刮板，所述弹

性刮板包括支撑弹簧、与支撑弹簧的顶端连接的立柱以及固定安装在立柱顶端的刮板，所

述刮板的宽度等于过滤板的宽度，所述刮板的顶面与输送带的表面接触。

[0018] 优选的，所述运输块的顶面两侧设有挡板，且挡板的内侧面与分离腔的腔壁平齐，

所述珩磨机体靠近输送带的顶部中间位置安装有顶面刮板，所述顶面刮板的宽度等于分离

腔的宽度，所述顶面刮板的底面与运输块的顶面接触。

[0019] 本发明的有益效果如下：

[0020] 1.本发明通过链条状废屑分离机构和弹性刮板的配和，废屑分离机构可以实现对

废屑煤油混合物的分离，实现煤油的回收，而弹性刮板可以将废屑分离机构内残留的废屑

去除，保证了废屑分离机构的过滤效率，无需人工，工作效率高。

[0021] 2.本发明通过在过滤板底部设置的重力卡扣和滑动凸块，在弹性刮板对过滤板进

行刮擦时，可以起到固定过滤板的作用，增大过滤板与弹性刮板之间的作用力，提高了弹性

刮板的刮擦效果。

[0022] 3.本发明过滤板底部设置的导流凸起可以防止煤油残留在过滤板的底面，增加了

煤油过滤时的分离速度，使煤油可以快速脱离过滤板。

附图说明

[0023] 下面结合附图和实施方式对本发明进一步说明。

[0024] 图1是本发明的立体图；
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[0025] 图2是本发明中废屑分离机构的局部结构示意图；

[0026] 图3是本发明中过滤板倒置的状态图；

[0027] 图4是本发明中废屑分离机构的局部截面图；

[0028] 图5是图4中A处的局部放大图；

[0029] 图6是本发明中废屑分离机构的动力传递图；

[0030] 图中：1、珩磨机体；11、主动齿轮；12、从动齿轮；13、螺旋齿轮；14、驱动齿轮；2、驱

动电机；3、废液出口；4、支撑架；5、废屑分离机构；51、运输块；52、分离腔；53、过滤板；531、

导流凸起；532、轨道滑块；533、轨道槽；54、锯齿槽；56、重力卡扣；561、卡扣滑槽；562、滑动

凸块；6、弹性刮板；7、废屑收集箱；8、导流板；9、顶面刮板。

具体实施方式

[0031] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0032] 如图1至图6所示，本发明所述的一种珩磨机废屑分离装置，包括珩磨机体1，开设

在所述珩磨机体1一侧的废液出口3，所述废液出口3用于运输所述珩磨机体1工作产生的废

屑煤油混合物，所述珩磨机体1的顶部可拆卸安装有驱动电机2，所述驱动电机2用于驱动珩

磨机体1，所述珩磨机体1的正面设有支撑架4，所述支撑架4的内侧设置有废屑收集箱7，用

于收集废屑；

[0033] 所述支撑架4上设置有可转动的输送带5，所述输送带5倾斜设置，所述输送带5靠

近所述废液出口3的一端低于所述输送带5另一端；

[0034] 所述输送带5包括若干个活动连接的运输块51，所述运输块51的顶面贯穿有分离

腔52，所述分离腔52的内侧设有可滑动的过滤板53，用于分离废屑煤油混合物，所述过滤板

53的一侧两端底部位置固定连接有轨道滑块532，所述分离腔52的内壁靠近所述轨道滑块

532的位置开设有与所述轨道滑块532相契合的轨道槽533；

[0035] 工作时，珩磨机体1顶面的驱动电机2在驱动珩磨机体1上的珩磨机头的同时，通过

减速器将驱动电机2的转速转化为扭矩力并输送至主动齿轮11，带动主动齿轮11转动，主动

齿轮11将动力传递至从动齿轮12，带动从动齿轮12转动，从动齿轮12将动力通过螺旋齿轮

13输送至驱动齿轮14，实现将动力的转向传递，并带动驱动齿轮14转动，驱动齿轮14与皮带

轮15同轴转动，因此皮带轮15可以与驱动齿轮14同步转动，转动的皮带轮15可以通过传动

带带动废屑分离机构5组成的链条结构，使废屑分离机构5可以循环转动，而转动的珩磨机

头可以对工件进行精加工，精加工的过程中会产生废屑煤油混合物，废屑煤油混合物可以

通过珩磨机体1一侧开设的废液出口3排出，并最终进入废屑分离机构5中，废屑分离机构5

中的分离腔52与过滤板53组成的过滤腔体可以对废屑煤油混合物进行过滤处理，煤油穿过

过滤板53，而废屑则停留在过滤板53的顶面，随着废屑分离机构5的转动，废屑分离机构5的

方向会改变，并朝下，此时过滤板53在重力作用下可以自动滑动到分离腔52的端口处，轨道

滑块532通过在轨道槽533内滑动，一方面可以限制过滤板53的位置，另一方面可以使过滤

板53产生震荡，使过滤板53表面的废屑可以快速去除，不会残留在过滤板53的表面，在过滤

板53重新转动至废液出口3的底部时，可以重新过滤废屑煤油混合物，保证了过滤板53的过

滤效率。
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[0036] 作为本发明的一种实施方式，所述运输块51的两端顶面开设有锯齿槽54，多个所

述运输块51之间通过锯齿槽54对接，且所述锯齿槽54对接处保持平整，所述运输块51之间

的转轴内安装扭簧，为所述运输块51的对接提供张紧力；

[0037] 工作时，多个运输块51之间通过锯齿槽54对接，对接处保持平整可以防止废屑煤

油混合物在运输块51的顶面残留，设置的锯齿槽54可以提高运输块51对接时纵向的稳定

性，使运输块51在移动过程中更加稳定，产生张紧力可以使锯齿槽54对接处接触更加紧密，

防止锯齿槽54的对接产生缝隙，导致废屑残留。

[0038] 作为本发明的一种实施方式，所述过滤板53的顶面为斜面，且靠近所述轨道滑块

532的一侧高于所述过滤板53另一侧，所述过滤板53的底面设有若干导流凸起531，所述轨

道槽533的内侧顶面低于所述过滤板53的底面，当所述轨道滑块532在所述轨道槽533内滑

动至最高点时，所述过滤板53的顶面最低边与运输块51的顶面平齐；

[0039] 工作时，煤油可以通过过滤板53表面开设的若干过滤孔，并通过底面若干导流凸

起531滴下，设置的导流凸起531可以防止煤油残留在过滤板53的底面，增加了煤油过滤时

的分离速度，使煤油可以快速脱离过滤板53,当运输块51处于正向位置时，即运输块51的顶

面朝向上方，过滤板53在重力的作用下通过轨道滑块532在轨道槽533的滑动，处于分离腔

52内侧的底部位置，此时分离腔52与过滤板53可以共同组成一个过滤腔体，对废屑煤油混

合物进行分离，随着废屑分离机构5的循环转动，废屑分离机构5可以转动至反向位置，即运

输块51的顶面朝向下方，此时的过滤板53在重力的作用下可以移动至分离腔52的顶部位

置，过滤板53的顶面最低边刚好与运输块51的顶面平齐，过滤板53的顶面整个超出分离腔

52，滑动的过滤板53可以带出过滤板53顶面的废屑，实现了对分离的废屑自动排出。

[0040] 作为本发明的一种实施方式，所述分离腔52的内壁靠近过滤板53较厚一侧的中间

位置开设有卡扣滑槽561，所述卡扣滑槽561内设有可移动的重力卡扣56，所述卡扣滑槽561

与所述分离腔52内壁的夹角为三十度至四十五度，所述重力卡扣56外侧一端的端面与过滤

板53的底面平行，所述卡扣滑槽561的内壁上插接有可滑动的滑动凸块562，所述滑动凸块

562的滑动方向与所述重力卡扣56的滑动方向垂直,当所述重力卡扣56与所述过滤板53的

底面接触时，所述滑动凸块562刚好与所述重力卡扣56内侧一端的端面接触；

[0041] 工作时，当过滤板53移动至最低位置时，重力卡扣56在重力的作用下在卡扣滑槽

561内自动下滑，并最终与过滤板53的底面接触，卡在过滤板53的底面，使过滤板53的位置

稳定方便对过滤板53表面进行刮擦，当重力卡扣56自动下滑并与过滤板53的底面接触后，

滑动凸块562在重力的作用下卡在重力卡扣56内侧一端的端面，当重力卡扣56受到过滤板

53的挤压力时，重力卡扣56会垂直作用在滑动凸块562的表面，滑动凸块562可以起到阻挡

的作用，限制重力卡扣56的回弹，保证重力卡扣56可以紧紧抵住过滤板53，防止过滤板53往

分离腔52内滑动。

[0042] 作为本发明的一种实施方式，所述废屑分离机构5的内侧中间位置安装有导流板

8，所述导流板8与废屑分离机构5平行，所述导流板8的宽度大于废屑分离机构5的宽度；

[0043] 工作时，废屑分离机构5分离出的煤油可以滴在导流板8的顶面，导流板8可以收集

煤油并起到导流作用，实现对煤油的回收利用。

[0044] 作为本发明的一种实施方式，所述支撑架4的内侧靠近所述废屑分离机构5的底部

位置安装有弹性刮板6，所述弹性刮板6包括支撑弹簧、与支撑弹簧的顶端连接的立柱以及
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固定安装在立柱顶端的刮板，所述刮板的宽度等于过滤板53的宽度，所述刮板的顶面与废

屑分离机构5的表面接触；

[0045] 工作时，由于过滤板53的顶面是倾斜的，因此过滤板53会超出运输块51的表面，而

设置的支撑弹簧可以将弹力作用在立柱上，立柱将刮板抵在运输块51的表面，当过滤板53

移动至刮板处时，过滤板53可以挤压刮板，使刮板与过滤板53之间的作用力增大，同时刮板

还可以在过滤板53的表面摩擦，将粘附在过滤板53表面的废屑刮去，保证过滤板53可以重

复不断对废屑煤油混合物进行过滤分离，提高了珩磨机废屑分离装置的工作效率。

[0046] 作为本发明的一种实施方式，所述运输块51的顶面两侧设有挡板，且挡板的内侧

面与分离腔52的腔壁平齐，所述珩磨机体1靠近输送带5的顶部中间位置安装有顶面刮板9，

所述顶面刮板9的宽度等于分离腔52的宽度，所述顶面刮板9的底面与运输块51的顶面接

触；

[0047] 工作时，珩磨机体1工作产生的废屑煤油混合物进过废液出口3排出，运输块51顶

面两侧设置的挡板起到阻挡作用，可以防止废屑煤油混合物流出输送带5，当输送带5转动

时，设置的顶面刮板9刚好卡在挡板的内侧，并刮擦滴落在运输块51对接处的废屑煤油混合

物，保证废屑煤油混合物可以全部进入分离腔52中进行过滤分离。

[0048] 具体工作流程如下：

[0049] 将工件放在珩磨机体1上，然后打开珩磨机体1顶面的驱动电机2，驱动电机2可以

同时驱动珩磨机体1上的珩磨机头和主动齿轮11，转动的珩磨机头可以对工件进行精加工，

精加工的过程中会产生废屑煤油混合物，废屑煤油混合物可以通过珩磨机体1一侧开设的

废液出口3排出，进入分离腔52与过滤板53组成的过滤腔内，煤油可以通过过滤板53表面开

设的若干过滤孔，并通过底面若干导流凸起531滴入导流板8内，导流板8可以收集煤油并起

到导流作用，实现对煤油的回收利用，主动齿轮11将动力传递至从动齿轮12，带动从动齿轮

12转动，从动齿轮12将动力通过螺旋齿轮13输送至驱动齿轮14，实现将动力的转向传递，并

带动驱动齿轮14转动，驱动齿轮14与皮带轮15同轴转动，因此皮带轮15可以与驱动齿轮14

同步转动，转动的皮带轮15可以通过传动带带动废屑分离机构5组成的链条结构，使废屑分

离机构5可以循环转动，当运输块51，转动至反向位置，即运输块51的顶面朝向下方，此时的

过滤板53在重力的作用下可以移动至分离腔52的顶部位置，过滤板53的顶面最低边刚好与

运输块51的顶面平齐，过滤板53的顶面整个超出分离腔52，滑动的过滤板53可以带出过滤

板53顶面的废屑，废屑会自动落入废屑收集箱7中，当过滤板53移动至最低位置时，重力卡

扣56在重力的作用下在卡扣滑槽561内自动下滑，并最终与过滤板53的底面接触，卡在过滤

板53的底面，当重力卡扣56自动下滑并与过滤板53的底面接触后，滑动凸块562在重力的作

用下卡在重力卡扣56内侧一端的端面，当重力卡扣56受到过滤板53的挤压力时，重力卡扣

56会垂直作用在滑动凸块562的表面，滑动凸块562可以起到阻挡的作用，限制重力卡扣56

的回弹，保证重力卡扣56可以紧紧抵住过滤板53，运输块51继续移动至弹性刮板6处，而设

置的支撑弹簧可以将弹力作用在立柱上，立柱将刮板抵在运输块51的表面，当过滤板53移

动至刮板处时，过滤板53可以挤压刮板，使刮板与过滤板53之间的作用力增大，同时刮板还

可以在过滤板53的表面摩擦，将粘附在过滤板53表面的废屑刮去，保证过滤板53可以重复

不断对废屑煤油混合物进行过滤分离，提高了珩磨机废屑分离装置的工作效率。

[0050] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该
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了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界

定。
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图4
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