
S 型四辊压延机生产线张力控制装置的改造

刘 　渊 ,石 　刚
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　　摘要 :介绍了 S 型四辊压延机生产线张力控制的改造情况。为避免干燥辊打滑而导致张力波动 ,在现有 4 个主动

辊的基础上加装一个主动辊。改进设计需要一个长轴干燥辊、一个大齿轮和一个胀紧套。增加干燥辊后 ,张力波动减

小 ,达到工艺指标要求。

　　关键词 :四辊压延机生产线 ;压延张力 ;干燥辊 ;打滑 ;主动辊

　　中图分类号 :TQ330. 4 + 4 　　文献标识码 :B 　　文章编号 :100628171 (2002) 0220115203

　　我厂引进的 S 型四辊压延机生产线原设计方

案是双八辊干燥 ,双八辊与主机之间产生足够的

张力 ,保证将每一根帘线拉伸 ,达到生产工艺要

求。后来由于各种原因 ,采用了十辊干燥。经过

多年生产 ,干燥辊出现打滑现象 ,导致张力波动 ,

影响了覆胶帘布的内在质量 ,并且打滑现象有继

续加重的趋势。

1 　原因分析

S 型四辊压延生产线采用三闭环控制系统 ,

张力作为最外环参与控制。张力调节根据设定张

力输出电压控制信号调整干燥辊的给定 ,从而改

变干燥辊主动辊的转距 ,达到控制目的 ,详见图

1。

从图1可见 ,正常运转时 ,主机、蓄布架和干燥

图 1 　S型四辊压延机生产线示意

1 —新增加的主动辊 ;2 —4 个主动辊 ;3 —主机 ;4 —张力传感器 ;5 —干燥辊 ;6 —前蓄布架 ;7 —前牵引装置

辊主动辊提供力矩 M 2 , M 3 和 M 1 。M 3 保持恒

定 ,不参与控制 ,干燥辊与主机同步运转。

生产过程中 ,主机拖动帘布前进 ,干燥辊要阻

止帘布前进则必须反转。由于帘布与干燥辊之间

存在摩擦力 ,帘布带动干燥辊正转 ,通过电气控制
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和调节 ,干燥辊给帘布一个反力矩 ,产生工艺所要

求的张力。干燥辊打滑会直接导致张力波动。打

滑严重时 ,电气就很难控制和调节。

摩擦力计算公式为

F = μN

式中 　F ———摩擦力 ;

μ———干燥辊摩擦因数 ;

N ———帘布作用于干燥辊上的正压力。
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干燥辊摩擦因数是由干燥辊本身固有的特性

即其表面粗糙度决定。由于干燥辊是压力容器 ,

打磨表面容易使其抗压能力改变 ,违反压力容器

安全技术监察规程是决不允许的。

帘布作用在干燥辊上的正压力与帘布在干燥

辊上的压力和帘布在干燥辊上的接触面积有关。

调整前牵引装置 ,使其工作在深逆度状态 ,间

接增大帘布在干燥辊上的压力 ,可以基本解决张

力失控问题 ,但会带来新的问题 :在产生大张力

时 ,蓄布架不能达到正常工作状态 ,蓄布能力下

降 ,且在前牵引机启动和停止时 ,张力波动较大

( ±160 kg) 。

根据分析 ,决定增大帘布在干燥辊上的接触

面积 ,在现有 4 个主动辊的基础上 ,加装一个主动

辊。

2 　改进设计

改进设计需要一个长轴干燥辊、一个大齿轮

和一个张紧套。

长轴干燥辊是压力容器 ,它必须由有压力容

器制造许可证的厂家生产。设计时应注意轴承间

距、安装位置等重要因素。张紧套应具有高强度、

高硬度 ,需外购。测量后得知大齿轮是变位斜齿

轮 ,在设计时应注意确定中心距、齿轮模数和齿数

等关键参数。

211 　长轴干燥辊筒体计算

已知 :工作压力 　0. 8 MPa ;设计压力 　019

MPa ;工作介质 　水 + 水蒸汽 ;许用温度 　174. 5

℃;外部承受帘布平均张力 　约 20 kN。

圆筒壁厚的计算公式为

δ =
PD

2[σ] t< - P

式中 　δ———计算厚度 ;

D ———圆筒内直径 ,为 800 mm ;

P ———设计压力 ,为 0 . 9 MPa ;

<———焊缝因数 ,为 0 . 85 ;

[σ] t ———设计温度下的圆筒许用应力 ,材

料用 Q2352B 时 ,175 ℃许用应力

为 102 MPa。

经过计算得δ= 4 . 17 mm ,则有效厚度δe =

5. 17 mm(加 1 mm 腐蚀裕度) 。

应力校核公式为

σt = P( D +δe) / (2δe) ≤[δ] t<

　　经过计算得σt = 70 . 08 MPa ≤86. 7 MPa ,故

应力校核合格 ,壁厚最小为 5. 17 mm。

考虑到干燥辊的结构强度及其所受外压 ,壁

厚圆整后采用 8 mm。

212 　干燥辊封头计算

因为封头的计算厚度应大于封头内径的

0130 % ,故封头的计算厚度δ1 = 800 ×0. 30 % =

214 (mm) ,圆整后采用 8 mm。

干燥辊封头内壁高度为 180 mm ,直径为 800

mm ,该封头是非标准产品 (行业标准封头内壁高

度为 200 mm) 。经过分析 ,决定将筒体工作面直

径由 1 700 mm 改为 1 660 mm ,既方便轴承安装 ,

又不影响干燥辊烘干帘布。

经过多次测量 ,准确确定轴承中心距为

2 415 mm。

213 　大齿轮计算

由于齿轮是斜齿 ,测量减速箱下的小齿轮和

其它大齿轮可知 ,齿轮螺旋角β= 15 . 942°。小齿

轮与大齿轮是相互啮合的 ,测量计算后可知齿轮

的法向模数 M n = 8。测量各齿轮的中心距及查

阅图纸得知 ,大齿轮中心距是 927. 61 mm ,根据

常规 ,齿轮的分度圆直径是 927. 61 mm。

根据分度圆直径 d 的计算公式 : d = 齿数 ×

模数 ,计算得 d = 931 . 84 mm。

由于测得的分度圆直径与计算值不符 ,故该

齿轮是变位齿轮。齿轮变位因数的确定关系到齿

轮啮合、动力传递及电机运行是否稳定。

已知设计中心距 a、变位中心距 a′、齿数 Z、

设计齿向啮合角αt 、变位齿向啮合角αt′和啮合角

αn。

总变位因数 ∑X n 计算公式为

∑X n =
( Z1 + Z2) (invαt′- invαt)

2tanαn

　　经计算得 ∑X n = - 0. 578。

由于两个大齿轮相同 , 故变位因数 X n

= ∑X n/ 2 = - 0. 289。

设计大齿轮时还应考虑拆装方便 ,将齿圈与

轮辋分开设计 ,并参照原设计用张紧联结套来传
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递动力。另外 ,设计中既要防止配合尺寸过大而

造成齿轮与干燥辊不同轴 ,又要防止配合尽寸过

小而造成安装拆卸困难 ,齿圈与轮辋采用 H7/ G6

配合 ,轮辋与轴采用 G6/ h7 配合。

张紧联结套采用武汉数控精密机械制造有限

公司的产品 ,型号为 Z22110 ×154 ( GB 5876 —

86) 。

3 　实施效果
增加干燥辊后 ,系统控制效果明显改善 ,张力

波动减小 ,蓄布架工作在正常位置 ,但在全线升降

速时 ,张力波动较大。全线加速时 ,张力增大 ;全

线减速时张力减小 ,随后立即恢复到原有状态。

经过分析 ,认为干燥辊与主机之间升降速率不一

致导致干燥辊与主机升降速率不同 ,造成张力波

动。在反复调整干燥辊调速板 CA913 上的稳定

值和最大值后 ,张力波动达到了 ±30 kg ,满足了

工艺指标 ( + 50 kg , - 30 kg)的要求。

改造工作于 2000 年 10 月 23 日实施完成 ,经

过一段时间的调试和实际使用表明 ,改造工作达

到了预期目标 ,压延生产线的张力得到了有效控

制。
收稿日期 :2001208227

准纳米级 SFAC系列补强填充剂 ———

1 250 目活性陶土新品研制成功
中图分类号 :TQ330138 　　文献标识码 :D

近年来 ,国内 325 目活性硅粉、半补强炭黑和

白炭黑市场价格不断上涨 ,使轮胎成本居高不下。

各大中型轮胎企业均努力寻找它们的替代产品。

为扩大准纳米级 SFAC 系列补强填充剂 ———

1 250 目 (平均粒径 2μm) 活性陶土的应用 ,苏州

精细陶土有限公司对原普通陶土的配方和工艺参

数进行了改进 ,采用气流超细粉碎、活化改性和结

构控制等新技术开发出了 1 250 目活性陶土新产

品。

经辽宁轮胎集团有限责任公司等单位应用表

明 ,该产品与 325 目活性硅粉相比 ,硫化胶拉伸强

度提高 26 %以上 ,300 %定伸应力提高 124 %以

上 ,扯断伸长率提高 20 %以上 ,完全可以等量替

代 325 目活性硅粉 ,可降低原材料成本 27 % ;与

半补强炭黑相比 ,硫化胶强伸性能相同 ,也可等量

替代半补强炭黑 ,可降低原材料成本 67. 8 % ;与

白炭黑相比 ,硫化胶强伸性能相似 ,可以部分替代

白炭黑 ,降低原材料成本 71. 1 %。

该产品无粉尘 ,不结团 ,分散速度快 ,胶料半

成品收缩率小 ,挤出后表面光亮 ,硫化速度与使用

325 目活性硅粉和半补强炭黑的胶料相同 ,稍快

于白炭黑胶料。目前该产品已形成万吨级生产能

力。

(辽宁轮胎集团有限责任公司

技术中心 　杨树田供稿)

世界主要国家 NR和 SR人均消耗量
中图分类号 : TQ332 ; TQ333 　　文献标识码 :D kg 　

国　　家 1970 年 1980 年 1990 年 1995 年 1996 年 1997 年 1998 年 1999 年

美国 12128 11126 10152 12107 11196 12161 12198 11183

加拿大 8177 11165 10112 10177 12105 12188 12174 11187

德国 9121 9177 9107 7169 8119 8172 9147 10111

法国 8125 9184 9134 10132 10159 10139 11146 11162

英国 8153 6177 6124 6106 5182 6112 5146 5143

日本 7147 11123 14165 14119 14162 14193 14142 14176

澳大利亚 7151 6187 5139 6137 5180 5150 5147 5117

意大利 5178 7144 7163 6193 6181 7108 7137 7134

巴西 1132 2168 2176 2198 2182 2194 2194 2190

中国 0135 0150 0183 1125 1136 1156 1146 1169

印度 0122 0132 0155 0170 0170 0176 0176 0179

世界平均 2135 2182 2. 82 2161 2173 2186 2179 2182

[涂学忠摘译自 IRJ 59 ,41 (2001) ]
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