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大型平板硫化机横梁温差变形

分析及解决办法
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大型平板硫化机的热板与横梁之间
,

一

般用石棉板相隔
。

由于石棉板隔热能力有一

定限度
,

热板的部分热量 (热板的工作温度为

1 50 ℃左右 )仍将以热传导和热辐射的方式沿

横梁的高度方向传递给横梁
,

致使横梁形成

温度梯度而产生温差变形即变温挠曲
。

由于热板与横梁是用螺栓刚性相 连
,

横

梁的变形又导致了热板的弯曲
。

弯曲的热板

使硫化出的产品厚薄不均或压力不匀
,

从而

产生次品或废品
。

因此
,

使平板硫化机上
、

下

横梁的热变形减小到最低程度是必须解决的

重要问题
。

l 问题分析

因为大型平板硫化机下横梁是自由地放

在多个油缸柱塞上 的
,

可视为非约束的简单

梁
。

非约束的简单梁 (等截面 )均匀变温时
,

梁

中不会产生任何应力
,

因此也不会产生横向

挠度
。

但是
,

当平板硫化机工作时
,

加热后的

热板会将热量传递给横梁
,

并引起横梁的温

度上升
。

横梁的变温属于非均匀变温
,

即靠近

热板的温度要高些
。

设横梁温度稳定后 的顶面温度为 t :
,

底

面温度为 t l ,

相应的温升 为 T
Z

及 T
,
( T

Z
一 九

一 t 。
,

T
l
= t :

一 t 。
,
t 。 为室温

,
t Z> t ,

)
。

设梁顶面

与底面的温度变化为线性
,

则梁的平均温升

T 均 一 ( T
,
十 T :

) / 2
,

T 均 将发生在梁的一半高

度处
,

梁顶面与底面的温升差 △ T 一 T
Z
一 T

, ,

么T 将引起梁弯曲
,

即产生横 向挠度
,

如图 1

所示
。

取长度为 d二 的单元分析
,

此单元的顶

.

图 1 温升引起的梁弯曲

面 和 底 面 长 度 的 变化 分别 为
a t

T 月x 和

at T
Z
d x

。

T
Z

> T
l ,

则单元两侧边相对旋转 d沪

角
。

图 1所示的几何关系式如下式 ( L 为梁的

长度 )
:
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工
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式中 h

— 梁的高度
;

a ,

— 材料的线性膨胀系数
。

由材料力学可知
,

在温差 ( T
:
一 T

l
)不大

时
,

梁的挠度很小
。

d华 d/ x 代表梁弯曲曲线

的曲率
,

沪是一个非常小的角度
,

从而导出弯

曲曲线的微分方程
。

由于

d f
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式中 f— 梁的挠度
。

“
士

”
由梁弯曲方向与坐标选取方向来决

定
,

按材料力 学 规定
,

图 1 所示弯 曲应取
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将式 ( ) 2对照材料力学公式
:

d
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( 3 )

式中 M— 弯矩 ( 当梁弯曲向上取正号 )
,

N
.

m
, ;

I

— 梁截面惯性矩
;

E

— 材料的弹性模量
。

比较 ( 2 ) 和 ( 3 )式
,

( at / h ) ( T : 一 T l )相当

于 M / E l
。

假定 ( at / h ) ( T
Z
一 T

;
)在全长范围

内是一个定值
,

即

at ( T
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一 T

l
) / h ~ K
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隔热状态
。

空气的隔热性能优于石棉板 4 倍

以上 ( 空气
、

石棉导热系数分别为 0
. ’
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这样可降低横

梁的温升值
,

减小 乙T ( T
:
一 T

,
)

,

最终达到减

小 了扁
二

的目的
。

( 2) 采取热补偿措施
。

横梁顶面与底面的

温差 乙T ( T Z一 T
I
)是造成横梁变形的关键参

数
。

适当提高 T
, ,

使 T
,

尽量与 T
:

保持一致
,

可以达到减小 。 T 的 目的
。

因此
,

可以将横梁

加工成图 2 所示结构
。

当平板硫化机工作时
,

通人蒸汽或热水
,

使横梁上
、

下两 面同时加

热
,

使 。 T 趋于零了益
盆

达到最小
。
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则梁中间平面的最大挠度为
而归…铆卿
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2 解决措施

根据式 ( 5) 和实际生产分析
,

只有减小温

差 ( T
Z
一 T

,
)才是可行的

,

解决办法有如下

几种
。

( 1) 改进隔热板
。

热板是横梁温差变形的

主要热源
。

热板与横梁之间是用耐压耐热的

大块石棉板相隔的
,

热传导现象比较严重
。

如

果采用 3 块石棉板
,

将中间的一块挖出长条

或圆形空洞
,

使热板与横梁之间部分呈空气

圈 2 热补偿横梁结构示意

( 3) 采用预变形办法
。

从式 ( 5) 可以计算

出最大变形量了品
盆 。

at 是常数
,

h 和 L 是特定

值
,

T
:

和 T
l

可以从实际量出或试验得出
。

计

算出最大变形量 了~ 后
,

采用垫楔形块的方

法
,

强迫热板在非工作状态下就存在一定的

变形量
,

并使这个变形量等于 了而
. 、

(只要使楔

形块的较厚端等于 了扁
二

就可以做到 )
。

当热板

加热横梁变形后
,

热板的预变形能够完全抵

消横梁的温差变形
。
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