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国产与进口钢丝绳输送带生产线分析比较

孟祥武
〔辽 宁阜新橡胶总厂 12 3() () () )

摘要 对国产和加拿大进口 两条钢丝绳输送带生产线的技术特征
、

各部分功能
、

生产效率和产品质

量进行 了分析比较
.

指出 了改进完善设备功能的方法 两条生产线生产的输送带外观质量相差无 几
,

而

进 口生产线生产输送带的内在质量 要高于 国产生产线

关键词 钢丝绳输送带

最近几年
,

辽宁阜新橡胶总厂相继有两

条钢丝绳输送带生产线投人生产
,

其中一条

生产线是益阳橡胶机械厂产品
,

代表了 80 年

代末我国的先进水平
。

另一条生产线是由加

拿大 P A T H E X (帕特斯 )公司生产
,

在某些方

面达到 90 年代世界先进水平
。

在输送带生产

线的安装
、

调试和实际生产中
,

对两条生产线

的性能有 了一定的认识
,

现对其进行初步总

结和分析
。

表 1 生产线主要特征

目 国产生产线

硫化机 油压单层框式

平板硫化机

进 口生产线

油压单层框式

平板硫化机

总压力
.

M N

热板规格
·

m m

输送带

最大宽度
.

m m

最大厚度
.

m m

钢丝绳

最多根数
·

根

最大直径
·

m m

最小直径
.

m m

初始张力
.

N
.

根
一
’

恒张力
.

N
·

根一 ’

最大间距
,

m m

最小 l司距
·

n , n ,

成型速度
·

m
· 、 一 ’

拉带速度
·

m
· 、 一

’

生产线

总重量
·

t

总长度
·

m

24 00 又 8 0 0 0 义 10 0
2 3 5 0

2 2 5 0

X 10 30 0

2 2 0 0

4 0

2 20 0

4 0

1 主要技术特征对比

在国产和进 口 两条生产线的各装置中
,

上下 往复和前 后往复运动均为液压 动力传

递
,

而旋转运动
·

国产生产线 为电机
、

减速机

系统驱动
,

进 口 生产线为液压动力驱动
。

液压

传动装置工作比较平稳
,

反应快且冲击小
;
能

高速启动
、

制动和换 向
;
控制及调节 比较简

单
;
操作方便且省力

.

易于实现 自动化 ;
与电

气控制配合使用时
,

能实现复杂的顺序动作

和远程控制
。

两条生产线其它主要特征 见表
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2 两条生产线各装置名称及功能

国产和进 口两条生产线各装置名称及功

能 见表 2
。

.2 1 生产线第 1 部分

生产线第 l 部分是钢丝绳 导开张 力系

统
。

国产生产线的这一部分有 7 套装置
,

锭

子导开架仅起悬挂及导开钢丝绳的作用
。

钢

丝绳的分层分梳
、

牵引钢丝绳均由单独装置

来完成
。

钢丝绳初张力装置由 2 0 0 个重量为

8 0 k g 的重锤
、

型钢框架
、

5 个槽片轴
、

托放重

锤的托盘等组成
。

工作时
,

每根钢丝绳由一个

重锤提供张力
,

理论值为 3 92 N
,

但由于重锤

滑道刚度小易变形
.

槽片轴因抗弯刚度 小而

引起弯曲
,

造成旋转受阻
,

使提供的初张力很
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表 2生产线各装 I名称及功能

装 置 功能 国产 进口

第 1部分

锭子导开架

锭子导开装置

钢丝绳接线台

分层分梳装置

亨

丫

前牵引装置

轻夹持装置

初 张力装置

重夹持装置

夹持装置

恒张力装置

第 2部分

分梳器

导开钢丝绳 丫

钢丝绳导开
、

卷取和提

供初张力

钢丝绳接头

钢丝绳分层
、

等距排列

均匀 穿

牵引钢丝绳向前运动 丫

配合初张力装置把钢丝

绳夹持固定 罕

为钢丝绳提供初张力 丫

控制恒张力装置的张力

及行程 丫

把钢丝绳夹持固定
·

配

合恒张力装置工作

为钢丝绳提供恒张力 丫

了

甲

托带车

成型车

托带垫布卷取车

第 3部分

导开装置

接头硫化机

中牵引装置

使钢丝绳按规定间距准

确定位 丫

托起下垂的钢丝绳

为输送带成型冷压 丫

托带坯
、

割边胶操作台 、

了

丫

丫

丫

了侧侧

喷硅油装置

第 4部分

前夹持伸张装置

硫化机

中夹持装置

织物带导开卷取

粘接两 卷织物带坏

向前拉织物带坏
、

向后

拉钢丝绳带坯

为各种带坏喷硅油

了

穿

后夹持伸张装置

第 5 部分

拉带机

对织物带坏夹持和拉伸 侧

对带坯进行硫化 甲

配合前
、

后夹持伸张装

置完成硫化和冷定型 了

为尼龙带冷却定型 侧

了
护

甲

检查站

修带硫化机

裁断装置

胶带卷取装置

将硫化输送带从硫化机

中拉出 侧

储存和检查输送带

对成品带上的缺陷进行

修补硫化 丫

按工艺要求长度裁断输

送带 丫

卷取成品输送带 、

丫

V

不稳定
。

恒张力装置具有结构简单等优点
,

但

其仅靠两个固定辊与一个上下移动辊间相对

运动来为一条带的多根钢丝绳提供恒 张力
,

若每根绳间的初张力有较大的误差
,

就造成

所成型的钢丝绳 恒张力不均
,

即较紧的钢丝

绳受力大
,

较松的钢丝绳受力小或不受恒张

力
。

进 口生产线的钢丝绳导开张力系统由 4

部分组成
。

锭子导开装置除具有悬挂钢丝绳

和导开钢丝绳功能外
,

能同时借助于液压马

达提供初张力
,

并借助于塔轮系统为钢丝绳

分层分梳
,

初张力值为 1 03 一 2 26 N
,

稳定准

确
。

钢丝绳接头机可为钢丝绳接头提供方便
。

恒张力装置有 19 6 个液压缸
,

可使每根钢丝

绳有一个液压装置提供准确的恒张力
。

钢丝

绳从恒张力装置出来后
,

分布的最大宽度约

4 m
,

这些钢丝绳在通过分梳器后
.

分布宽度

即缩小至 Zm 以下
。

由于在原设计中
,

恒张力

装置 出绳端没有分梳辊
,

造成两侧面钢丝绳

极易跳出恒张力装置上的定位槽
,

这种现象

在生产宽度大
、

钢丝绳排列间距小 的输送带

时更明显
。

这是该装置的缺陷
,

我们在调试设

备时
,

通过在适当位置设计配置了分梳辊
,

解

决 了这个问题
。

2
.

2 生产线的第 2 部分

生产线的第 2 部分是钢丝绳输送带坯冷

压成型系统
。

国产生产线的成型车具有上
、

下两套胶

片导开垫布卷取装置
,

可同时导开两卷胶片
,

中间夹钢丝绳冷压成型
,

结构简单
、

实用
。

缺

点是成型车导轨没有定心控制装置
,

致使带

坯冷压成型时每次走车出现随机跑偏现象
,

最大误差为士 10 m m
,

造成胶片与钢丝绳 中

心线不吻合
,

影响质量
。

导胶方钢截面尺寸为

s o m m 又 s o m m
,

满负荷运转时
,

由于胶片卷

较重
,

方钢轴刚度不够
,

最大挠度达 50 m m

以上
,

导开胶片旋转时有较大振动
,

对设备非

常不利
。

进口生产线成型车具有 4 套胶片导开垫

布卷取装置
,

二层平台的前端上
、

下各为导开

上
、

下芯胶装置
,

后端上
、

下各 为导开两片盖

胶装置
。

工作程序为
:

同时导开两片芯胶
,

中

间夹钢丝绳
,

经前压合装置预压后
,

在上芯胶
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上铺设横向钢丝绳
,

然后与同时导开的两片

上
、

下盖胶组成带坯
,

再经后压合装置预压进

人冷压平板冷压成型
。

此装置无需合胶工序
,

提高了生产效率
。

胶片压合装置原设计为手

动丝杠调辊距
,

不适应工艺操作
,

后改为气动

调辊距
,

效果满意
。

成型车上的横向钢丝绳铺

设装置是这条生产线的核心部分
,

由钢丝绳

导开及张力装置
、

输胶皮带机
、

纵向运送车
、

横向运送车
、

导 向及定位装置
、

夹持器
、

牵引

机
、

割绳器
、

导向板
、

压合辊等组成
,

安装在成

型车中部
。

这部分已分别在加拿大和中国申

请了专利
,

这必将促使钢丝绳输送带品种增

多
,

档次提高
。

成型车运行的动力 由液压马达通过齿轮

齿条系统提供
,

用凸轮导 向轨道调节装置防

止成型车跑偏
,

效果良好
。

边胶切割的效果虽

然较国产设备有改进
,

但仍不理想
,

需由人工

最后完成切边胶工序
。

2
.

3 生产线第 3 部分

生产线第 3 部分有尼龙带坯和普通带坯

导开
、

接头
、

喷硅油等工序
。

国产生产线这部分装置仅具有导开织物

带
、

垫布卷取
、

接带等功能
,

可满足生产需要
。

进 口 生产线这部分除具有国产装置的功

能外
,

还具有 自动喷硅油
、

向后倒带坯等功

能
。

接带机由于设计宽度过大
,

热板有效宽度

达 9 9o m m
,

而实际仅需 2 5 o m m 即可
,

不仅设

备制造成本增加
,

而且在使用时由于接带宽

度过大
,

造成不必要的浪费
。

2
.

4 生产线第 4 部分

生产线第 4 部分是主机硫化系统
,

功能

是把带坯硫化为成品输送带
,

夹持拉伸带坯

或成品输送带
。

( l) 国产生产线主机硫化系统

国产前夹持装置和中夹持装置的一端分

别通过两根工字钢连接在硫 化机的上横梁

上
,

后夹持伸张装置与中夹持装置相连接
,

以

平衡伸张时产生的反向力及弯曲力矩
,

减少

相关设备基础的土建费用
。

值得说明的是
,

以

前使用的硫化机在生产尼龙带冷定型时
,

由

于后夹持伸张装置的夹持力不够
,

制品最大

窜量达 30 0 m m
,

影响尼龙带的产量和生产的

经济效益
。

益阳产的这套后夹持伸张装置采

用较大的夹持力 ( 1
.

ZM N ) 和带横向沟槽的

夹持板结构
,

彻底解决 了上述问题
,

制品最大

窜量仅为 Zo m m
。

国产硫化机框板 由 5 组框架组成
,

上横

梁与下活动平 台部分均 由 5 块组成
,

块与块

之间用螺栓连接
,

并用一对斜键楔紧
,

两侧加

有联板
。

上横梁与上热板之间
,

下活动平台与

下热板之间用螺栓连接
。

热板上有若干个测

温孔
,

用于安装传感器
,

与微机相 连控制温

度
。

为减轻工作强度
,

在下热板的两边设有凸

轮机械自动垫铁装置
,

利用下热板的上升运

动
,

自动使模条移到工作位置
。

下活动平台与

下 热板的上 升 由低压 泵 (最大工作压力 为

3 M P a )通过液压装置驱动
,

上
、

下 热板合模

后
.

高压泵 ( 最大工作压力为 20 M P a) 启动
,

取代低压泵工作
。

为上
、

下热板加热的蒸汽经

电动调节阀分别进人上
、

下热板的加热回形

通道
,

加热过程中产生的乏汽与冷凝水则通

过一个总疏水器和蒸汽电动阀门排出
。

两热

板前
、

后端各有 30 Om m 长的冷水槽
。

经用冷

压 铅 方法 检测
,

板 面 最 大 平 面宽度误差

0
.

28 m m
,

在技术要求范围之内
。

( 2) 进 口生产线主机硫化系统

进 口 生产线中
,

前夹持伸张装置和 中夹

持装置分别固定在主机下活动平台两端
,

并

随之上
、

下运动
。

后夹持伸张装置与硫化机分

开
,

由于其在负载工作时所受弯矩较大
,

因此

设备地基要严格计算
。

这 3 套装置的夹持板

均设计成凸凹圆弧过渡结构形式
,

以使在夹

持拉伸带坯或成品输送带时不致产生明显窜

动
。

进 口 生产线硫化机共有 7 组双层框板
,

上横梁采用整体式结构
,

为便于装卸和安装
,

下活动平 台采用两段结 构
,

在安装完毕后按

有关制造工艺要求把两段平 台焊接在一起
,
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成为实际上的整体下活动平台
。

由于上横梁

和下平台厚度较大
,

而且一面与热板接触
,

另

一面与空气接触
,

上
、

下两面温差较大
,

会产

生明显的热变形
。

根据经验
,

温差为 20 C左

右时
,

计算出的变形量为 6
.

s m m
,

为 中间凸

出形式
。

在硫化胶带时
,

此变形量在高压下无

法完全消除
,

因而造成橡胶输送带硫化时两

端局部欠压
。

同时在每合拢分开一次热板时
,

在静态下有较大弯曲变形的上横梁和下活动

平台就要弯曲一次
,

这样对设备很不利
,

大大

缩短 了设备的使用寿命
。

为解决热变形弯曲

问题
,

在整体式上横梁和下活动平台中
,

进口

生产线中采用了较先进的循环冷却水降温的

方法
,

可使上横梁和下平台的整体温差控制

在 4 C 左右
。

这时的弯曲变形量经计算仅为

1
.

3 m m
,

在热板合拢
、

高压硫化输送带时
,

变

形基本可以消除
,

对硫化制品质量无很大影

响
。

通过冷却水的流量可根据整体温差大小

由温度传感器反馈给微机进行控制
。

硫化机上
、

下热板前端有 3 00 m m 长 的

冷水槽
,

并在此处各有幅度为 3 m m 的弧度
,

旨在符合硫化工艺要求
,

避免输送带火接头

出现重皮
,

从而提高产品质量
。

用冷压铅方法

检测 的热板面最大平面度误差为 .0 14 m m
,

远远小于要求的误差值范围
。

上
、

下热板蒸汽

加热及控制方法与国产设备基本相同
。

上
、

下

热板各加热回路均有单独的疏水阀
,

蒸汽调

节装置的开启由压缩空气开关控制
,

其开启

程度由微机屏幕显示
,

并随热板温度变化而

自动由微机在 。一 1 00 %范围内调节
。

硫化机顶垫铁装置采用液压传动形式
。

主要部件是上运动板和下运动板
,

组合在一

起后安装在下热板两侧
。

两块上运动板各固

定有两个液压缸
,

方向与热板平行
,

分别对称

安装在两侧
。

液压缸的柱塞末端固定在下运

动板上
,

下运动板具有斜度的凹槽与下热板

支耳上的凸台相匹配
,

在液压装置驱动下运

动板运动时
,

借助于凹槽的斜度
,

下运动板作

纵向及横向的合成运动
。

这时下运动板也带

动上运动板一起作横向运动
,

这里 的横向运

动即为顶边铁的有效动作
,

其行程可根据输

送带的硫化工艺在有 刻度的丝杠上无级调

整
,

范围为 o一 4 0 m m
,

由光电传感器反馈给

微机
,

控制顶边铁运动幅度
。

边铁的顶人及拉

回速度均为 1 2 m m
· S 一 ` ·

由于硫化机下活动平台面积较大
,

驱动

其运动的液压缸较多
,

而液压柱塞上升幅度

在轻载时不可能完全同步
,

造成下活动平台

上升失稳
,

发生随机跑偏现象
。

为解决这一问

题
,

采用了机械式平衡装置
,

它由一根纵贯所

有框板的长轴和两套齿轮齿条装置组成
,

长

轴从液压缸底部穿过
,

齿条与下活动平台端

部连接
,

齿轮在框板外侧连接在长轴上与齿

条啮合
。

当下活动平台升降时
,

齿条随之上
、

下运动
,

齿轮旋转运动
。

由于长轴的转速是相

等的
,

迫使在其两端的两组齿轮转速也必须

相等
,

使与齿轮啮合的齿条带动下 活动平台

的上
、

下运动能够同步
,

保持平衡
。

由于前夹持伸张装置和 中夹持装置在硫

化机下活动平台上随之上
、

下运动
,

且下活动

平台
、

下热板等装置较重
,

使硫化机下平台上

升时空载负荷较大
,

计算的压力达 .0 3M aP
,

造成液压动力功能损失
。

液压系统中没有硫

化机在紧急状态下手动开模功能
,

若生产线

上意外停电或其它原因不能 自动开模时
,

无

法把需卸下的输送带松开
。

为解决这一问题
,

我们重新安装了手动液压卸模装置
,

并试验

成功
。

在硫化机的两端各有一套提带辊
,

辊可

绕轴旋转
,

轴可由液压动力驱动往复上
、

下运

动
。

当需要提升胶带时
,

辊子上升
,

否则降到

底部
。

硫化机的主要技术参数见表 3
。

2
.

5 生产线的第 5 部分

这一部分是修带卷取系统
。

国产生产线的裁断装置 由液压夹紧装

置
、

无齿锯片
、

驱动电机
、

锯片移动系统等组

成
。

试车时使用效果不好
,

经设计安装锯片冷

却系统
,

情况明显改善
,

可顺利割下生产线上
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表 3 硫化机的主要技术参数

项 目
国产生 产线

硫化机

进 门生产线

硫化机

最大带坏宽度
,

tT 、
m 2 2 50 2 2 5 0

总液压压力
.

M N 引 10 0

最大单位压力
,

M P a 未 3 .1 5

最大单位工作压力
·

M P
o 2 0 30

热板数量 竺 2

开 口数量 l }

热板间距及行程
,

m ln 3 60 3沁

液压缸数量 ] o } 4

液 压缸直径
.

m m 娜。 书 9

顶边铁结构及行程
.

m m 机械 凸轮 肠 液压控制 。 一 4 0

硫化机总重
·

t 州 。 叮。

热板平血度误差
.

m n] 认 货 认 以

的各种输送带
。

卷取装置为单辊卷取
,

具有实

用
、

简单和操作方便等特点
,

但 由于其摩擦挡

铁面积太小
·

在生产时可卷取输送带的长度

仅为 1 00 m
。

通过改进摩擦挡铁结构
,

可顺利

卷取 2 ()0 m m 长的钢丝绳输送带
.

满足 了用

户的各种不同要求
。

进口 生产线的这部分系统还包括一 个检

查站
,

它既可起到储存成品带的作用
.

也可为

检查成品带上
、

下表面的质量提供方便
。

但与

其昂贵的造价相 比
,

显得得不偿失
。

裁断装置

的结构为剪刀形式
,

下部刀片固定
,

上部刀片

由液压动力驱动
。

割带时由液压动力夹紧输

送带
,

可一次性裁断任何种类和规格的输送

带
,

效果非常好
。

卷取装置采用安全夹
、

方钢

轴的形式
,

由于安装高度较高
,

卷带时 由液压

动力驱动旋转
,

在引带头和卸带时操作不便
。

3 生产效率和产品质量比较

国产和进 口生产线的使用效果均是令人

满意的
。

国产生产线的特点是简单实用
、

价格

便宜 ( 3 7 6 万元 )
·

而进 口 生产线自动化程度

高
,

技术先进
,

但价格昂贵 ( 4 8 5 万美元 )
。

国

产生产线主机硫化板长度为 s m
,

年生产 100

万 m
Z

输送带
,

进 口生产线 主机硫化板 长度

为 10
.

3m
·

年生产 1 50 万 m
z

输送带
。

两条生产线的输送带外观质 量相差无

几
,

而进 口 生产线生产的输送带的内在质量

明显高于国产生产线
,

主要表现在钢丝绳芯

的张力控制准确
,

硫化时温度和压力误差很

小
.

带的厚度和宽度误差也小
。
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