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1 前言

二辊压延机在子午线轮胎生产过程中 ,可与

双复合或三复合挤出生产线配套使用生产胎面部

件 ,我公司将一台国产二辊压延机与双复合生产

线配套使用。在使用过程中 ,由于设备本身结构

缺陷和润滑不良等原因 ,造成辊筒与滑动轴承配

合部位 、定位套与辊筒轴肩定位部位相互磨损等

异常现象 。为了消除隐患 ,恢复设备性能和精度 ,

对其进行改造。

2 压延机介绍

2. 1 压延机结构

此压延机主要由辊筒 、辊筒轴承 、机架 、调距

装置 、传动装置(组合减速箱 、万向联轴节)、自动

调温装置 、预负荷装置 、控制系统等组成。此外 ,

还设有挡胶板 、切胶刀及胶片输出等辅助装置 。

压延机上下辊筒成“ L”型倾斜排列 ,由装在

两侧机架滑槽内的滑动轴承支承。两侧机架安装

在底座上 ,上部用横梁连接。上辊固定不调距 ,其

轴承体固定在机架窗口内也不移动 ,上轴承体上

方由机架定位 ,下方用楔形块调整定位 。因需调

距 ,下辊轴承体在机架窗口内移动 ,其两侧有平行

滑动面 ,和机架窗口构成动配合。下辊两端轴承

体与调距装置连接 ,利用调距装置可使下辊的轴

承体作上下移动来调整辊距的大小 。辊筒的一端

装有无极变速减速机 ,以适应不同压延作业的需

要。二个辊筒由一台电机通过双输出减速机驱

动。辊筒为表面钻孔冷却结构 ,设有加热冷却装

置。辊筒滑动轴承由手动润滑装置进行润滑 ,润

滑油为油脂。

2. 2 压延机工作原理

由直流电机驱动组合减速箱 ,通过万向联轴

节 ,使辊筒作相对回转。辊筒可进行无极变速 ,通

过电器的能耗制动 ,迅速刹车 ,十分安全 。在下辊

的两侧安装有调距装置 ,根据生产需要进行辊距

调整 。调距装置安装有最大及最小距离行程控制

开关 ,确保了调距安全。辊温采用电加热 ,自动控

制。辊筒滑动轴承采用人工定期油脂润滑 、组合

减速箱采用自动喷淋润滑 ,调距装置采用人工定

期油脂润滑。

生产中 ,两个辊筒在一定速度下相对回转 ,将

具有一定温度和可塑性的胶料在辊面摩擦力的作

用下被拉入辊距中 ,由于辊距截面的逐渐变小 ,使

胶料逐步受到强烈的挤压与剪切而延展成型 ,从而

完成胶片压延或压型。成型后的胶片通过胶片分

离装置 、导向辊输送到生产线滚道上与胎面贴合。

2. 3 压延机主要性能参数

辊筒 直径:360mm ;辊 筒工 作 面长 度:

600mm;辊筒速比:1:1. 04;上辊筒线速度:2. 5 ～

25m min
-1
;辊距范围:0 ～ 10mm ;压延制品最小

厚度:0. 2mm;压延制品最大宽度:630mm;主电

机功率:30kW 。

3 压延机改造

3. 1 改造原因

我公司的这台二辊压延机是简易压延机 ,结

构上存在设计缺陷。一是辊筒定位套与轴承体之

间采用过盈配合 ,辊筒旋转时因定位套不动造成

定位套与辊筒轴肩之间相互摩擦;二是辊筒与滑

动轴承相互磨损后 ,辊筒在滑动轴承内径向漂移 ,

造成定位套与辊筒直径 225mm 配合段之间相互

摩擦;三是毛毡油封不是可调压盖压紧 ,在使用中

出现毛毡油封变硬失去弹性造成油脂泄漏。同

时 ,在压延机上使用了预负荷辊筒挠度补偿装置 ,

使滑动轴承的附加载荷大大增加 ,辊筒滑动轴承

的润滑状态又属于边界润滑 ,难免产生半摩擦 ,加

快了滑动轴承的磨损 ,因此每年需更换一次滑动

轴承并修理辊筒。
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3. 2 改造前状况

改造前轴承体结构见图 1。改造前 ,辊筒由

装在机架滑槽内的轴承体采用滑动轴承(塑料 -

金属复合 Fz-2 材料)支承 ,滑动轴承与轴承体过

盈配合 ,辊筒在滑动轴承支承下旋转 ,辊筒轴向采

用定位套定位 ,定位套与轴承体过盈配合 。滑动

轴承采用油脂润滑 ,由装在轴承体外测压盖内的

毛毡圈进行密封 ,轴承体内侧没有密封 ,靠定位套

与辊筒轴肩之间的紧密接触进行密封。轴承体采

用 HT250材料经铸造加工而成 。

图 1　改造前轴承体结构图

1-辊筒;2-轴承体;3-定位套;4-滑动轴承;

5-毛毡油封;6-轴承压盖;7-注油孔

此设备投用一段时间后 ,基于油脂对滑动轴

承的润滑特性及其他方面的原因 ,造成复合材料

滑动轴承磨损;同时 ,辊筒与滑动轴承 210mm 和

定位套 225mm 直径配合段也存在磨损 。由于辊

筒两侧滑动轴承部位的磨损程度不同 ,使得辊距

不能同步调整 ,只能两侧分别调整 ,由于调整的辊

距存在一定的误差 ,压出的胶片两侧厚度不同 ,影

响部件质量。严重时 ,上述现象会进一步加剧 ,而

且在胶料对辊筒的横向和摩擦分力共同作用下 ,

辊筒严重偏离轴承体中心 ,在辊距没有调到要求尺

寸时两辊筒轴承体就已经碰撞(在辊距为零时 ,两

辊筒轴承体最大间距仅为 2mm),生产无法进行。

3. 3 改造思路

为了彻底解决问题 ,通过原有结构和磨损情

况分析 ,决定改滑动轴承支承为滚动轴承支承 ,修

理辊筒 ,采用定位套随同辊筒一起旋转 ,油脂润

滑 、骨架油封密封的形式对轴承体进行重新设计

制做的改造思路 。

1.辊筒修理:以尽可能减少加工量为原则先

确定辊筒磨损部位的基本尺寸、形位公差和与轴

承 、定位套的配合精度;

2.轴承选型:根据先前确定的辊筒轴承位置

尺寸 ,选用承载能力大 、使用寿命长 、运转精度高 、

能耗低 、维修简便的 3003140 型双列调心滚子轴

承;

3.辊筒定位:由定位套对辊筒和轴承内圈进

行同时定位 ,并随辊筒和轴承内圈一起旋转 ,辊筒

最终定位由轴承外圈压盖来完成;

4.润滑方式:由于采用滚动轴承 ,摩擦热小 ,

运转速度低 ,润滑油供给量相对较少。因此 ,使用

原有的油脂润滑方式可以满足轴承润滑需要 ,此

处不作改动;

5.密封结构:根据修理后的辊筒轴承内径尺

寸和定位套外径尺寸及工作环境温度 ,选用合适

型号的耐高温 、耐油 、耐磨损型的骨架油封进行密

封 ,使润滑油脂填满整个轴承工作腔;

6.压盖设计:结合选定的内外骨架油封尺寸 ,

合理设计内压盖和轴承外圈定位的外压盖。设计

时应注意:压盖外缘不得超出轴承体外缘 ,影响调

距;压盖上加工骨架油封拆卸工艺孔;由于外压盖

也对辊筒起定位作用 ,要充分考虑其连接到轴承

体上的紧固力量;

7.轴承体设计:综合上述改造思路 ,依据辊筒

修理和重新设计的零部件尺寸 ,轴承和骨架油封

标准件尺寸 ,轴承外圈定位件直径尺寸 、辊筒定位

和轴承润滑方式 ,轴承受力位置 ,轴承体与机架间

的配合 、调距装置的连接 ,轴承拆卸 、油脂外溢等

环节进行轴承体设计 。

3. 4 改造后状况

改造后轴承体结构见图 2。改造后 ,辊筒由

装在机架滑槽内的轴承体采用滚动轴承支承 ,滚

动轴承外圈与轴承体过盈配合 、内圈与辊筒过盈

配合 ,辊筒在滚动轴承支承下旋转 ,轴承体内和压

盖的轴承外圈定位内圆直径略小于轴承理论定位

尺寸 ,确保了辊筒单侧调距时轴承滚动架摆动灵

活。辊筒轴向采用定位套定位 ,定位套与轴承体

之间留有足够的间隙 ,单侧调距时不会出现轴承

体干涉现象。滚动轴承采用油脂润滑 ,由装在轴

承体两侧压盖内的骨架油封密封 ,轴承体上加工

有油脂溢流孔 ,保证油脂注入通畅。轴承体使用

低碳钢铸造经时效处理后加工而成 。轴承体与机

架的配合 、调距装置的连接 ,轴承体定位和润滑方

式未做改动。
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图 2　改造后轴承体结构图

1-辊筒;2-轴承体;3-定位套;4-双列滚子轴承;5-内压盖毛毡油封;

6 、8-轴承压盖;7-外压盖;9-注油孔;10-溢油孔

3. 5 改造注意事项

设计轴承体时应注意:轴承体与机架窗口的

配合宽度 ,一般需比辊筒工作部分直径大一些 ,以

便辊筒能通过机架窗口装卸;轴承体上下部应比

辊筒工作部分半径略小 ,以便辊距接近零时 ,轴承

体外壳不会相碰 。

使用滚动轴承时应注意:在辊筒轴颈上装配

滚动轴承时 ,轴承内环必须预热到 150℃左右再

装到轴颈上 ,并适当施加轴向压力直至冷却;根据

工作温度及热膨胀量大小 ,选择滚动轴承内外环

与滚柱之间的游隙大小 ,使热膨胀后有适宜的间

隙量 ,并保证两轴承游隙基本一致;要有良好的润

滑条件 ,润滑油(或脂)必须清洁;应使辊筒两端轴

颈工作温度基本相同 ,特别应注意加热端温度不

能过高 ,以免两端轴承膨胀量相差过大 ,影响两端

轴承游隙的一致性。

3. 6 改造后试车

3. 6. 1 试车前检查

首先检查各连接紧固件 、安全装置安装是否

到位 ,有无少装 、漏装零部件;清理辊筒间及设备

周围检修现场杂品及污物;检查温控管路 、旋转接

头及其密封件是否泄漏;轴承体内滚动轴承加足

润滑油脂 ,加油时检查供油管路是否畅通;手动盘

车 ,检查辊筒转动是否灵活。

3. 6. 2 试车过程检查

上述检查 、清理和滚动轴承润滑工作结束后 ,

在辊筒常温状态下起动主电机 ,使辊筒低速旋转。

起动后 ,观察辊筒转动情况 ,监测滚动轴承有无异

常声响及摩擦音 ,记录主电机电流值等 。一切正

常后开始预热辊筒 ,预热速度钻孔辊筒在 50 ～

100℃之间时控制在每分钟升温约 1℃;若温度高

于 100℃时 ,每分钟升温 0. 5℃。自辊筒开始预

热 ,每隔一定时间记录一次主电机电流值和滚动

轴承工作状态 ,同时检查其它部位有无松动和泄

漏 ,出现异常立即停车检查处理。当辊筒预热达

到生产使用最高温度 ,主电机电流值和滚动轴承

工作状态没有明显变化时可投料试车。在负荷试

车时 ,仍需记录主电机电流值和滚动轴承工作状

态。

获得空载与负荷试车的主电机电流值及滚动

轴承工作状态后 ,对比改造前状况 ,进一步判断改

造效果 ,总结改造经验。

3. 7 改造效果

经过努力 ,改造取得一次成功。使用半年多

来 ,运行平稳 、性能可靠 ,达到了预期改造目的。

经使用 ,生产的胎面部件尺寸控制在公差范围内 ,

取得了满意的改造效果。

4 结束语

通过此次改造 ,不仅使我们解决了此二辊压

延机结构上的缺陷和使用中出现的问题 ,恢复了

设备性能 。同时为我们对此类设备的结构和原理

有了更深一步地认识 ,为设备管理积累了经验。
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从表可以看出直裁修边报废量平均每 100条

轮胎减少 1. 52kg ,按 120万套产量结算每年直裁

修边报废量就可以减少 18240kg 。按每吨 3万元

计算每年减少直裁修边浪费 54. 72万元 。

4 结束语

四辊压延修边装置及卷取装置减速块经过多

次分析 、调整 、试验后进行了改进。改进后 ,钢丝

帘布的质量问题得到了有效的解决 ,直裁修边报

废量明显降低 ,为公司节约了成本 ,减少了浪费。

压延卷取工位的卷取小车的移动后偏移由原来的

70 ～ 80mm 降低为 3mm ,达到了设备技术要求的

偏差范围及生产工艺的要求。为下一工序 ,即直

裁和斜裁提供了合格的半成品 。减少了半成品的

损耗量 ,降低了废次品率 ,提高了生产效益。
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