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带束层钢丝帘布双工位卷取单元结构的改进 
李东来，宁振祥，李学刚

 （天津赛象科技股份有限公司，天津  300384）

摘要：改进带束层钢丝帘布自动生产线（小角度钢丝帘布裁断机）双工位卷

取单元结构，以减少钢丝帘布卷取拉伸变形。改进后双工位卷取单元主要由入口

机械对中、垫布纠偏机构、出口机械对中、小车导入、锁紧机构和过渡输送辊道

组成，2个工位间帘布的过渡输送为无动力自由式辊道输送，帘布直接进入小车卷

取。改进后小车式卷取采用可重复使用的尼龙垫布，帘布翻面在卷取工位内部完

成，减速电机和锁紧气缸工艺参数满足生产要求，帘布卷取拉伸率小，工艺过程

环保性好，成本低。
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帘布裁断机

带束层是子午线轮胎的重要受力部件，对其钢

丝帘布拉伸率精度要求越来越高。目前带束层钢丝

帘布采用小角度钢丝帘布裁断机自动生产线制备，

通过导开、输入辊向剪床递布、裁断、接取机械

手、接取后定位输送、拼接前定位送料、拼接、拼

接后自动卸料、储料、分裁、包边贴胶等工序后帘

布卷在小车上。

为防止粘连，钢丝帘布卷取时用垫布隔离；同

时为避免卷取过程中帘布直接承受拉力，以垫布为

输送媒介，拉动垫布；帘布卷取张力和卷取线速度

必须恒定，卷取速度与生产速度匹配。

就目前带束层钢丝帘布裁断生产线卷取单元

而言，前半部操作围绕剪床进行，为周期性间断动

作；后半部操作为连贯动作，需要地坑储料兜使前

后操作速度匹配。但受重力影响，地坑储料兜段帘

布产生拉伸，导致帘布品质变差。同时根据工艺要

求，帘布翻面需要在地坑内完成时，地坑内的帘布

加长，即帘布在空中停留时间更长，进一步加剧帘

布拉伸现象，很难保证帘布拉伸率精度达到要求。

本工作通过改进带束层钢丝帘布双工位卷取单

元结构，调整帘布运行路径和收卷方向，将帘布翻

面在卷取装置中完成，以免地坑储料兜造成的帘布

拉伸，减小帘布拉伸率。

1  卷取单元结构

1.1  改进前
带束层钢丝帘布自动生产线改进前双工位卷取

单元结构如图1所示。改进前双工位卷取单元中，

钢丝帘布从上一单元传递到卷取单元工位一，通过

地坑储料兜1使2个单元运行速度匹配。在卷取工位

一中，帘布通过对中机构后，随垫布一起卷入料

卷，垫布导开后经过纠偏机构，保证垫布中心与钢

丝帘布中心重合。对中机构有计数功能，可通过程

序计算卷取帘布长度，在卷取帘布长度达到设定值

后停机，方便更换工位。

改进前双工位卷取单元结构缺点：（1）工位

一和工位二是独立机构，布局不紧凑，占地面积

大；（2）工位二通过过渡输送带送料，工位一和

工位二间需要通过储料兜2使2个工位的帘布运行

速度匹配，容易导致帘布拉伸率公差超过要求；

（3）帘布由工位二换到工位一时，需要电机反转

收卷，影响工作节拍，操作时间较长。

1.2  改进后
带束层钢丝帘布自动生产线改进后双工位卷取
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单元结构如图2所示。改进后双工位卷取单元主要

由入口机械对中、垫布纠偏机构、出口机械对中、

小车导入、锁紧机构和过渡输送辊道组成。钢丝帘

布由上一单元进入卷取单元工位一，通过储料兜使

2个单元运行速度匹配，对中机构导正帘布，帘布

通过计数机构后由小车完成卷取。待小车料卷满卷

后，手工切断料头，即完成工位一卷取工作。帘布

料头通过输送辊道引至工位二，帘布过渡输送为无

动力自由式辊道输送，帘布直接进入小车卷取而不

需要储料兜匹配2个工位运行速度，同时在工位一

更换空载小车，初始化工位，待命。待工位二满卷

后，切换至工位一继续工作。改进后双工位卷取单

元效率比单工位卷取单元高，理论上小车更换可不

停机，操作持续性更强，同时由于结构更加紧凑，

抑制钢丝帘布拉伸的效果很好。改进前采用一次性

使用的塑料垫布，改进后小车式卷取采用可重复使

用的尼龙垫布，这既降低了生产成本，又提高了生

产环保性。

另外，卷取单元结构改进前采用顺时针收卷形

式，帘布来料方向与收卷方向相同，没有反卷（翻

面）效果；卷取单元结构改进后采用逆时针收卷形

式，帘布来料方向与卷取方向相反，帘布翻面在卷

取工位内部完成。

2  卷取结构改进效果

2.1  减速电机
带束层钢丝帘布自动生产线卷取单元结构改

进后，减速电机采用SA77DRE100LC4	BE5/TH/V

图1  改进前双工位卷取单元结构示意

图2  改进后卷取结构示意
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高效电机（德国SEW集团产品）。电机机械效率

η=0.7，电机输出减速比i=28.41，电机启动时间

t=0.5	 s，达到工作速度时料卷辊筒转过距离L=0.1	

m，满料卷宽度B=300	mm，满料卷直径D=1050	

mm，满料卷总质量m=700	kg。

根据假设条件钢丝帘布卷取减速电机的转

速（线速度）如图3所示，其它工艺参数如下。

图3  减速电机的转速示意

（1）加速时间t ′

 t ′=t• =0.125（s）

（2）减速电机输出轴角加速度θ

（3）减速电机输出轴转速N

查手册得出N=16.63（r·min-1）。

（4）料卷辊筒的转动惯量JM

 JM=					m（D1
2+D2

2）=104.34375（kg·m²）

式中，D1和D2分别为料卷最大直径和最小直径。

（5）电机轴加速转矩Ts

（6）必须转矩TM

TM=	TsS=	416（N·m）（S为安全因数）。

（7）气制动静摩擦转矩TQ

查手册得出TQ=53（N·m）。

（8）	TM	＋Ts＜T	

式中，T为减速电机输出转矩，查SEW电机手册	

可得。

本设计选取的钢丝帘布卷取减速电机可满足

生产要求。对于减速电机而言，阻力矩不止一个。

随着帘布卷取的进行，料卷直径增大，转动惯量和

力矩动态补偿也增大。为了整条生产线运行速度匹

配，减速电机要在近似恒线速度下运转，因此减速

电机的线速度与料卷直径成反比例关系。

2.2  锁紧气缸

钢丝帘布满料卷质量m1=700	kg，小车空载时

质量m0=2200	kg，小车滚动摩擦系数μ=2	mm，小

车轮子半径R=75	mm，气缸型号为DNC-80-150-

PPV-A，其返回行程时拉力F=2721	N。

（1）小车满载质量m2

m2=	m1+	m0=920（kg）

（2）小车轮子的摩擦力Ff

Ff=μm2g	/R=240.43（N）

（3）Ff＜F

本设计可以实现当人工更换小车时车头部分进

入工位，触发行程开关并发出信号，气缸拉小车至

工作位的半自动操作。

2.3  垫布成本

塑料垫布只能一次性使用，其消耗是持续的。

带束层钢丝帘布卷取时使用塑料垫布，不仅提高生

产成本，而且不利于环保。按每卷帘布长200	m，

使用400	m塑料垫布（双层），每天使用20卷塑料

垫布计算，每天使用的塑料垫布成本为1734元，一

年使用的塑料垫布费用达63.3万元。采用重复使用

的尼龙垫布，虽然小车制造成本较高，但其长远的

经济性和环保优势明显。

3  结语

带束层钢丝帘布自动生产线双工位卷取单元结

构改进后采用小车式尼龙垫布卷取帘布，抑制了帘

布拉伸变形，提高了钢丝帘布质量，避免了工字轮

式卷取造成的塑料垫布浪费，既环保又降低生产成

本。但改进后的卷取单元机械结构较复杂和机加工

成本较高的问题有待探讨解决。
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（3）减速电机输出轴转速 N 

查手册得出 N=16.63（r·min-1）。 

（4）料卷辊筒的转动惯量 JM 

JM=
8

1
m（D1

2+D2
2）=104.34375（kg·m²） 

式中，D1 和 D2 分别为料卷最大直径和最小直径。 

（5）电机轴加速转矩 Ts 

Ts= 

MJ

=260（N·m） 

（6）必须转矩 TM 

TM= TsS= 416（N·m）（S 为安全因数）。 

（7）气制动静摩擦转矩 TQ 

查手册得出 TQ=53（N·m）。 

（8） TM ＋Ts＜T  

式中 T 为减速机机输出转矩，查 SEW 电机手册可得。 

本设计选取的钢丝帘布卷取减速电机可满足生产要求。对于减速电机而言，阻力矩不

止一个。随着帘布卷取的进行，料卷直径增大，转动惯量和力矩动态补偿也增大。为了整条

生产线运行速度匹配，减速电机要在近似恒线速度下运转，因此减速电机的线速度与料卷直

径成反比例关系。 

2.2  锁紧气缸 

钢丝帘布满料卷质量 m1=700 kg，小车空载时质量 m0=2200 kg，小车滚动摩擦系数 μ=2 

mm，小车轮子半径 R=75 mm，气缸型号为 DNC-80-150-PPV-A，其返回行程时拉力 F=2721 

N。 

（1）小车满载质量 m2 
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Improvement of Two-station Winding Unit for Steel Cord Fabric

Li Donglai, Ning Zhenxiang, Li Xuegang
（Tianjin	Saixiang	Technology	Co.,	Ltd.,	Tianjin	300384,	China）

Abstract: In this study, the structure of two-station winding unit of the automatic production line (small angle 
steel cord cutter) of steel cord fabric for tire belt layer was improved to reduce the tensile deformation of the fabric 
during the winding process. The new winding unit was composed of centering at the entrance, corrective of mattress 
position, centering at the exit, leading-in device, locking mechanism and transition conveyor rollers. Unpowered 
rollers were used to transfer the fabric between stations and the fabric was directly winded on the collecting device. 
After improvement, the nylon mattress could be reused, turn-over of the fabric was completed within the winding 
unit, the tensile deformation of the fabric was low, the whole process was environmentally friendly, and the cost 
was low.

Keywords: belt; steel cord; two-station winding; structural improvement; tensile deformation; small angle 
steel cord cutter

信息·资讯

2015年轮胎企业收入前10名排行榜

2015年我国轮胎企业收入前10名排行榜（按2014年运营收入）如表1所示。

表1  轮胎企业收入前10名排行榜

2015年排名 2014年排名 企业名称 2014年收入/亿元 同比增长率/%

1 1 中策橡胶集团有限公司 232.82 -13.0

2 2 厦门正新橡胶工业有限公司 184.70 -0.4

3 4 三角集团股份有限公司 175.00 12.2

4 5 双钱集团股份有限公司 151.04 23.1

5 3 佳通轮胎（中国）投资有限公司 150.05 -11.8

6 6 兴源轮胎集团有限公司 110.42 0.4

7 12 赛轮股份有限公司 108.11 52.8

8 7 山东玲珑轮胎股份有限公司 102.00 1.5

9 8 风神轮胎股份有限公司 81.40 9.7

10 10 盛泰集团有限公司 74.81 -3.2
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