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纵剪线卷取机设计中几个问题的探讨

(江苏广播 电视大学

徐留宏

江都学院，江苏 江都 2252《X))

    摘要:国内介绍卷取机设计计算的资料不多，在有关轧钢机的文献中主要针对大张力卷取机，不适用子

纵剪线卷取机。本文提出了纵剪线卷取机张力的合理确定方法、电机功率计算中的主要参数的选取，以及张

力恒定控制方法的分析比较。

    关键词:机械制造自动化;卷取机;纵剪生产线;设计

      中图分类号 :TG385夕 文献标识码:B

1 前言

    卷取机是纵剪线中的主要设备之一，卷料在开

卷后带材经过纵剪机切边分条，再由卷取机把这些

窄带材重新卷成带卷。卷取机属于轧钢机械的辅助

设备，有热带钢卷取机和冷带钢卷取机两类。前者用

于热轧线上，后者又分为大张力卷取机和精整卷取

机 ，大张力卷取机用于冷轧线上，纵剪线卷取机属于

精整卷取机。

      目前，关于卷取机设计的文献不多，一般只在有

关轧钢机械的书中有所论述。近年来冶金工业出版

社出版的有关书籍中对卷取机介绍相对较多的是邹

家祥主编的“轧钢机械”。上世纪末出版过一本关于

卷取机的专著，是周国盈编著的“带钢卷取设备”团。

由于卷取机只是轧钢机械的辅助设备，因此，介绍的

内容并不多，而且大多是针对大张力卷取机的，对于

精整卷取机不适合，参考它来设计纵剪线卷取机时，

往往会感到困难。本文就纵剪线上精整卷取机的设

计计算过程中，一些参数的选择和张力控制等问题

进行 了初步探讨。

材必须先通过张紧装置产生一定的张力 T，才能在

卷筒上紧密的卷紧。这个张力在整个卷取过程中必

须保持恒定，使带卷从小到大始终保持紧密，以及端

面齐整。另外，纵剪线在正常运行过程中带材的运行

速度，应保持稳定，即带材在卷取过程中的线速度

应是恒定不变的(图 1)。

2 卷取机负载的机械特性

    卷取机的卷筒轴上负载转矩与转速之间的函数

关系，称为卷取机的机械特性。为了便于和电动机的

机械特性配合起来分析传动系统的运行情况，这里

卷取机的机械特性是指电动机轴上的负载转矩与转

速之间的函数关系。

    为了把分条后的窄带材在卷筒上卷成带卷，带

                  图1 卷取机工作示意图

        1.张紧机构 2.转向辊 3.带卷 4卷取机卷筒

        5卷取机传动系统 6.卷取机电机

    在卷取过程的任一瞬间，设带卷的动态卷径为

DB，折算到电机轴上克服张力所需的负载转矩为:

      从=丁D了21刀 (l)

    这一瞬间电机轴的动态转速为:

        飞=动/下马 (2)

式中:一 传动系统的传动比;

      刃卜一-传动系统的机械效率。

    这一瞬间的负载功率为 :

N: 二艺生=
    975 975

(r口了21刀)(动/云D刃
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          制造及教学

        =几/(2x975下刀)=常数 (3)

    从式(3)中可以知道，在卷取过程中随着卷径的

变化负载功率基本上是恒定的，即卷取机负载具有

恒功率机械特性。

3 卷取张力的确定
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      大张力卷取机用于速轧线上 ，轧制工艺要求较

大的卷取张力。而精整卷取机的卷取张力是使带卷

能卷得紧密，并且不产生跑偏，保证带卷端面的平

整。因此 ，精整卷取机所需的张力要比大张力卷取机

小得多。

    卷取张力的基本参数是单位卷取张力 厅游单位

卷取张力的合理选择非常重要，因为卷取张力作用

在卷筒上的转矩占卷筒上总转矩的大部分，卷取机

电动机的功率大小主要取决于它。单位卷取张力取

得过大，将使电动机容量增大，并导致传动系统中一

系列零件尺寸都增大，造成浪费和增加制造成本。单

位卷取张力取得过小 ，将会造成带卷卷得不紧密，出

现跑偏而导致带卷端面不齐整。对于纵剪线中的卷

取机，根据使用经验通常取单位张力 厅。二SMPa一

10MPa。一般说来，带材厚度大，单位张力可以取得

小一些，厚度小，则可以取得大一些;带材的屈服强

度，，较高，单位张力应取得大一些，cr，较低，则可

以取得小一些 。

  刃=用阮/9550刀 (kw)

计算中需要注意以下几点 :

(9)

4 电机功率计算

    卷取机电机轴上的最大转矩可按下式计算:

      M=M汁风初毛十鱿 (N·m) (4)

    在式(4)的 4项转矩中，M:为张力对电机轴的

阻力矩，M。是带材的弯曲变形对电机轴的阻力矩，

岭是卷筒轴的轴承摩擦形成的阻力矩，岭是卷取机

启动加速时形成的阻力矩。其中MT、M。和岭是稳

态转矩，Mj是动态转矩。它们分别为:

M二等x”.oo‘ (5)

式中:T=『必h— 带材卷取张力，N;

      b— 带材宽度，mm;

      h— 带材厚度 ，mm;

      刀~— 带卷外径 ，mm。

，‘=半，，x000‘ (6)
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式中:『，— 带材的屈服强度，MPa。

      码二(艺产知2/21)xo.001 (7)

式中:芝尸‘一一一带卷和卷筒轴的重力与卷取张力的合

              力 ，N;

      拜一— 轴承摩擦系数;

      d— 轴承内径 .mm。

      鱿二介 (8)

式中J.— 带卷、卷筒轴和传动部件折算到电机轴

          上的转动惯量+电机转动惯量kg’m2;

      5— 电机轴的角加速度，rad/s2。

      则电机功率为:

      (1)上述 4项转矩中，带材张力的阻力矩是最主

要的，前面提到的卷取机负载的恒功率机械特性也

正是由此得出的。这 4项转矩的数值 ，在卷径最大时

桥，畴 和麟为最大，而从 则在卷径最小时为最大，

但它在卷径最大和最小时的差别不是很大，所以，可

以选择最大卷径时的转矩以及相应的电机转速来计

算电机功率。

      但是 ，纵剪线的用户提出的卷料参数一般是卷

料的最大质量‘.，最大卷径D.和卷料的宽度范

围6‘、b.。计算时不应取刀~，D二和 b~一起代入

计算，这样不符合实际情况，计算结果也偏大。建议

根据 C.和b~计算得到D，以及根据 ‘~和D二

选择符合实际情况的 b，然后对这两种情况分别进

行计算，按其大值选择电机功率。

      (2)带材弯曲变形的阻力矩 风 是按塑性弯曲力

矩来计算的，在带料卷取过程中，随着卷径的增大，

根据带材厚度的不同，其弯曲变形从开始时的塑性

变形(或弹塑性变形)逐渐变为弹塑性变形(或弹性

变形)，弯曲力矩逐渐变小。由于风 在总的转矩中占

的比重很小，为了便于计算 ，都按塑性弯曲力矩计算

也是可以的。

    (3)计算畴时，艺尸包括带卷和卷筒轴的重力

和带材的张力 ，但是重力和张力的作用方向不同，应

计算其合力。由于岭在总转矩中占的比重也很小，

合力的计算可以不必很精确。

    对于纵剪线卷取机来说，(风+肠)与桥 的比值

约为10%一20%.与文献〔1]中的数值比较吻合，而文

献tZI中为5%一10%，更适用于大张力卷取机。

    (4)计算鱿时确定J和B的数值是关键。纵剪

线运行时如全线中某处出现故障停车后再启动，有

的卷取机会出现电机电流过大跳闸的情况，往往是

由于鲜的计算不合理造成的。转动惯量J包括许多

部件，计算是非常繁琐的。有些外购件可能难以计

算.制造厂也不提供。文献[2〕中计算转动惯量时，把

带卷和卷筒一起作为实心圆柱体 (计及带材的填充

率)，以此作为全部转动惯量。这样计算的转动惯量

无疑偏小，因为高速级的电机和联轴器折算到卷筒

轴的转动惯量就显著大于带材和卷筒的转动惯量。

最好是对已有的卷取机转动惯量进行测定，得到比

较可靠的数据，新设计卷取机时可以参考比较。具体

的测定方法见文献[31。

    角加速度 e的数值可根据带材直线运动的加速

度 a计算得到。文献r21中推荐 a=0.8~1.5111/5气这对于
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高速轧线可能合适，对于纵剪线卷取机则太大。国内

现有纵剪线卷取机运行速度一般不超过 20011扩min，

建议取a=0.25一0.3m/52，如果速度低于 1(X)111/min，。

值可以更小一些。

    卷取机减速时，M:、风 和岭三项稳态转矩都是

帮助电机制动的，因此，减速转矩明显小于加速转

矩 ，所以不必计算制动时的减速转矩。

流正比于带卷直径而变化。因为在整个卷取过程中

必须维持寸叮刀B恒定，所以电机的弱磁倍数至少要等

于卷径比，即 :

卫鱼

伙 r

_D二

5 卷取张力的恒定控制

          在纵剪线中，无论是用毛毡张紧、辊式 张紧、皮

      带张紧或是拖剪张紧，它们产生的张力是很难精确

      确定的。而且纵剪线 中没有张力仪进行张力的测量 ，

      所以是间接张力控制。

    5.1 张力控制的基本关系式

          前面已经提到折算到电机轴上的带材张力阻力

      矩为 :

            从=几〕。/21刀

          直流电机的电磁转矩为:

            材阴=C试刀巾

    式中:Cn厂一-一电机的转矩常数;

            几— 电机的电枢电流 ;

            中一一一电机的磁通。

          在电机稳态运行时，带材的弯曲变形阻力矩 风

    和卷筒轴摩擦阻力矩研比较小，所以电机的电磁转

      矩与张力阻转矩近似相等 ，即:

              对爪=从

          :.卜21刀C禹4夕刀户Klu寸叮D， (10)

    式中:K=21刀C爪=常数乙

          由式(ro)可知，只要维持几寸材刀。恒定 ，就可以

      维持卷取张力的恒定。在卷取张力控制技术的发展

      过程中，先是采用电流电势复合控制法，后来采用最

      大力矩控制法。

      5.2 电流电势复合控制法

          为了维持卷取张力的恒定，电流电势复合控制

      法需要同时维持Ia和续岁口:均为常数。

          直流电机电枢回路的电压方程式为:

              以产云汁切 。

      式中:矶- 电枢回路的电压;

。 E一 电机的反电动势;

重 R一 电枢回路的电阻。
蔫
长 ⋯ 1产(U口-E。)/人。
坦

盆 电枢电流几的恒定可以通过调节电枢电压之几来
沂 一 ~

录 实现。
浦

毒 为了维持中/。。为常数，必须控制磁通中随着

镇 带卷直径D。的变化而变化，也就是使电机的励磁电

式中:n。田一 电机的最高弱磁转速;

      飞一 电机的额定转速;

      D~一 最大带卷外径;

      汉— 卷筒直径。

    文献【1]中就提出了这样的关系式，要求卷取机

电机的激磁调节范围需大于或等于最大卷径比。但

目前纵剪线的带卷质量一般都在 lot以上，较多的

是 巧t一16t，甚至有 Zot的，这样就使卷径比大于 3。

而常用的 24系列直流 电机在额定功率 75kw一

185kw 范围内，激磁调节范围达到 3的很少，极个

别为 3.2，所以 24系列直流电机不适宜用于电流电

势复合控制法。同时，由于电机始终处于弱磁状态下

工作，只有达到最大卷径时才处于满磁状态，电机的

转矩不能充分发挥。因此 ，在上世纪 80年代以后 ，电

流电势复合控制法已被最大力矩控制法取代。

5.3 最大力矩控制法

      为了维持卷取张力的恒定，最大力矩控制法是

在电机额定转速 以上时 ，通过磁场控制回路使电机

在弱磁状态下运行，随着带卷直径DB的增大磁通巾

成正比的增大，维持中/DB恒定，而这时电枢电流 式

保持不变。在额定转速以下时，电机满磁通运行，磁

通中保持不变，而电枢电流 Ia随着带卷直径D，的增

大成正比的增大，保持 尽DB恒定。这种控制法的核

心是在电机额定转速以上维持满电压，在额定转速

以下维持满磁通 ，使电机转矩能够得到最大的发挥 ，

因而称为最大力矩控制法。

      采用这种控制方法 ，一般是使电机的弱磁调速

范围占整个调速范围的 65%一85%为宜 ，过分压缩弱

磁调速范围，势必导致电机容量的增加「刀。这种控制

方法的优点是电机的弱磁倍数与卷径比无关 ，可以

选择弱磁倍数小的电机。由于额定转速以下电机满

磁通运行，启动和制动时的过渡过程加快，还可以输

出最大转矩 ，增加过载能力。

    现在纵剪线卷取机已普遍采用了最大力矩控制

法，张力恒定控制系统已逐步实现了数字化。直流电

机调速系统本身带有许多软件功能模块，通过功能

模块的组合就可以实现张力的恒定控制，使用起来

非常简单方便。

6 结束语

    纵剪线卷取机与轧线上的大张力卷取机有很大
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用“铜柱徽粗法”检测螺旋压力机的有效能量

                                  郭亚兰

(华中科技大学 武汉新威奇科技有限公司，湖北 武汉 430074)

摘要:根据 D.Wafermann的“铜柱锹粗法”的基本原理，参照我们的试验结果，提出了对螺旋压力机的铜

柱检测规范，有较大的实用价值。

    关键词:机械制造;能量检测

中图分类号 :TG3巧

;嫩粗试验;螺旋压力机
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1 前言

    螺旋压力机主要用于金属零件的模锻、校正、挤

压、压印、切边和冲压等工序。由于具有良好的力能

特性，螺旋压力机被公认为进行叶片、齿轮等零件精

密模锻的最佳设备。同时它又是粉末冶金制件较理

想的成型设备，故在粉末冶金 、耐火材料、陶瓷和砖

瓦等建筑材料行业中得到广泛的应用。 ;
      下

2熟旋压力机的力能关系
    螺旋压力机由于传动形式的特点，其运动部分

动能要通过主螺旋副等系统才能传递给锻件。又因

为存在螺旋副摩擦和机身 、主螺杆等受力零件的弹

性变形，均需要消耗部分能量，因此，打击时的有效

能量，只是运动全部能量的一部分，而且与打击力的

大小有关。螺旋压力机的力能关系曲线11]如图 1所

有效能量 凡 的计算公式为:

  E产召E，.一尸/ZC

:刀一一能量折减系数;

  C— 机器总刚度 ;

产一 打击力。

(1)

    能量折减系数 口值，应由制造厂提供，但也可

根据主螺杆等的结构尺寸 ，由下式算出:

‘，

了

、
，
J

2

3

了
‘

2
..
、

收稿日期:

作者简介:

2(X) 7一10一25 口=
tan口

郭亚兰(1962一)，女，工程师，从事螺旋压力机的研发设计

和质检工作

    tan(。+月)+2/3tanP(

tan“二h/下do

D3一沪
DZ一子

差别，选择合理匹配的工艺参数和先进的张力控制

系统对于纵剪线卷取机至关重要，既降低卷取机的

制造成本，简化调试过程，又降低了用户的使用成

本，节省电能。
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DiscussionaboutProblemsofRecoiIer，sDesigninslittingLine
XULiuhong

(JiangsuTVUniversily，Jian目uCollege，Jiangdu225200，JiangsuChina)

Abstract:Theproperdefiningmethodoftensionforceofrecoilerinslit[inglinehasbeenintroducedinthistext

aswellasmaindataselectionincalculationofpowerofmotorwithanalysisofdifferentmethodsofcontrolling

constanttensionforee-
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