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随着工程子午胎的快速发展，工程胎用压延法内

衬层生产线，由于其具有生产效率高、胶片精度高、

质量好等诸多优点，在国内外工程子午胎生产中被广

泛采用。内衬层压延法生产线可根据工艺要求选用不

同形式的压延流程。本机组是根据工艺要求自主开发

研制的，用于较大幅宽的橡胶内衬层单层纯胶片的压

延、或 2 层及 3 层胶片的贴合。

1　宽幅内衬层三辊压延机组

1.1　主要技术参数

辊筒直径 		  800 mm ；

辊筒工作长度 	 2500 mm ；

工作线速度		 2~20 m/min ；

压延胶片厚度 	 0.2~3 mm ；

压延胶片宽度 	 500~2 200 mm ；

制品精度 		  ±0.02 mm 厚度＜ 1 mm ；

 			   ±0.05 mm 厚度＞ 1 mm ；

辊筒速比 		  0.5~1 任调 ；

调距方式 		  液压驱动 ；

主电机功率 		  90 kw×3 ；

辊筒排列型式    	 r 型（1# 辊与 2# 成 45` 排列）；

冷却辊规格		  6-Φ800×2 500 mm ；

贴合纠偏精度   	 ±1 mm ；

胶片卷取及导开最大卷径 	 Φ1 200 mm ；

卷取最大卷径 		  Φ1 500 mm。

1.2　基本组成

三辊压延法内衬层生产线基本组成包括供料装
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置、三辊压延主机、测厚装置、接取输送带、胶片冷

却装置、测速装置、摆动纠偏输送带、双功能导开装置、

贴合装置、卷取装置等组成。其生产流程图如下 ：

1.3　生产工艺要求

将热炼好的胶料经挤出喂料机及开炼机通过供胶

输送机送入三辊压延机，压延出的胶片修边后经接取

输送带送入冷却装置冷却定型，再经定中输送带后，

由 1# 工位卷取装置（兼具导开功能）卷取。多层胶片

贴合时，将储存的胶片放置在 1# 导开卷取或 2# 导开

卷取上与压延主机压制的胶片共同经过贴合输送带进

行贴合。经过纠偏定中后，由单工位中心卷取装置收

卷。可根据需要生产单层及 2 层、3 层的复合胶片。

2　压延主机结构特点
自主开发高精度的液压调距压延机。主要由高强

度高精度轧辊、滚子轴承、液压调距、予负荷装置、

轴交叉装置、挡胶板装置、传动系统、切边装置、喂

料装置、温控装置、液压及气动系统等组成。其工作

原理是将热炼好的胶料，送入挤出喂料装置，经过摆

动装置输送至 1#、2# 辊隙，再经过 2#、3# 辊缝，压延

成所需要的内衬层胶片。

调距装置采用液压驱动，与测厚装置形成闭环自

动调整系统，根据压延制品精度的变化进行辊距的自

动调整 , 保证压延制品的精度，极大的降低了物料的
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浪费。液压调距装置设在 1#、3# 辊筒轴承体上。液压

调距装置由油缸、高精度位移传感器、比例伺服阀、

压力传感器、换向阀、节流阀、液压管路及控制部分

等组成。液压调距系统由执行油缸、高精度的位置检

测元件、控制部分组成位置闭环伺服系统。高精度的

位置检测元件实时检测辊筒的实际位置。位置控制精

度可达 ±0.01 mm。当压延贴合力大于设定的极限压

力且持续时间超过某一设定值时，辊筒间距可快速打

开，保护设备。当有输入或控制内部出现紧急情况时，

辊筒可快速打开到最大极限位置。

辊筒是直接压延制品的零件，是压延机最主要的

组件，辊筒的质量直接影响制品的质量。三个辊筒由

3 台变频电机单独驱动，使辊筒速比可以无级调整，

以适应不同的工艺要求。辊筒采用表面硬度高、心部

有一定韧性和强度的合金冷硬铸铁制成，表面经过精

加工后达到精度高，耐磨。辊筒工作表面沿周边均匀

的钻孔，加热、冷却转换速率快，反应灵敏。每个辊

筒都有独立的智能温控系统，温度可以单独调节设定，

通过 PLC 自动监控调节温度，辊筒工作表面温度公差

±1 ℃。为了使辊筒轴承有较高的额定载荷（使用寿命）

和最佳的运转质量，采用耐热高精度的双列滚柱轴承，

经过特殊的加工与装配，保证同轴度，减小辊筒回转

时产生的偏心和振动，保证了压延胶片的质量。支承

辊筒的两侧机架，采用经孕育处理的高强度铸铁制成，

结构紧凑，外形美观。

压延机 1#、2# 辊上设有拉回装置，用来消除辊筒

轴承间隙及调距螺杆与螺母之间的间隙。在 1#、3# 辊

上设置了轴交叉装置，当辊筒因负载而产生变形，胶

片出现两端薄中间厚时，调节交叉装置来进行一定补

偿。主机上 1#、2# 辊上设有分体电动挡胶板装置，用

于防止辊缝中物料向辊筒端面溢出，通过气缸驱动升

降便于清理物料。切刀切除余边通过返胶边输送机送

至压延机喂料辊缝。

3　压延辅机结构特点
本辅机主要由测厚装置、接取输送带、冷却装置、

测速装置、摆动纠偏输送带、贴合装置、卷取装置等

组成。

为了满足内衬层薄胶片的无张力运行与卷取，保

证胶片在运行中不变形、不打摺起皱 ；多层胶片贴合

时，为了防止层与层之间产生气泡，降低贴合力和层

与层之间不对中，本辅机针对上述关键问题采取了相

应的技术措施，展现出先进实用的结构特点。

接取输送带用于将压延机压延出的胶片输送到胶

片冷却装置中。为了保证传送带的速度与主机速度同

步 , 防止由于速度不一致而造成拉扯胶片 , 在主机与接

取输送带之间设置测速装置 , 以协调之间速度 . 采用气

缸实现输送带的升降 .

冷却装置用来对胶片进行冷却定型。主要由辊筒、

左右机架及冷却水管路等组成 . 辊筒的一端带有动力，

由电机经由圆锥齿轮减速器驱动。辊筒内筒结构采用

螺旋式，外层为钢板制成。冷却水通过旋转接头流入

螺旋流道，冷却效果显著，辊面温度较均匀，每个辊

筒的进水口装有截止阀，用以调节进水量。冷却装置

上设有引布系统。引布系统主要由电机、传动轴、链

传动、引布杆及张紧轮等。自接取输送带出的胶片缠

绕在引布杆上，随着链轮链条传动被引布杆自动导入

冷却辊中。自动化程度高，减少人工引片困难，避免

拉升。

测速装置主要由导辊、支架和角位移传感器等组

成。用于检测胶片的张力情况，并发出反馈电信号，

传至后面胶片所经过的单机的传动系统，控制工作线

速度，协调前后两个带动力的单机之间的线速度 , 以

保持胶片无张力的运行。本生产线在两个带动力的单

1— 供料装置 ；2— 三辊压延主机 ；3— 接取输送带 ；4— 测厚装置 ；5— 胶片冷却装置 ；6— 测速装置 ；7—1# 摆动纠偏输送带 ；

8—1# 双功能导开装置 ；9—1# 贴合装置 ；10—2# 摆动纠偏输送带 ；11—2# 双功能导开装置 ；12—2# 贴合装置 ；13—3# 摆动纠偏输送带 ；

14— 卷取装置

图 1　三辊压延法内衬层生产线生产流程图



第50卷  第4期·34·

CHINA RUBBER/PLASTICS  TECHNOLOGY  AND EQUIPMENT橡塑技术与装备

机之间均采用此装置。

摆动纠偏输送带前后功设置三套 . 是保证卷取对

中、胶片贴合对中的核心装置。主要由输送带、传动

系统、国外进口的 E+L 纠偏系统等组成。输送带与

E+L 电动推杆相连，通过双 CCD 传感器检测信号，

控制电动推杆进退，实现纠偏定中功能，定中精度 ±1 

mm。每套摆动纠偏输送带的爬坡段上装有毛刷辊 , 防

止胶片脱落和粘连在输送带上 ; 在前两套输送带末端

各有一套定中检测导辊。为便于引片，此处导辊由气

缸带动前后移动，可实现导辊前、中、后三个工作位

要求。

双功能导开装置具备胶片卷取和导开两种功能，

通过电磁离合器交替工作。由胶片卷取装置，垫布导

开装置，张力检测装置，垫布纠偏装置，双 CCD 传感器，

导开磁粉制动器，切换工作模式的电磁离合器，小车

移动部分等组成。其中卷取装置和垫布导开均由电机、

制动器、传动侧电磁离合器、安全夹头、方钢、非传

动侧离合器、磁粉制动器、机架等组成。当纯胶片进

行收卷时，此装置具有卷取功能。接通传动侧的电磁

离合器 , 切断非传动侧的电磁离合器，以断开非传动

侧磁粉制动器 ；同时切断垫布导开装置的驱动电机，

接通磁粉制动器来保持导开垫布的恒张力。通过张力

检测装置，控制纠偏输送带和卷取电机之间速度，以

保证纯胶片无张力运行。胶片在卷取时，通过双 CCD

摄像机感应胶片的两侧边缘，控制纠偏输送带上的电

动执行器 , 使胶片对中。当垫布导开时，设有红外线

电眼检测布边跑偏情况， 当垫布跑偏时，检测探头接

收的信号改变，控制执行机构动作，导开架作轴向移

动， 纠正垫布跑偏。当进行 2 层或 3 层贴合时，此卷

取装置用来导开胶片，具有导开功能 ；同时垫布导开

装置用于收取垫布，具有收卷功能。通过电磁离合器

进行功能之间的切换。胶片导开动力由垫布收卷电机

提供，导开张力由磁粉制动器提供。为保证胶片贴合

的对中性，通过导开胶片与输送带之间双 CCD 传感

器检测，控制定中输送带上电动执行器，使从主机压

延过来的胶片与导开胶片对中，进行 2 层或 3 层贴合，

通过张力检测装置进行控制，保证胶片无张力运行。

贴合装置主要由导辊、环形运输带、贴合辊等组

成。将导开装置导出的胶片与压延主机输送过来的胶

片进行贴合并输送。贴合辊由气缸驱动，当需要输送

单层胶片时，贴合辊筒抬起，胶片可以顺利通过，当

需要贴合胶片时，气缸切入，贴合辊对 2 层及 3 层胶

片进行贴合。

卷取装置主要由卷取方钢、支架、传动系统、垫

布导开装置，纠偏装置、双 CCD 传感器等组成，安

装在移动小车上。小车通过交流电机驱动，当需更换

垫布卷时，启动小车，将该装置移出，驱动电机带有

制动装置，保证小车在静止的状态下，此装置不会发

生意外移动。卷取动力由电机通过减速机驱动安全夹

头，带动卷取方钢进行工作。通过双 CCD 传感器检测，

控制装在定中运输带上的电动推杆执行机构，保证卷

取的对中性。胶片的卷取张力及速度匹配由张力检测

装置进行控制。

 4 　关键技术
（1）液压调距采用比例伺服阀及高精度位置检测

位置 , 控制精度可达到 ±0.01 mm。液压调距与测厚闭

环自动调整系统，根据压延制品精度的变化进行辊距

的自动调整 , 保证压延制品的精度，极大的降低了物

料的浪费。

（2）应用计算机仿真技术对压延机辊筒加载进行

工作状态模拟，进行强度及变形分析，确定合理辊筒

中高度值。同时配有轴交叉装置、预负荷弯曲等措施，

保证压延制品精度。

（3）双功能导开装置通过离合器转化实现胶片收

卷和导开双功能。采用变频调速闭环控制系统，使生

产实现连续，自动化、稳定性高。

（4）采用自动引胶片装置，将胶片自动引入冷却

装置，提高生产效率，减少人工引片困难，避免拉升。

（5）先进的器件和设计理念应用，可靠性高。在

选择器件方面，采用国际最新的可靠器件，如电机选

用西门子电机、E+L 纠偏系统、THK 的直线导轨、西

门子 PLC、西门子的编码器等，保障设备的可靠性 ；

采用模块化设计，简化结构。

（6）采用先进的 PLC 程序控制技术、总线技术、

远程 I/O、人机界面，配方创建、管理及 MES 诊断功能，

提前预知设备的故障点。

5　电气控制系统
电控系统主要由 PLC 可编程控制器、人机界面、

交流变频调速系统、温度控制系统、辊距调距系统及

润滑控制系统等组成，满足压延机组生产内衬层胶片

要求。

采用先进的设计原理和可靠的选型使整个机组具
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有操作简单可靠，监视保护系统功能完善，串行通讯

接口齐备等特点。运用速度、电流双闭环系统与 PLC

的给定相配合，同时辅以多处速度缓冲装置做速度随

调，消除误差，实现高精度控制，以满足各种工艺的

速度要求。采用可编程序控制器（PLC）进行自动控

制，同时运用数模转换器通过软件 PID 编程作系统给

定，具有自动化程度高，控制功能齐全，控制精度高

等特点，确保机组同步运转和制品精度。PLC 系统完

成压延主机传动，压延辅机传动，速度控制，调距控制，

压延控制系统其它控制联锁，以及与联动线之间的数

据传送，并可通过人机界面进行全线速度的控制、状

态监控和故障显示等。与主传动控制器通过 Profibus

通讯方式连接，完成压延机组的操作、配方设定、配

方管理、运行状态的检测、运行数据的传输，并预留

以太网通讯接口。采用速度检测装置来反馈控制各个

单机的电机运行速度，保证机组速度协调一致，确保

胶片在无张力状态下运行，提高了制品的精度等级。

辊缝、轴承回油温度、辊筒表面温度均采用数字显示，

并进行自动控制。热水循环加热采用 PID 自动控温技

术，温度控制精度高，辊面温差小，保证了压延制品

质量。整线设有联锁及安全保护措施，在各操作处设

有紧急停车开关。

完善的安全检测和控制系统是保证设备正常运行

安全和人身安全的有力保障。设备开机前开机条件达

不到不允许开机，设备工作过程中工艺条件不满足自

动停机，并发出警报。本控制系统在各操作面板上都

安装了紧急停车按钮，在设备的相应操作位安装了急

停按钮盒。所有的紧急停车开关都独立于 PLC 控制，

即采用独立控制回路完成急停功能，并将急停信号送

入 PLC 做显示和相关联锁控制。

6　结语
本机组是根据工艺要求自主研制的新产品。在结

构和原理等方面都采用了新的设计思想和理念。采用

进口的 E+L 纠偏、双 CCD 传感器来实现高精度的胶

片定中功能，首次采用电磁离合器实现卷取和导开双

功能作用，实现一机多用，使设备更具有结构简单、

效率高、操作方便、功耗低、制品优良等优点。本机

组不论从主要性能参数、结构特点还是从用户使用情

况来看，均达到国际先进水平。通过市场调研，宽幅

内衬层将越来越多地采用大型压延机来生产 , 在全钢

工程子午胎生产内衬层中被广泛采用。
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Three roll rolling equipment for wide inner lining layer
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Abstract: This article mainly introduces the basic composition, process flow and technical parameters 
of the inner lining rolling production line, and provides a detailed introduction to the working principles and 
structural characteristics of the main and auxiliary components of the three roll rolling machine.
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