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电子束辐照交联线缆张力调节装置

张应发 刘振濒 殷学军

�中国科学院近代物理研究所 兰州 �������

摘要 张力调节装置是电子束辐照交联电线电缆生产线传输系统实现速度同步的关键部件
。

装置有多种类型
，

合理配置不同形式的张力调节装置
，

可保证生产线正常运行和提高产品的质量
。

对两种立式张力调节装置的工作原理
、

特点进行了论述
，

并对如何建立张力进行了分析阐述
。

关键词 张力器
，

速度同步

电子束辐照交联电线电缆生产线具有能生产多品种
、

多规格线缆的特点
。

为保证产品质

量和提高生产效率
，

除了要有高性能的加速器和好的束下工艺外
，

还要解决好传输系统的速

度同步
，

而速度同步中的关键部件之一是张力调节装置
。

本文在电子束辐照交联生产线中
，

以内外牵引机的速度作为给定的主动速度
，

收放线速度作为给定随从速度
，

这种给定易于控

制速度同步
，

能较理想地解决好收放线所需的拉紧力
。

为了使收放线速度在给定的恒定张力

状态下与牵引机速度同步
，

必须在牵引机与收放线之间配备张力调节装置
，

否则生产线无法

正常工作
。

� 张力调节装置的类型及特点

�
·

�杠杆摇摆式

可采用气动
、

液压
、

配重块等形式
。

这种结构简单
，

投资费用小
，

占用场地小
，

绕线工艺

简便
，

动作灵活
，

但要求电控系统的反应时间很短
，

控制精度较高
，

难以控制
，

不太适合高速

运行
。

�
�

�卧式储线张力调节装置

储线能力强
、

工作平稳
、

易调节
。

有电动
、

气动
、

液压
、

配重块等形式
，

结构复杂
，

投资

费用大
，

占用场地大
，

尤其对 功���� 以上线缆绕线工艺繁琐
，

新建项目中使用不多
。

�
�

�立式储线张力调节装置

有气动
、

液压
、

配重块等形式
。

有一定的储线能力
，

结构也较简单
，

投资费用和占用场地

都较小
，

灵敏度高
，

反应也快
，

便于控制
，

适用于各种规格的线缆和热收缩管的张紧
。

� 张力调节装置功能

在电子束辐照交联生产线中
，

要求张力调节装置能自动调节传输线缆的张紧力
，

使线缆

始终处于张紧状态
，

维持速度同步
。

当收放线盘与牵引机的线速度出现差异时
，

线缆张力发生

变化
，

张力调节装置的动轮随之移动
，

此时转动电位器就将调节收放线盘电机转速的控制信
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号提供给计算机控制中心
，

计算机迅速发出调整相关电机转速的指令
，

使生产线恢复正常工

作
。

从而保证线缆不被拉仲
、

拉断和损伤绝缘层
，

确保产品质量和连续生产
，

并且使设备不会

因偶然故障损坏
，

延长设备使用寿命
。

� 立式储线张力调节装置工作原理及特点

张力调节装置主要有气动和配重两种形式 �见图 �
，

图 ��
。
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考虑到线缆直径的变化和接受电子束辐照时的速度不同
，

我们在浙江交联电缆有限公司

采用了上述两种 �如图 �
、

图 ��张力调节装置
，

这种配制方式是为了保证小于 功���� 线缆有

较强储线功能
，

在 �������� 的速度下运行平稳 �而对 功������� 线缆有一定的储线功能 �

又能使 功�� 、 ���� 的线缆有足够大的弯曲半径
。

实现分档多用
，

减少了不必要的辅助设备
，

满足生产工艺要求
。

图 �为气动形式的张力器
。

它由①动轮组 、 ②定轮组 、 ③气缸 、 ④框架 、 ⑥导向柱 、 ⑥直
线轴承和

、 ⑦电位器⑧气动元件等组成
。

定轮固定
，

轮子作旋转
，

动轮装在滑动轮架上
，

轮架
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可垂直上下移动
。

轮架的运动靠外力
，

外力有气压力和线缆拉紧力
。

线缆的张力完全由动轮

架及气缸所需的给定工作压力来保证
，

导轮架在垂直方向运动
，

直线轴承对导向柱摩擦力很

小
，

动作灵活
，

结构合理
、

安全可靠
。

图 �为配重块形式的张力器
。

它主要由①框架 、 ②电位器 、 ③链轮 、 ④链条 、 ⑤配重块 、

⑥导向板 、 ⑦滚动轴承 、 ⑧动轮组和③定轮等组成
。

线缆的张力由动轮架与配重块之差来确

定
，

动轮架的上下移动
、

平衡是由它与线缆拉紧力合力之差实现
。

当配重块恒定时
，

张力大小

根据角度而改变
。

这是为解决大于 沪��� 的线缆需较大直径导轮而创新设计
。

导轮架在垂直

方向运动为滚动
、

摩擦阻力小
、

灵敏
，

适用范围广
。

气动式必须配备压缩空气站和相应的气动

元件
，

投资费用大
， ，

安装精度要求高
，

发生故障排除较难
，

操作较复杂
，

但省力
、

较安全
。

配重

式操作简单
，

投资费用低
，

发生故障易排除
，

但调换配重块较费力
，

控制不好时易产生冲击
，

因此必须考虑安全防护
。

� 张 力 的 建 立

适当的张紧力是保证线缆传动系统正常工作的重要条件
，

不同规格线缆是通过将张力调

节装置的固定导轮和动导轮上的绕线拉直
、

拉紧
，

并使动轮保持在上下移动的中点
，

也就是在

设定的平衡点上加一载荷 � 来控制
，

这一载荷可以是配重块或压缩空气压力
。

�
�

�受力分析和计算
�

�

�
�

�拉紧力是变力 对于图 �所示的张力器
，

由图 �可看出拉紧力是变力
。

假如设定调节装

置的载荷 尸 是定值
，

由于线盘上的线缆绕得松紧
，

层数变化使半径
�

变化 �还有收放线与张紧

调节装置间线角度变化引起线长变化
。

所有这些必然会使调节装置两端的线缆产生速度差
，

调节装置的导轮架就随着速度差而上下移动
，

图 �中包角也发生变化
，

这时的拉紧力已经不

是原来设定值了
。

因此
，

拉紧力是变力
，

在线缆传输运行中导轮架的上下移动是由速度变化引

起的
，

而速度的变化是由于拉紧力变化而产生
。
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�拉紧力计算 由图 �可知
，

动轮位移 ，，
�。 可以观察和测量到

，

，一 。 。 � ��艺� �
�‘����

因而可建立如下的计算式

���

根据牛顿第二定律

�� 一 � 士 � � �
� ���
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动轮无移动
，

则

� � �� 士 尸��

动轮有移动
，

则

� � �� 士 尸 � �
�
��二 ���

上述各式中
，
忿为运动时间 � ��

，
��为线缆两端的拉力

，
万为动轮移动距离 � � 为线数 �

� 为线张紧拉紧力 � � 为气缸压力 � � 为轮重 � � 为动轮质量
。 �

为加速度
。

对于图 �所示的张力器
，

由图 �
，

图 �分析可得运动方程

二
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动轮无移动
，

则

、

�
、、��少

���口了
，‘、了�胜、

几 � 马 � �

� � �滩 一 �

动轮变速移动时

� � �几 一马�
� 二 几 ����

由于
� � 二

由以上各式联立后整理得

、�口了、、�产���白，土曰�土��了、�‘、� � ���产 � � 一 � 一 ��� �从�
。

由图 �可知

� ·
斌
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设 �，���一 �

则 � � ��������

。 ���
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上述各式中
，
�为链轮对轴的转动惯量

， �
为链轮半径

， 。
为链轮角加速度

。

几
、
�

为链条作用在动轮上的力
，

且为定值
。

马 为链条作用在配重块上的力
。
� 为动轮自重

。

材�

为动轮质量 �

叽 为配重块质量 � � 为张紧力 ��
、

凡 在垂直方向上的合力
。

�
�

�两种拉紧力在内牵引两滚筒上产生的不利因素

由图 �可知 艺� 合 � �放�尸收
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如果收放线的速度与牵引机不一致
，

放线速度慢
，

收线速度快
，

此时加在内牵引两滚筒上

的力 � 二 就会将滚筒抱紧
，

使得滚筒不能正常转动
，

结果会使滚筒轴产生弯曲
，

如果牵引机

及收放线电机继续工作
，

可能还会导致电机线圈烧坏
，

也会导致线缆拉伸或拉断
。

根据上述情况可见
，

采用张力调节装置解决好速度同步
，

建立适当的张紧拉紧力是致关

重要的
。

���放线拉紧力

放线拉紧力不宜大
，

一般拉紧力大小保持在使内传动进线不脱落为好
。

内牵引与放线均

在静止时
，

使张紧装置的动轮停止在上下往复距离的中点
，

即设定平衡点
，

并能将线缆与其接

触的导轮贴合
，

轻轻拉动线缆使动轮能移动和所有导轮能转即可
。

线缆在运行中动轮应基本

保持在设定的平衡点处
，

当动轮位置发生变化时
，

能随时发生与设定不同的信号
，

从而使放线

盘的速度及时调整
，

使速度保持设定值
，

这样就达到拉紧力恒定或不会变化太大
。
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�
�

�收线拉紧力

收线拉紧力应大于放线拉紧力
，

但要小于线缆材料的抗拉强度
，

一般拉紧力大小保持在收

线盘的绕线基本不松为好 �这要根据经验确定或小于 ����
“
�

。

牵引机与放线在静止时
，

将

张力张紧调节装置的动轮调整在上下往复行程的中点
，

使线缆紧贴导轮
，

并使线缆的直线段

没有弯曲
，

在此调整的基础上再增加原张紧时配重量的 ��、 ���
。

当生产线启动后
，

动轮在

正常工作状态下保持在设定点规定的规范内移动 �动轮在上面时动轮应向下移
，

动轮在下面时

应向上移�
。

此时由张力调节装置建立的拉紧力就能满足收线排线平稳
、

整齐
、

紧密的要求
。

如果线缆在运行中出现动轮移动
，

此时张力调节装置就发出与设定不同的信号
，

并及时调整

收线盘的速度
，

使得收线盘恢复正常工作
。

� 结 束 语

采用立式储线张力调节装置
，

实现了线径小于 功���� 或为 沪������ 线缆速度分别达

到 ��������
、
�������� 的速度要求

，

并能张紧线径小于 杯��� 线缆
。

提高了生产效率
，

产品质量也能得到保证
，

充分挖掘了设备的潜力
。
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