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0 前言
挤出复合是广泛使用的一种经济的复合方法。它是将聚乙烯

等热塑性塑料在挤出复合机中熔融后挤入扁平模口，成为片状

热熔薄膜流出后立即与另外一种或两种薄膜通过冷却辊和复合

压辊复合在一起，挤出复合生产线简图如图 1所示。

中心卷曲收卷机是本生产线的重要组成部分，负责将复合完

成后的材料卷曲收集成卷，还要保证在收卷的过程中不造成材

料的拉伸和起皱、滑移、挤压等缺陷，并能在满足速度的情况下

自动切换卷，以实现生产线连续工作，保证生产过程和产品质量

的连续性。

现有的中心卷曲收卷机的收卷压辊机构有好几种形式，有的

只能实现触压收卷、有的能实现间隙收卷、有的兼顾了触压收卷

和斩膜功能等等，但没有一款机构可以同时兼顾间隙收卷、触压

收卷及自动切膜换卷三大功能。

为了满足实际的生产工艺需要，设计了一种收卷换卷机构，

它兼顾了间隙收卷、触压收卷、自动切换卷三大功能；它可以满

足收卷不同材料、不同的收卷阶段对机构功能的不同需求。结构

示意图如图 2所示。
通过图 2可以知道，此收卷斩膜部包括了中心收卷部和斩膜

部，其中本文所要介绍的多功能收卷换卷机构包含在斩膜部。此

套多功能收卷换卷机构，其结构剖视放大图如图 3所示。
本机构包括的主要零部件有：一对同步齿轮齿条、同步齿轮

轴及一对滚动轴承、一对平推气缸（带磁环）、一对斩刀气缸、斩

刀及驱动臂、收卷压辊、带离合器的步进电机、驱动齿轮、安装墙

板等。此机构中包含了三个动力源（步进电机、平推气缸和斩刀

气缸）它们分别为间隙收卷、触压收卷和切膜换卷三个动作提供

动力。最终三个动作的执行和切换都通过 PLC来控制。
下面分别介绍此机构三大功能的动作情况和相应的技术

要求。

摘 要：本文是对纸、塑料及纸塑复合材料等幅状材料挤出复合设备的中心卷曲收卷机的换卷机构进行改进，提供一
种实现间隙收卷、触压收卷、自动切换卷等三种功能的换卷机构，以满足现有纸、塑料及纸塑复合材料等幅状材料复合设
备的中心卷曲收卷机对于收卷不同材料时对收卷间隙、收卷触压力的不同要求，以及解决在连续生产中自动切换卷的问
题。 另外，本机构简化现有收卷斩膜机构、实现功能块的模块化，并实现各种功能的自由切换。
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1-放卷（基材）；2-牵引部；3-挤出机；4-副放卷；5-橡胶辊；
6-冷却辊；7-牵引部；8-中心卷曲收卷及斩膜部。

图 1 挤出复合生产线

图 2 收卷斩膜机构

1-同步齿条；2-同步齿轮；3-同步齿轮轴；4-驱动齿轮；5-步进电机；6-离合器；7-斩刀；8-收卷
压辊；9-斩刀驱动臂；10-斩刀气缸；11-平推气缸；12-平推座墙板；13-滚动轴承；14-滚动轴承。

图 3 多功能收卷换卷机构剖视放大图
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1 自动切换卷功能
本多功能收卷换卷机构负责在收卷完成后，自动将膜切换到

新轴去继续进行收卷。切换卷动作的过程如下：

收卷完成预备信号→收卷机构新轴翻转到位→新轴预速→
平推气缸将多功能收卷换卷机构推至换卷位置→接近开关检测
到平推气缸的磁环→斩刀气缸驱动斩刀切膜→平推气缸将多功
能收卷换卷机构拉回到后极限位置→换卷动作完成
在接膜换卷的过程中，多功能收卷换卷机构的平移将由平推

气缸提供动力，而步进电机的离合器始终处于分离的状态。换卷

动作要保证膜的张力平稳切换，并且新卷芯部不能出现起皱的

现象。

2 多功能收卷换卷机构实现间隙收卷功能
间隙式收卷是常用的一种收卷方式。它的作用是使收卷出来

的卷内外松紧度一样、在膜进入收卷之前将附着在膜上的空气

尽量排掉，保证复合膜避免因为卷曲角度不对而破坏其内部结

构现象的发生。这种收卷方式的收卷压辊与膜卷之间将保持一

个间隙值，具体的间隙值将会根据不同的材料对应的曲率半径

而有所不同。当收卷机设定进行间隙收卷时，本多功能收卷换卷

机构的收卷压辊的位置将根据设定的位置关系式，随着收卷直

径的增大而持续的往后极限移动，以此保证收卷压辊与卷之间

的浮动间隙值。

在切换卷完毕后，切换到间隙收卷功能时，平推气缸变为自

由状态，离合器吸合，步进电机及其驱动器启动。多功能收卷换

卷机构将以后极限位置作为原点，通过 PLC计算出相应的间隙
值，然后控制步进电机驱动收卷压辊移动，最终使压辊与卷之间

形成相应的间隙。

其中间隙收卷具体控制数据及相关原理如下：

（1）步进电机的步距角是：1.2°/步。
（2）步进电机每走一步，对应的多功能收卷换卷机构的移动

距离是：0.92mm/步。
（3）收卷间隙 α，按照不同的材料的曲率半径要求设定，一般

设定在 2°~4°之间。
图 4是设定间隙锥度为 2.86°时收卷压辊的位置图，可见其

实际的间隙会随收卷半径的变化而变化。

实际的间隙值演算过程如下：

①半径为 R时对应的间隙值 A为：
A=A1+R·tgα （1）

其中：A-平行辊与卷膜间隙值，mm；A1—基础间隙值，mm，图 4
中 A1为 7mm；R-膜卷的实时半径，mm；α-不同材料对应的收卷
间隙锥度值，一般取 2°~4°之间；图 4中，α取值为 2.86°。
②收卷压辊每次实际移动的距离其实就是其当次的间隙值减

去上一半径对应的间隙值，则对应步进电机每次转动的步数 F为：
F= AR2 -AR1C = R1·tgα-R2·tgα

0.92 （2）
其中：F-步进电机每次转动的步数，步；R1-前一计算间隙对应的
半径，mm；R2-当前间隙对应的半径，mm；C-步进电机每走一步，
对应的多功能收卷换卷机构的移动距离，此处 C值是 0.92mm/步。
3 多功能收卷换卷机构触压收卷功能
触压式收卷是指在收卷的过程中，收卷压辊以一定的压力值

压在卷的表面的一种收卷方式。这种收卷方式能最大限度的将

收卷过程中带进卷中的空气排出，保证收卷完成后不会出现松

开、滑移、或膜破裂等情况。

在这种模式下，触压力是靠一对平推气缸提供；离合器处于

分离的状态，步进电机不工作。触压力的大小是根据设定的关系

计算得出，将通过 PLC控制精密调压阀的输出气压来实现收卷
压辊触压力。其中触压力的关系式如下：

3.1 实际触压力 P计算式
P=P1（1-tgβ） （3）

其中：P-实际触压力，N；P1-设定的触压力，N；β-不同材料对应的
收卷间隙锥度值，一般取 2°~4°之间。
3.2 收卷压辊（触压跟踪辊）的支承力 F（膜的张力在本
机构的水平分力）的计算式

F=0.67T （4）
其中：F-收卷压辊的支承力，N；T-膜的实际张力，N。
3.3 平推气缸总共要提供的推力ΣP的计算式
ΣP=P+F （5）

4 结语
机构经过一段时间的试产，证明本机构完全满足收卷机构收

卷不同材料时对收卷换卷部的要求。通过自动切换卷功能，使生

产线可以不停机换卷，大大的提高了生产效率；另外还保证了产

品质量的连续性。间隙收卷功能的应用，有效的提高了收卷的质

量，使膜不再因为弯曲半径不对而造成破坏。触压收卷功能的应

用，大大的减少了膜带到卷里的空气，使卷不再出现松开、滑移、

或膜破裂等情况。综上所述，本机构的应用，提高了生产线的生

产效率和成品率，为客户增加产量，降低损耗。
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图 4 间隙锥度为 2.86°时收卷压辊的位置
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