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测力式精密扎捆机的研制

赵明晶 张承嘉 高云国

摘共
�

本文主要阐述测力式精密扎捆机 的传动系统与结构设计
,

气马达参数计算
,

控制阀的工作程序
,

测力传感器的结构与工作原理以及性能测试的结果
。

一
、

前
� � 日�� � � � � 目
� � � 目 �

口,

本
�

定阐述的测力式精密扎捆机是为北京� �  �工程研制的用于正负电子对撞机簇射计数器

装配的专旧设备
。

该机由两部分组成
�

一部分是带数字显示的可测定拉力的精密扎捆机
, 另

一部分是单面双点点焊机
。

该扎捆机可对电子对撞机簇射计数器各层的捆绕钢带进行拉紧
、

测力与焊固
,

最大拉力为�� � � � �
,

测力误差为 �
�

� �
。

这种测力式扎捆机与现行的扎捆机相

比
,

能在拉紧过程中准确测力
,

并能进行点焊固定
,

因而可使钢带外周表面平整光滑
,

保证

了簇射计数器的装配质量
。

不消说
·

这是对现行扎捆机的一个创新
,

而且在国内是属于首次

研制
。

二
、

技 术 指 标

扎捆机拉力
�

�
, �� � � � � � ��

测力误差
�
色� 土 � � ,

数显位数
�

� � � �

分辨率
�

� , � �
�

� � � � ,

滚轮转速
� , 。 �

��
�

�印二

拉带速度
� 。 。 二 �

�

�坦 � 。 �
。

钢带宽度
�
� � �� � � ,

钢带厚度
�

� � �
�

� 二� ,

钢带材料
� �� �

, 。� �
, ‘

不锈钢
。

三
、

传动系统设计

传动系统如图 � 所示
,

由气马达�通过两组��
一
厅行星齿轮减速器和一对弧齿圆锥齿轮

传动带动滚轮 � 旋转
,

然后由滚轮拉紧钢带
。

传动系统的设计计算如下
�

� 一 � � � � �
� � � �

。

�
� � � �
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艺
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之气

�
五

,‘之

几 � � �

式中 �
�

—总传动比 �

礼
,

—第 � 组行星齿轮减速器传动比
�

“
,

—第 � 组行星齿轮减速器传动比
,

�,

—
圆锥齿轮传动的传动比 ,

, �

—气马达额定转速 ,

⋯⋯⋯⋯⋯
图 � 扎捆机传动系统

� �

—
滚轮额定转速

�

几
、 二‘

—中心轮齿数,

几
、 二�

—行星轮齿数 ,
�

熟
、 二,

—内齿轮齿数,

��
、

碗
—圆锥齿轮齿孤

�

万
�

根据行星齿轮传动的装配条件要求
,

中心轮与内齿轮的齿数之和同行星轮个数之比应为

整数
,

因此
,

进行了下列验算
。

验算结果表明
,

两组传动均符合要求
。

� ‘ �

掣户逆奥丝
�

� � �

戏� 乙



一 � � 一

� 么 �
� ‘ � 之 � � � � � � �

刀� �

式中 �
, , � �

—任意整数
,

通
, � �

—第 � 组行星齿轮个数
,

月� 二 �

—第 � 组行星齿轮个数
。

四
、

结 构玉设 计

扎捆机的结构如图 � 所示
。

它由气马达 �
、

减速器 �
、

滚轮 �
、

大气缸 �
、

小气缸 �
、

控制阀 �
、

切断器 �
、

支座 �
、

测力传感器 � 及数显表等部件组成
。

小气缸是用来推动滚轮

压紧钢带际 大气缸是用来推动切断器切 断钢带的
。

大小气缸 是通过 阀杆由控制阀来控制

的
。

其控制程序如表 � 所示
。

衰� 控翻润的工作程序

, 序

�
动 作

接通压缩空气

按下阀杆月

按下阀杆�
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图 � 测力式扎捆机的结构

�

—
测力传感器 �

—
切断器 �

—大气缸 �

�

—控制阀杆 �

—减速器 �

—气马达 台

—滚轮

小气缸

�

—支座

五
、

气马达与滚轮的参数计算

气马达的特点是可无级调速
,

可正转与反转
,

而且起动力矩大
,

起停迅速并有过载保护

� 作用
。

为使结构简单
、

体积小
,

选用了叶片式气马达
。

其参数计算如下
�
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�
, � � �

�
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� �
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� ���

式中 ‘
。 ,

—气马达最高转速
,

� 。

—气马达额定转速 ,

�二
二

—气马达最大转矩
,

�
�

—气马达额定转矩 ,

� �

—气马达颊定功率 ,

�
�

—转子半径
,
�

, � �
�

� � � ,

�
�

—定子半径
,

�
� � �

�

� � � � � ,

�
,

—气体压力
,
户

, � �� � ��
�� � ,

�

—叶片长度
,

� � �
�

�� � ,

�

—偏心距离
, ‘ 二 �

�

� � � � � �

寿
, ,

寿�

一转向系数
,

单向旋转�
� “ 寿� � � ,

� �

—管压系数
,

�
, � �� � ��

� �咐
,

� � � �
。
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滚轮由小气缸推动来压紧钢带并由风马达及齿轮带动来拉紧钢带
。

其参数计算如卞
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尸、
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—滚轮最大拉力
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v 。
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刀
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,

D
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—
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, 叮. 二 0
.
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k
了
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,

由实验确定
,

k
, =

0
.

6
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六
、

控制阀的工作原理

气动控制系统有两个控制阀
,

分别由阀杆A 和阀杆B 来控制
。

其工作原理与控制程序列

表中式于

第 1程序是接通压缩空气
,

阀杆A 和 阀杆B 均不动
。

此时
,

大气缸的活塞退 回待命
,

小

气缸的活塞退回
,

将滚轮抬起
。

第 2 程序是按下阀杆A (阀 A上移)
。

此时
,

大气缸的活塞不动
,

小气缸的活塞下移
,

使

滚轮压紧钢带
,

同时气马达旋转
,

使滚轮拉紧钢带
。

第 3 程序是按下阀杆B (阀B 上移)
。

此时
,

大气 缸的活塞下移
,

切断钢带
,

然后
,

撞动

锁杆使控制阀复位
,

于是各零件均复位
,

工作循环结束
。

七
、

测力传感器的结构与工作原理

测力传感器的结构如图 3 所示
,

它是采用S型应变式力电转换的弹性体元件
,

将 4支应

变片R
:、

R
:
、

R
s
、

R
‘
分别贴在弹性体的内壁上

,

组成如图 4 所示的全桥式电路
。

当弹性体触

头受力时
,

则电桥将有电压输出
,

经前置放大和模数转换后
,

便可由数显表示出被测力的大

小
。

电桥的输出电压由下式计算
:

刁 U = U ke

尸

E F



二 后含一

式中 万u一电桥输出电益

U
—供桥电压

,

。

—一个应变片产生的应变值
,

尸

—弹性体上的作用力
;

F
—弹性体的断面积 ,

E

—弹性模量
;

k
—结构系数

,

由实验确定
。
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图3 测力传感器的结构

图 4 全桥式测量电路

J、
、

性 能 测 试

根据技术指标的要求
,

对测力式扎捆机的各项性能进行 了测试
。

测试结果列于表 2
。

测

力传感器的定度是用祛码标定的
。

通过标定表明
,

传感器数显表的示值是稳定的
。

标定的结

果示于表 3
。

衰2 洲力式扎捆机的性能洲试橄拐
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较3 翻力伯感泊的标走毅滋
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