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非织造布设备中成网机纠偏装置的技术分析及应用
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摘要:针对非织造布设备中成网机网带跑偏问题,系统分析了跑偏原因,包括加工制造偏差、设备

安装质量不佳及运行阻力等,并总结出“跑松不跑紧”“跑后不跑前”等跑偏规律。在此基础上,阐述

了成网机纠偏装置的工作原理,重点介绍了气动纠偏(如气缸+光电开关、皮囊式气缸+比例控制

阀+纠偏辊)和机电纠偏(如减速电机+光电开关、PLC控制伺服电机)两类常用方式的结构与特

点。实践表明,采用“皮囊式气缸+比例控制阀+纠偏辊”的纠偏系统在高速生产线中可靠性高,能

有效保障网带平稳运行,为非织造布设备的高效生产提供技术支持。
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Technicalanalysisandapplicationofdeviationcorrectiondevicefor
web-formingmachineinnonwovenequipment

ZhangShuwen
(TechnologyCenter,ShaoyangTextileMachineryCo.,Ltd.,Shaoyang422002,Hunan,China)

Abstract:Thispaperaddressestheproblem ofwebdeviationinthe web-forming machineofnonwovenequipment.It
systematicallyanalyzesthecausesofdeviation,includingmanufacturingdeviations,poorequipmentinstallationquality,and
motionresistance,andsummarizesthedeviationrulessuchas“deviatingtotheloosesideratherthanthetightside”and
“deviatingtotherearratherthanthefront”.Onthisbasis,itexpoundstheworkingprincipleofthedeviationcorrection
deviceforweb-forming machines,withafocusonintroducingthestructureandcharacteristicsoftwocommonlyused
deviationcorrectionmethods:pneumaticdeviationcorrection(suchascylinder+photoelectricswitch,diaphragmcylinder+

proportionalcontrolvalve+correctionroller)andelectromechanicaldeviationcorrection (suchasreduction motor+

photoelectricswitch,PLC-controlledservomotor).Practiceshowsthatthedeviationcorrectionsystemusing “diaphragm
cylinder+proportionalcontrolvalve+correctionroller”hashighreliabilityinhigh-speedproductionlines,whichcan
effectivelyensurethestableoperationofthewebandprovidetechnicalsupportfortheefficientproductionofnonwoven
equipment.
Keywords:web-formingmachine;webdeviationcorrectiondevice;nonwovenequipment;pneumaticdeviationcorrection;

electromechanicaldeviationcorrection

1 成网机网带概述

  网带传输作为物料传送的核心方式,在非织造

布、造纸等行业得到广泛应用,也是邵阳纺织机械有

限责任公司丙纶非织造布成套设备生产线中,成网

机不可或缺的纤网载体。成网机网带的正常连续平

稳运行,是整条生产线高效稳定生产的前提条件[1]。
网带是一种由经纬线编织而成的柔性传动件,常用

幅宽有1.6、2.4、3.2、4.2和4.8m等不同规格,故
不能采用强制限位的方法来保持网带在规定位置运
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行。为防止设备运行过程中发生网带跑偏,进而造

成产线停机甚至网带损坏的情况,成网机需装设稳

定可靠的网带纠偏装置及极限位置报警停机装置,
以便及时自动纠正网带偏移,并在网带偏移至极限

位置时触发报警并停机,以保护设备和网带安全[2]。
本文着重分析介绍成网机网带跑偏原因、跑偏规律、
纠偏装置工作原理及常用网带纠偏方式。

2 成网机运行过程中网带跑偏原因

  (1)加工制造偏差引发走偏。如主动辊及过渡

辊的锥度差,网带热定型不均匀,网带自身原因造成

的表面张力不一致等。
(2)设备安装质量不佳产生了轴向力。如主动

辊和过渡辊相互间的平行度、水平度误差,压辊和托

辊的轴线不平行,压辊和托网辊未安装在网带运行

方向的垂直截面上,张紧机构的张紧度不一致等。
(3)设备运行阻力。如成网机抽吸风箱在幅宽

方向气流分布不均,网带支撑托网板装置各处高低

不一致等。
为确保纠偏辊具备良好的纠偏效能,需为成网

机网带在纠偏辊上设置最优包角。包角过小,纠偏

力不足,网带在纠偏辊上归位动作缓慢;包角过大,
网带难以在纠偏辊上进行轴向移动,影响纠偏功能。
一般纠偏装置推荐包角为26°。纠偏辊与前后过渡

辊之间的中心距应与网带宽度适配:网带越宽,中心

距越大。

3 成网机运行过程中网带跑偏规律

  (1)跑松不跑紧。网带两侧松紧度不一致时,网
带会向松的一侧跑偏。

(2)跑后不跑前。若压辊和托网辊装置未调整

好,即未安装在网带运行方向的垂直截面上,而是一

端在前、一端在后(沿网带运行方向),则网带会往后

端方向跑偏。
(3)跑大不跑小。若辊筒与过渡辊两侧直径大

小不一,网带运行过程中会向较大侧跑偏。
(4)跑高不跑低。当支撑装置造成网带两侧不

在同一水平面时,网带会向较高侧跑偏。
实际生产过程中,即使所有辊筒都已完成水平

和平行校准,压辊和托网辊平行且与网带运行方向

截面垂直,依然会存在网带跑偏情况[3]。原因可能

是加工误差及安装累积误差,网带自身两侧松紧度

不一致等。常用的现场调整方式包括:利用纠偏辊

移动侧底座的整体偏移,抵消过渡辊累积的不平行

量;利用张紧辊两侧气缸气压差产生的拉力差,人为

制造张紧辊水平度偏差,抵消网带两侧长短及松紧

度差异。

4 网带纠偏装置概述及工作原理

  邵阳纺织机械有限责任公司非织造布成套设备

中,成网机采用气动网带纠偏装置,由网带位置探测

器、纠偏辊、纠偏辊驱动机构、气路组成。纠偏辊一

端固定,另一端可在一定范围内移动。当网带跑偏

时,探测器输出纠偏压缩空气气流,驱动执行机构推

动纠偏辊移动,使纠偏辊与网带的纬线形成夹角α。
当移动距离等于纠偏辊行程上限时,α同步达最大

值。纠偏辊的移动方向遵循“逆来顺推”原则,即以

纠偏辊移动侧为观察侧,纠偏辊逆网带运行方向移

动,网带向观察侧偏移;纠偏辊顺网带运行方向移

动,网带向观察侧对侧偏移[4]。后文通过受力分析

对“逆来顺推”原则进行解释。
如图1所示,假定纠偏辊右侧固定,成网机网带

受主传动辊带动向前移动时,对纠偏辊产生向前的

拉力F0,F0可分解为驱动纠偏辊转动的分力F1
和轴向推力F2;而网带则受到来自纠偏辊的反作用

力F0’,F0’可分解为纠偏辊的转动阻力F1’和对

网带的反推力 F2’。因纠偏辊轴向限位,网带在

F2’的作用下会向左移动。因此,当网带右偏时,纠
偏辊移动端需逆网带运行方向移动;反之,当网带左

偏时,纠偏辊移动端需顺网带运行方向移动。

5 常用的网带纠偏方式分析

  网带纠偏装置多种多样,差异主要表现为网带

位置探测器和驱动机构种类的不同。按驱动方式,
网带纠偏可分为气动纠偏和机电纠偏两大类。
5.1 气动纠偏

5.1.1 气缸+光电开关+纠偏辊

  气缸+光电开关+纠偏辊的气动纠偏方式被广

泛应用于简易生产线,探测器为2个接近开关。当

网带偏离中心位置1个设定距离时,光电开关发出

信号,控制气缸动作的电磁阀换向,气缸推动纠偏辊

移动侧移动完成纠偏。这种方式结构简单、成本低

廉,但弊端也显而易见。气缸在电磁阀频繁换向的

情况下带动纠偏辊来回纠偏,使其无法稳定在固定

位置,造成网带持续左右跑偏。用气量大,且高频纠

偏易造成网带变形,仅适用于低速生产线。
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图1 纠偏辊受力分析图
Fig.1 Analysisdiagramofforceoncorrectionroller

5.1.2 皮囊式气缸+比例控制阀+纠偏辊

  皮囊式气缸+比例控制阀+纠偏辊结构示意如

图2所示。

图2 皮囊式气缸+比例控制阀+纠偏辊
Fig.2 Leatherbagcylinder+proportionalcontrolvalve+

correctionroller

比例控制阀采用带摆杆的三位四通阀结构,其
附带摆杆作为网带位置探测器,始终与网带边缘接

触。纠偏辊的一端轴承固定在支座上,另一端的轴

承支座两侧各安装1个皮囊式气缸作为纠偏辊移

动侧,推动轴承支座带动纠偏辊移动侧的移动。比

例控制阀入口接压缩空气气源,2个气源出口分别

接纠偏辊移动侧的2个皮囊式气缸。网带在中间

位置时,比例控制阀处于中封状态。网带偏离中间

位置时,摆杆与网带边缘形成摆角,驱使比例控制

阀换位。网带跑偏量越大,摆杆摆动角度越大,比
例控制阀输出气量越高,驱动皮囊式气缸纠偏越

频繁。
5.1.3 气缸+比例控制阀+纠偏辊

  纠偏辊的一端轴承固定在支座上,另一端轴承

固定在摆臂上,摆臂与气缸活塞杆连接。当气缸活

塞杆伸出量为行程的50%时,纠偏辊处于中间位

置。比例控制阀采用带摆杆的三位四通阀,摆杆作

为网带位置探测器,始终与网带边缘接触。其气动

原理如图3所示。

图3 气缸+比例控制阀+纠偏辊
Fig.3 Cylinder+proportionalcontrolvalve+correctionroller

比例控制阀的2个气源出口分别接气缸的2个

腔体,网带处于中间位置时,比例控制阀处于中封状

态,气缸无动作。网带偏离中间位置时,摆杆与网带

边缘形成摆角,驱使比例控制阀换向,进而使气缸单

侧腔体通气,推动活塞杆拉动纠偏辊移动侧移动完

成纠偏。
上述分析及实践证明,采用比例控制阀的皮囊

式气缸或气缸纠偏方式,只要成网机速度稳定,纠偏

辊便能自动寻找平衡点,保证网带持续平稳运行,既
节省压缩空气又可保护网带[5]。

5.2 机电纠偏

  机电纠偏的基本模式均为“减速电机+光电开

关+纠偏辊”,差异主要体现在光电开关数量和控制

复杂程度。

5.2.1 简单型

  采用2个接近开关作为网带探测器,纠偏辊的
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一端轴承固定在支座上,另一端轴承固定在1个丝

杆螺母副上,减速电机带动丝杆转动,传递给螺母副

平行移动,螺母副带动纠偏辊移动。移动范围由

2个限位开关限制,移动速度由变频器调节控制。
速度太快会造成频繁纠偏,太慢则造成纠偏失败。
由于网带偏离一定距离才开始纠偏,因此这种方式

仅适用成网机网带低速运行设备。
5.2.2 高级型

  某企业从国外引进的非织造布生产线中,成网

机配备了1套高级纠偏装置。该装置近似“比例控

制”的系统中,以可编程逻辑控制器(PLC)控制为核

心,伺服电机驱动,并采用变频调速的多段速度控制

技术,能确保成网机高速运行时,纠偏辊移动侧以较

小偏移量平稳运行。该设备探测器采用摆杆式位移

检测组件,通过检测摆杆位置确定网带偏移量,精准

获取网带偏移数据,并配备5个网带位置检测点,包
括2个轻度偏离点,2个中度偏离点。当网带处于

中间位置点与轻度偏离点之间时,纠偏伺服电机以

低速驱动纠偏辊移动至1个设定距离,如果网带走

回中间位置点,纠偏电机驱动纠偏辊回到原始位置

点;如果网带继续走向中度偏离点,纠偏电机以中速

驱动纠偏辊再移动1个设定距离;若网带回到轻度

偏离点,纠偏辊也回到前一纠偏位置;若网带继续偏

移越过中度偏离点,纠偏电机以高速驱动纠偏辊再

偏移至1个设定距离。总之,网带偏离量越多,纠偏

辊偏移量越大,移动速度也越快;纠偏成功,网带走

回中间位置点,纠偏辊自动复位。
这种纠偏装置在非织造布设备中实践效果良

好,可保障成网机高低速工况下网带均平稳运行,有
效抑制网带跑偏幅度;缺点是成本较高[5]。

6 结束语

  近年来,医用防护装备、吸收性卫生用品等领域

对非织造布产品提出更高的性能要求,驱动非织造

布成套设备加速技术迭代,对生产线产能和质量要

求不断提高,新型成网机网带呈现超长化、高速化发

展趋势。邵阳 纺 织 机 械 有 限 责 任 公 司 已 研 发 出

SSMMS和SSMMMS非织造布高速成套设备生产

线,最高生产速度达800m/min。生产线中,成网机

纠偏方案已从传统简单型机电纠偏方式升级为“皮
囊式气缸+比例控制阀+纠偏辊”的纠偏方式,被广

泛应用于1.6、2.4、3.2m幅宽生产线。对于4个以

上纺丝系统的生产线,其成网机配置2套网带纠偏

系统。通过常德欣龙已开机的生产线实践验证,以
及国内外数十条2.4m 和3.2mSS/SSS/SMMS/
SSMMS生产线的经验,2套“皮囊式气缸+比例控

制阀+纠偏辊”的纠偏系统,具有良好的可靠性,高
灵敏度及高稳定性,能够保证非织造布高速成套设

备生产线高效、平稳运行。
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