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В соответствии с законом о послевоенном пятилетием плане перед 
промышленными предприятиями встал вопрос автоматизации производст­
венных процессов.

Активные автоматические контрольные устройства позволяют преду­
преждать брак, повышают точность изготовления, уменьшают расход ма­
териалов, упрощают процесс обслуживания рабочих машин, повышают 
производительность.

В данной статье освещается вопрос применения активного автомати­
ческого двухпредельного устройства, выполненного ио заказу завода 
„Сибкабель“.

Установка служит для поддержания постоянства толщины резинового 
полотна при каландрировании. Заданная точность гЕ0,02 мм.

Описание каландра
Каландр представляет собой нереверсивный'прокатный стан, имеющий три 

валка диаметром 507 м м  и длиной 1400 м м  каждый. Зазор между верхним 
А  и средним Б  валками (рис. 1 , 2) определяет толщину полотна и регу­

лируется подъемом и опусканием'подшипников Г  верхнего валка, произ­
водимых асинхронным короткозамкнутым двигателем Д  с кнопочным 
управлением. Нижний валок В  является охлаждающим. После обрезного 
валика E  полотно подается на транспортер Ж ,  ведущий его к приемщи-
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це 3 .  Ширина полотна 1050 мм  с толщиной: 0,33 мм\  0,4 м м \  0,5 м м \  
0,6 мм;  0,75 м м.  Скорость продвижения полотна 13,25 смісек.

Резиновая смесь,"приготовленная на вальцах, в виде заготовки („ка­
тышки“) И  задается работницей-питательницей в зазор м еж ду верхним и 
средним валками, где и происходит процесс прокатки резины.

Анализ работы каландра
Анализ технологического процесса позволил установить факторы, вли­

яющие на точность прокатываемой резины по толщине:
1 . Качество приготовления смеси на вальцах.
2 . Температура „катышки“ перед подачей ее  в каландр.
3 . Качество заправки „катышки“ питательницей в валки каландра.
4 . Температура валков каландра.
5 . Состояние поверхности валков каландра.
6 . Состояние подшипников верхних валков каландра.
Д о  применения автоматического устройства каландровожатый долж ен  

был следить за работой вальцовщика, питательницы, приемщицы, за со б ­
лю дением им самим температурного режима каландра, соблюдением за­
данной толщины ленты, сменой рулонов и проведением документации.

Для контроля толщины полотна каландровожатому приходилось систе­
матически вырезать в трех точках полотна куски и измерять их микро­
метром и в случае отклонений от заданной толщины изменять величину 
зазора мотором подъема и опускания валков, переключая его кулачко­
вой муфтой на левый или правый конец валка.

Ясно, что при данном способе регулирования толщины получить д о ­
статочную точность по всей длине полотна не представлялось возможным. 
Точность зависела от того, как часто каландровожатый производит изм е­
рение и как быстро он изменяет зазор м еж ду валками каландра.

На рис. 3 показан характер изменения толщины полотна при ручной 
регулировке.

Для повижения процента брака при испытании полотна на электриче­
скую прочность каландровожатые, как правило, работают на плюсовых 
допусках, которые техническим отделом заданы значением -+0,05 м м , 
Рис. 3 дает наглядную иллюстрацию этому.

Каландр имеет давность 2 с лишним десятилетий и за это время не 
проходил ни одного капитального ремонта. О собенно в плохом состоянии 
находится поверхность валков. Выработка на поверхности валков д о х о ­
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дит до 0,04 мм  —  0,06 м м  с одной стороны окруж ности, длиною  
600— 650 мм;  за один оборот валков каландра на общ ей длине полотна 
1592 мм  получается кусок длиной 600—650 м м  с завышенной толщиной на 
0,04—0,06 мм  (рис. 4).

Кроме этого, на поверхности валков имеются глубокие и часто распо­
ложенные мелкие и крупные вмятины, дающие превышение в толщине

Рис. 3

от 0,05 мм  до 1,00 мм  (рис. 3). По длине валков каландра имеется боль­
шой разномер (рис. 5), достигающий 0,05 мм  и 0,02 мм.

На точность изготовляемого полотна влияет температурный режим 
валков каландра. Согласно производственной инструкции „температура

Рис. 4

нижнего охлаж даю щ его валка должна обеспечить полное охлаж дение п о­
лотна, идущ его на транспортер“. Данные условия инструкции не соблю­
даются, особенно в летний период, так как вода для нижнего валка по­
дается из открытого водоема с достаточно высокой температурой. После

Рис. 5

друхчаговой работы на каландре нижний валок достигает температуры 50°Ц. 
Такое превышение температуры ведет к большому разномеру в толщине 
и вызывает остановку на 2 —6 часов для остывания валков.

Большая выработка в подшипниках верхнего валка во всех звеньях 
кинематической цепи подъем ного механизма ,(рис. 6) резко влияет на 
точность в толщине прокатываемого полотна.
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Вышеприведенный анализ позволил определить основные условия для 
установки:

1) для придания большей оперативности механизму’ подъема н еобхо­
димо установить два мотора с самостоятельными редукторами на оба 
конца вала;

2) установка должна быть нечувствительной к кратковременным (до  
5 сек.) отклонениям в толщине полотна от номинала и должна реагиро­

вать на эти отклонения при ходе их 
долее 5 сек;

3) установка должна позволять 
осущ ествление двухпредельного авто­
матического контроля и поддержа- 

j ния постоянной толщины полотна по
заданным размерам: 0,33 мм;  0,4 мм; 

I 0,5 м м ; 0,6 мм;  0,75 мм  в пределах
I заданной точности 0,02 мм;
I 4) контроль толщины полотна дол-
» жен производиться из двух точек по

ширине, располож енны х . влево и 
вправо от средней линии на расстоя­
нии 300 мм;

5) установка должна предусматри­
вать прибор—указатель толщины по­
лотна;

6) слой пудровки мелом и состав 
резины не должны влиять на работу 
установки ;

7) установка должна быть проста 
по устройству, обслуживанию и на-

(  дежна в работе;
Р и с .  6 В) электрическая схема должна

позволять каландровожатому произ­
водить ручное управление моторами подъема и опускания.

В соответствии с вышеизложенным установка должна иметь следую ­
щие основные механизмы:

1) воспринимающий механизм;
2) электроконтактный датчик;
3) электрическая схема усиления;
4) ионное реле времени;
5) электрическая схема управления двигателями подъема и опускания 

верхнего валка;
6) механизм подъема и опускания верхнего валка каландра.

Описание устройства установки
Воспринимающий механизм. Полотно, выходя с нижнего валка ка­

ландра на транспортер, нагрето; поверхность его вязка, поэтому необхо­
димо воспринимающий элемент изготовить в виде ролика, катящегося по 
поверхности полотна, чтобы исключить возможность прилипания.

Ввиду малости измеряемой величины отклонений в толщине от номи* 
нала, необходимо применить кинематическую передачу, увеличивающую 
эти отклонения. В качестве воспринимающего механизма, отвечающего 
предъявленным требованиям, использованы имеющиеся на заводе микро­
метры часового типа, предназначенные для непрерывного контроля толщи­
ны полотна. Место установки микрометров *К“ выбрано между валиком 
для резки и ведущим валиком транспортера (рис. 1). Расстояние от точки
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1 до  точки 2 по длине прокатываемого полотна равно 2095 мм.  Схема  
расположения микрометров на каландре ' показана на рис. 2. Точность  
микрометров 0,01 мм.

Элѳктроконтактный датчик. Для преобразования м еханического им­
пульса, полученного от микрометра при изменении толщины полотна, 
в электрический импульс нами использован электроконтактный датчик. 
Точность, обеспечиваемая электроконтактным датчиком, простота и на­
деж ность устройства его позволяют остановиться именно на этом типе.

Датчик представляет (рис. 7) изоляционную пластину (лимб) А, встроен­
ную в микрометр.

Лимб А  имеет 144° по окружности, что соответствует 200 делениям  
основной шкалы или зазору в 2 мм  м еж ду опорным JI и воспринимаю­
щим M  роликами микрометра (рис. 1). При помощи установочной голов­

ки через ш естерню Б  и зубчатую  рейку В  нулевое полож ение E  лимба 
можно перемещать по х о д у  или против хода стрелки на 72° по окруж­
ности, что соответствует 100 делениям шкалы или 1 м м  зазора м еж ду  
роликами микрометра. Это устройство позволяет производить установку 
нулевого положения E  лимба на требуем ое деление основной шкалы по 
заданной толщине полотна (от 0,33 м м  до  1,00 мм).

Влево и вправо от положения Б  на 0,02 м м  в лимб А  врезаны кон­
тактные дорож ки Г, которы х касается подвижной контакт Д ,  располо­
женный на конце стрелки микрометра. Площадь соприкосновения 0,5 м м 2, 
давление 10— 15 г.

Электрическая схема датчика представлена на рис. 7.
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В случае прохождения ленты номинальной толщины стрелка находит­
ся на изоляторе Ж  м еж ду контактными дорожками. При изменениях в 
толщ ине ленты стрелка переместится вправо при увеличении или влево 
при уменьшении толщины полотна. При отклонениях + 0 ,0 2  мм  подвижной 
контакт Д  касается правой или левой контактных дорож ек  Г,  замыкая 
цепь промежуточных реле.

Электрическая схема усиления. Установка промежуточных реле те­
лефонного типа вызвана необходим остью  уменьшения плотности тока в 
контактном датчике. Плотность тока принята 0,06 а /м м 2. Катушки проме­
жуточны х реле питаются постоянным током от двухполупериодного кено­
тронного выпрямителя. Одновременно выпрямитель служ ит источником  
постоянного тока для питания сеток тиратронов ионного реле време­
ни (рис. 8).

Ионное реле времени. Для сглаживания непрерывно поступающ их  
импульсов от промежуточных реле, вызванных неровностями полотна  
(рис. 3), нами предусмотрена установка ионного реле времени на тиратро-

Рис. 8 Для левого мотора

нах ТГ-213 (рис. 8) с регулировкой времени от 0 до 5 сек.  через интер­
вал в одну секунду за счет изменения активного сопротивления колеба­
тельного контура реле при помощи переключателя.

Электрическая схема управления двигателями. Для управления дви­
гателями подъема и опускания валков применены реверсивные магнитные 
пускатели, катушки которых включены в цепь анодов тиратронов. Для 
сглаживания пульсаций тока в катушках параллельно им подключены кон­
денсаторы .

Механизм подъема и опускания валков каландра. Точка контроля 2 
(рис. 1) отстоит от точки образования брака 1 на расстоянии 2095 мм.  
Возникает необходимость строго рассчитать и подтвердить опытом ско­
рость подъема и опускания подшипников верхнего валка каландра. В слу­
чае превышения или занижения толщины ленты подается команда на опу­
скание или поднимание соответствую щ его конца верхнего вала каландра.

Скорость изменения толщины полотна должна быть такой, чтобы че­
рез путь 2095 (15,8 сек.)  толщина ленты стала не менее (более) минусо­
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вого (плюсового) допуска. Таким образом, скорость перемещения валка 
каландра должна, быть (рис. 9):

1у  — LLL. _  0,00252 мм/сек.
15,8

«

Факти ески скорость пришлось увеличить за счет большой выработки в

Y /S,8cçk. J4
Рис. 9

кинематических звеньях механизма подъема. На рис. 6 представлена ки­
нематическая схема механизма подъема одного из концов валка каландра.

Описание работы электрической схемы установки
На рис. 8 представлена принципиальная схема установки. Буквами В  

или f l  обозначены аппараты, служащие для осуществления режима рабо­
ты „вверх“ или „вниз“ . Буквами JI или /7 обозначены аппараты, служ а­
щие для осуществления режима работы „левого“ или „правого“ конца 
валка каландра.»

Нормальное положение схемы. Кнопки ручного управления не нажаты, под­
вижные контакты датчиков находятся на нулевом положении лимба.

При нормальном положении схемы нормально закрытые контакты про­
межуточных реле (ПР) замыкают цепь сеток тиратронов. При запертых 
тиратронах катушки магнитных пускателей обесточены и двигатели подъе­
ма и опускания отключены.

Ручное управление схемой. При нажатии одной из кнопок, например Вл 
(вверх, левый конец валка), замыкается цепь катушки промежуточного 
реле ПРВЛ (вверх левый)^ реле размыкает свой нормально-закрытый контакт 
П Р В Л. С выдержкой времени, обусловленной величиной сопротивления 
колебательного контура реле времени, снимается отрицательный потен­
циал с сетки тиратрона ТВЛ. Тиратрон зажигается, замыкая цепь катушки 
магнитного пускателя Вл.

Двигатель Д Л  получает питание и поднимает левый ,конец валка ка­
ландра до  тех пор, пока будет нажата кнопка.

Автоматическое управление схемой. Для осуществления автоматического 
управления схемой и поддержания постоянной толщины полотна в задан­
ных пределах допуска, необходимо предварительно произвести установку 
нулевого положения лимба против соответствую щ его деления основной 
шкалы микрометра.

П осле установки и закладки полотна м еж ду роликами микрометра 
включается выключатель цепи управления микрометрами (ВЦУМ).

При номинальной толщине полотна подвижный контакт датчика будет  
находиться между контактными дорожками и вся схема имеет нормальное 
положение.

При отклонении в толщине полотна подвижный контакт датчика при­
ходит в соприкосновение с правой или левой контактными дорожками, 
замыкая тем самым цепь промежуточного реле. Реле, срабатывая с вы­
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держ кой времени, снимает отрицательный потенциал с сетки тиратрона. 
Тиратрон, зажигаясь, замыкает цепь катушки соответствую щ его магнит­
ного пускателя, приводя тем самым в движ ение м отор подъема или оп у­
скания конца валка каландра. Работа двигателя будет продолжаться до  
тех пор, пока м еж ду  роликами микрометра -не пойдет полотно номиналь­
ной толщины и подвижный контакт датчика не переместится на нулевое  
полож ение лимба.

Для ограничения опускания валков в цепь промежуточны х реле вклю­
чены концевые выключатели К В Н Л (вниз левый) и K B H n (вниз правый), 
ограничивающие опускание валков д о  минимального зазора м еж ду ними 
в 0,2 мм.

Для блокировки от возможности одновременного включения катуш ек  
В л и Н л в цепи включены нормально закрытые блокконтакты Н л и В л.

Испытание установки и выводы
Опытное испытание установки показало, что при правильном соблю де­

нии технологических условий (температурный режим валков, температура 
„катышек“, хор ош ее приготовление резиновой смеси на вальцах, равно­
мерное питание) д а ж е при плохом состоянии валков каландра получаю т­
ся хорош ие результаты.

Сравнение кривых на рис. 4 и 10 пѳзволяет сделать положительную  
оценку работы установки.

У каландровож атого освобож дается  время и внимание для наблю де­
ния за работой вальцовщика, питательницы, приемщицы, за соблю дением

+ û п п .

Рис. 10

лучш его температурного режима работы каландра, что в значительной  
степени повышает качество продукции, сокращ ает нормы времени, сни­
жает перерасход резины д о  минимума.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Б у ш т у е в  и Г у л я е в .—Резиновые каландры.
2. Г и н к и н .-  Справочник по радиотехнике, Госэнергоиздат, 1948.
3. Т е м н и к о  в.—Электрические измерения неэлектрических величин, Госэнерго­

издат, 1948,
4. Т е м н и к о в .  Дистанционный контроль в промышленности, Госэнергоиздат, 1940.
5. T р а п е з н и к о в.-Автоматический контроль размеров, Оборонгиз, 1947.


