
 包 装 工 程  第 38 卷  第 9 期 

·194·      PACKAGING ENGINEERING  2017 年 5 月 

                            

收稿日期：2016-10-24 

基金项目：前沿与关键技术创新计划（GY22015028） 

作者简介：刘涛（1988—），男，常州大学硕士生，主攻新型包装机械的设计与研究。 

通讯作者：葛乐通（1953—），男，常州大学教授，主要研究方向为机电设计、包装设备设计。 

基于仿真的 PET 带锥面组合输送轮的设计与优化 

刘涛 1，葛乐通 1，石浦 1，孙俊林 1，蔡光泉 2，魏兵 2 
（1.常州大学，常州 213016；2.南通御丰塑钢包装有限公司，南通 226000） 

摘要：目的 基于大量工业纤维及棉花包装的需要，针对性提出一种新型 PET 带传送装备。方法 设计

一种锥面组合输送轮机构，并利用 Adams 和 Ansys Workbench 对组合输送轮机构的锥面锥角和施加的压

力做出分析与优化。结果 仿真分析结果表明：锥轮锥角的角度在 9°时，压力选取为 30 N，既能满足穿

带的需求，也可以有效减缓相应的应力集中和振动强度。结论 对不同的锥面组合输送轮机构，应当慎

重的选择锥面锥角和施加压力。 
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ABSTRACT: The work aims to specifically propose a new PET-belt conveyor based on the requirements regarding mas-

sive packaging of industrial fiber and cotton. A combined conical conveyor wheel was designed and the taper angle and 

pressure applied on the conical surface were analyzed and optimized with Adams and Ansys Workbench. The simulation 

analysis results showed that: when the taper angle of cone pulley was at 9°, the pressure of 30N selected could not only 

meet the threading requirements, but also effectively mitigate the corresponding stress concentration and vibration 

strength. For different combined conical conveyor wheels, the taper angle and pressure applied on the conical surface 

should be carefully selected. 
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在目前国内合成纤维和棉花产量居世界之首的
前提下[1—2]，世界各国都加速了对纤维包装机械的研
发。我国工业包装机械的起步晚，但发展迅速，目前
传统的手工穿带已经被自动包装机械所取代[3]。包装
机械的走带装置是设计的关键部分，但是存在体积庞
大、操作复杂、传动过程中的噪声污染和磨损较为严
重等一系列缺陷亟需解决[4]。 

针对包装机械走带装置的缺陷，设计了新型 PET

带走带机构，该机构不采用传统的二滚轮柱面间的压
带传动，而采用一种组合滚轮传动，依靠施加于上滚
轮锥面间压力进行传动，在上下滚轮 4 个锥面与 PET

带之间产生摩擦力的作用，从而带动 PET 带前进，
完成输送工作。 

1  PET 带锥面组合输送轮机构 

1.1  PET 带简介 

PET 塑钢带，简称 PET 带，为聚对苯二甲酸乙
二醇酯的高度结晶聚合物，表面光滑而有光泽，其抗
蠕变性、耐疲劳性、耐摩擦性、尺寸稳定性都很好，
具有很好的拉紧保持能力[5]；通过对 PET 塑钢带的研
究，宣告“以 PET 代钢”的纤维包装时代的到来[6—7]。 
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1.2  PET 带锥面组合输送轮机构简介 

PET 带锥面组合输送轮机构见图 1 和图 2，该装置

主要由上滚轮和下滚轮组成，压簧和螺母在上滚轮上，

四者依次固定在主轴上并通过主轴转动带动上下滚轮

运转，依靠压簧施加于上滚轮的力来加紧尺寸为 2 

mm×20 mm×2000 mm 的 PET 带，并通过产生的接触摩

擦力带动 PET 带完成整个走带[8—9]。调节施加在上滚轮

上的压力，可以达到改变上下滚轮和 PET 带之间的摩

擦力的目的[10]，这是牵引 PET 带完成走带工作的动力，

同时也是整个锥面组合输送轮机构工作的核心。由于上

滚轮的锥面锥角和压簧与上滚轮之间的作用力都会影

响到 PET 带输送的速度和装置的寿命，因此需要在锥

面锥角和压力的选取上进行优化，在保证安全生产的基

础上尽可能地延长装置使用寿命[11]。实验图片见图 3。 

 
图 1  PET 带锥面组合输送轮机构 

Fig.1 Mechanism for conical conveyor wheel with PET belts 

 
图 2  PET 带锥面组合输送装置 

Fig.2 Device for conical conveyor wheel with PET belts 

2  PET 带锥面组合输送轮机构的分析与优化 

2.1  PET 带锥面组合输送轮机构的 ADAMS 仿真 

在 ADAMS 运动仿真[12—13]过程中，以上滚轮的锥

面锥角的角度 α 和施加的压力 F 作为变量进行控制变

量实验[14]。在装配中，弹簧被施加了预压力，因此根据

对弹簧的预压力和最大压缩量的测试，将该次试验施加

压力 F 的大小分别定为 20, 30, 40 N，而的角度 α的选

取分别为 1°, 5°, 9°, 12°, 15°。对于锥面锥角的变量，以

9°为中间量，对比两侧的实验数据，然后做出分析。 

在施加压力为 30 N 时，锥面锥角依次为 1°, 9°, 

15°时，PET 带的加速度和对上下滚轮的作用力的曲

线见图 4。其中上滚轮对 PET 带的牵引力定义为 F

上，下滚轮对 PET 带的牵引力定义为 F 下。在相同

的压力下，随着锥面锥角的增加，PET 与上下滚轮之 

间作用力的变化都有一个先减小后增大的过程，这也

说明 PET 带所受到的牵引力也有一个相同的变化趋

势。根据 PET 带的加速度大小变化判断，改变锥面

角度对加速度的影响十分微小。 

 
图 3  实验图片 

Fig.3 Experiment picture 

 
图 4  PET 带的加速度和受力曲线 

Fig.4 The curve of force-acceleration for PET belts 
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根据图 5，在锥面锥角固定的情况下，调节施加
于上滚轮的压力，对比 20～30 N 和 30～40 N 不同，
同样的增加 10 N，PET 带速从 v1 到 v2 和 v2 到 v3 到达
匀速的时间，前一次缩短的时间却远远比后一次明
显，因此在压力较大时，盲目增加压力对缩短走带时
间的影响越来越微小，但是上滚轮的应力应变却随着
压力的增大而越来越大。与此同时，再根据图 6 对比
同等压力下，不同锥角时上滚轮与 PET 带接触力的
变化，发现随着锥角的增加，其动态接触力越来越不
稳定，振动强度增加，因此，在锥面锥角选取上即要
保证接触力的大小，同时还要保证相应的振动强度，
所以在选取角度上不宜过大。 

 
图 5  PET 带的位移-速度曲线 

Fig.5 Curve for velocity-length of PET belts 

 
图 6  接触力变化曲线 

Fig.6 Curve for contacted stress 

2.2  PET 带锥面组合输送轮机构的 Ansys Work-

bench 应力应变分析 

和 ADAMS 仿真相似，Ansys Workbench 仿真分

析[15]也同样以控制变量实验的方式进行，观察应力应

变云图变化，确定选取的依据。首先对不同锥角情况

下云图进行分析。由于上滚轮的锥面与 PET 带的圆

弧面的特殊接触，因此，上滚轮的应力应变云图是分

析的重点。 

在压力为 30 N 时，锥面锥角为 1°, 9°, 15°下的等

效应力见图 7。在实验角度的范围内，随着锥面锥角

的增加，PET 带与上滚轮接触点的位置越远离边缘，

这使得上滚轮的应力集中有一个先减缓后增加的趋

势。前期的减缓是由锥面锥角的增大引起的，而后期

的逐渐增加则是由 PET 带和上滚轮特殊的结构尺寸

造成的。通过对应力应变云图的分析可知，锥面锥角

在一定范围内的增加使得上滚轮与 PET 带接触区域

的应力集中逐渐得到改善以致消失，因此确定上滚轮

应该存在一定的锥面角度，这样可以有效减缓应力集

中的影响。 

 
图 7  上滚轮等效应力云图 

Fig.7 Equivalent stress chart for top wheel 

根据仿真结果，综合上滚轮接触区域的应力分

布，同等情况下 PET 带的加速度与受力，以及上滚

轮与 PET 带接触力的强度。以有无明显的边缘应力
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集中、最大的应力应变数值和振动强度为对比依据，可

以得出在同等压力下，随着锥面锥角的增加，边缘应力

集中有所减缓，边缘应力最大值依次为 1.11×105, 

1.33×105, 6.30×104, 9.90×104, 1.12×105 Pa，振动强度则

相应增加。由此可以得出锥面锥角的变化对 PET 带的

输送时间、上滚轮应力应变和接触力强度变化都有影

响；同等压力下，锥面锥角大于 9°时，上滚轮的接触

力强度变化很大，这使得上滚轮存在激烈的振动强度；

锥面锥角太小或者没有锥角，同等压力下更容易产生应

力应变的边缘集中，从而缩短零部件的使用寿命。 

3  结语 

基于 Adams运动仿真和 Ansys Workbench的应力

仿真分析，为锥面组合输送轮机构的锥面锥角和施加

压力等的选取提供了理论的依据，其分析结果表明，

在保证正常输送 PET 带的基础上，保证振动强度的

稳定，上滚轮的锥面角度不宜过大；为了避免边缘的

应力集中，其锥面锥角的角度也不宜过小；该次仿真

分析对以后相似机构的使用提供参考价值。 
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