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摘　要：为了提高玻纤布卷的卷装质量，解决其收卷过程中的端面变形、布卷内部布层间打滑以及布卷与驱动辊间打滑
等技术难题，课题组开展了布卷收卷过程中的力学行为研究。以玻纤布卷为对象，研究了表面摩擦驱动收卷过程中的正

压力、表面摩擦力和卷绕张力的变化规律，以及驱动辊与布卷不打滑的驱动条件及其相关的影响因素。研究表明：布卷

收卷过程中，玻纤布卷的正压力、摩擦力和卷绕张力存在极小值，驱动辊与布卷之间不打滑所需要的静摩擦因数和启动

瞬时减速机驱动力矩存在极大值。根据分析结果，课题组提出了驱动辊表面包覆材料的选择、收卷过程中电机驱动力矩

和玻纤布面张力控制策略的建议。
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　　织机卷布机构的主要作用是将织物收卷成布
卷［１２］。根据驱动力作用位置的不同，可分为中心驱动

卷布和表面摩擦驱动卷布２种类型。力矩直接作用在
布卷芯轴上的卷布方式称中心驱动卷布；力矩通过摩

擦力作用在布卷表面的卷布方式称为表面摩擦驱动

卷布。

表面摩擦驱动卷布因其卷装容量大、容易卸布等

优势深受玻纤织造行业的欢迎［３］。但在工程实践中
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发现，当织物的经纬纱交织点较少、纱线或布面之间摩

擦因数较小、布面张力不合适和驱动辊与布卷之间的

摩擦材料不合适时，布卷收卷过程中经常会出现布卷

端面变形严重、布层间打滑、纬纱移位、布卷表面磨毛

及织物起皱等质量问题［４６］。当织物材质不同、经纬纱

纤度和形态不同、经纬密不同时，控制收卷质量的难易

程度差异很大。在粗纱玻纤（如方格布、壁布）织造行

业，布卷的质量控制技术是行业内的一大技术难

题［７８］。通过控制设备运行状态和一些工艺参数可以

改变布卷的质量。目前针对不同的玻纤织物，基本依

靠试凑的方法，确定不同织物的收卷工艺参数。收卷

设备生产厂家和使用厂家均在寻找布卷收卷过程中的

一些规律。

目前有些高档的卷布装置采用伺服电机驱动，实

现恒张力或锥度张力收卷，收卷过程中布卷内布面张

力变化较复杂［９１１］。尹苗苗等［１２］建立了针织物中心

驱动卷布过程中的张力变化规律数学模型，分析了采

用等张力收卷和锥度张力收卷时，布面张力的变化规

律。胥小勇和章领等［１３１４］分析了中心驱动卷布过程

中张力变化的影响因素，提出了张力控制方法，可通过

调节控制参数以保持张力稳定。温雯等［１５］建立了中

心驱动卷布时柔性膜材的收卷内应力二维模型，对收

卷过程进行了有限元仿真，获得了膜卷内部压应力的

分布规律。

课题组以玻纤布卷为对象，研究表面摩擦驱动布

卷收卷过程中的正压力、卷绕张力和摩擦驱动力随布

卷半径的变化规律，获取布卷与驱动辊不打滑的驱动

条件等，为卷布装置收卷工艺参数的设计提供理论依

据，为后续的布卷内部布层间打滑研究提供基础。

１　表面摩擦驱动卷布机构工作原理
表面摩擦驱动卷布机构示意图如图１所示，布卷

２直接置于通过机架支撑的糙面辊 １和光面辊 ４之
上。电机经过减速器后，带动主动链轮３顺时针转动，
经链传动带动链轮１１和链轮４１作顺时针转动，从

而带动糙面辊１和光面辊４顺时针转动。从织机下来
的布面８经过了张力辊７和光面辊４，在糙面辊１（驱
动辊）与布面间的静摩擦力作用下带动布卷芯轴作逆

时针转动，将布收卷到布卷２上。张力辊７由摆臂支
撑，在摆臂上安装有布面张力传感器，用于感知布面张

力。通过更换链轮１１或链轮４１，实现光面辊与糙面
辊之间的速差调节。图１中 Ｈ为糙面辊和光面辊的
中心距，β为布面喂入角。

进入卷布装置的布面速度由织机决定，卷布机构

的控制系统根据布面张力传感器检测到的布面张力，

控制驱动电机的转速，从而实现对糙面辊转速的控制；

通过糙面辊与布卷之间的静摩擦力实现布卷卷绕速度

的控制，确保布面张力符合预先设定的要求。生产中

常遇到以下问题：①布卷与糙面辊之间打滑，损坏布
面，布卷无法按设定的布面张力卷绕；②布卷直径越
大，越容易出现布卷端面变形和层间打滑现象。

１—糙面辊；２—布卷；３—主动链轮；４—光面辊；５—链条；６—张紧轮；

７—张力辊；８—布面。

图１　表面摩擦驱动卷布机构
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｒｏｌｌｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｄｒｉｖｅｎｂｙｓｕｒｆａｃｅｆｒｉｃｔｉｏｎ

２　表面摩擦驱动卷布机构原始参数
选取国内一款表面摩擦驱动玻纤卷布机，根据实

物提取机构参数如表１所示。

表１　机构初始参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｉｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｌ

布面喂入角

β／（°）

布卷半径

ｒ２／ｍｍ
中心距

Ｈ／ｍｍ

幅宽

Ｌ／ｍｍ

光面辊半径

ｒ４／ｍｍ

糙面辊半径

ｒ１／ｍｍ

布卷芯轴半径

ｒ２０／ｍｍ

主动链轮半径

ｒ３／ｍｍ

布卷芯轴

重力Ｇ２０／ｋｇ

主动链轮

齿数ｚ３

１０ ４３～６００ ３２０ ３４００ １３４ １３６ ４３ ２８ ２００ １９

链轮１１

齿数ｚ１

链轮４１

齿数ｚ４

减速器输出

最大扭矩

ＭＤｍａｘ／（Ｎ·ｍ）

糙面辊

转动惯量

Ｊ１／（ｋｇ·ｍ２）

光面辊

转动惯量

Ｊ４／（ｋｇ·ｍ２）

主动链轮

转动惯量

Ｊ３／（ｋｇ·ｍ２）

布卷芯轴

转动惯量

Ｊ２０／（ｋｇ·ｍ２）

减速器

传动比ｉ

电机额

定转速

ｎ／（ｒ·ｍｉｎ－１）

链条质量

ｍ５／ｋｇ

３８ ４０ ６４１．３ １．５７０ １．５７０ ０．００１ ０．０９０ １２１ １５００ １．７２
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　　织物的布面张力不同，布卷的密度有所差异。通
过取样玻纤织物的拉伸实验，测得不同布面张力作用

下织物厚度和布卷密度实验装置如图２（ａ）所示。实
验结果表明：作用于织物的布面张力增大，织物厚度减

小，密度随之增大，实验结果如表２所示。

图２　织物参数测试平台
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｅｓｔｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｆａｂｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

表２　布面张力与织物密度对应表
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｆａｂｒｉｃ

ｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｆａｂｒｉｃｄｅｎｓｉｔｙ

样品及规格

织物

名称

经纬纱／

ｔｅｘ

经纬密／

（根·ｃｍ－１）

样品宽

度／ｃｍ

布面张

力／Ｎ

织物厚

度／ｍｍ

织物密度

ρ／（ｋｇ·ｍ－３）

０ １．１２ ７６７
１５ １．１０ ７８１
２４ １．０９ ７８８

玻纤

方格布
２４００ ２ １０ ３５ １．０７ ８０３

４７ １．０６ ８１１
５８ １．０５ ８１９
７５ １．０３ ８３４

　　使用济南兰光机电技术有限公司生产的 ＭＸＤ０２
型摩擦因数仪（见图２（ｂ））分别测定糙面辊表面的不
同包覆材料（见图３和镀铬表面与样品玻纤方格布之
间的摩擦因数，结果如表３所示。

图３　糙面辊包覆材料
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｃｏａｒｓｅｒｏｌｌｃｏａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

表３　摩擦因数表
Ｔａｂｌｅ３　Ｔａｂｌｅｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

名称 静摩擦因数 动摩擦因数

软质细毛面橡皮 ０．７１ ０．５８

毛毡橡皮 ０．６６ ０．５２

粗糙面橡皮 ０．７０ ０．６２

网纹橡皮 ０．７４ ０．６１

镀铬表面 ０．２５

３　布卷受力分析模型的建立
３．１　系统等效转动惯量计算

以主动链轮为等效构件，将糙面辊、布卷、光面辊、

链条及整机（忽略电机和减速器）等效到主动链轮轴

上。随着收卷过程不断进行，布卷直径逐渐增大，布卷

转动惯量也在不断变化。因此布卷的转动惯量

Ｊ２＝Ｊ２０＋０．５πＬρ（ｒ
４
２－ｒ

４
２０）。

式中：Ｊ２为布卷转动惯量；ρ为布卷密度；ｒ
２为布卷半径。

各构件的等效转动惯量如表４所示。
表４　构件的等效转动惯量

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｍｏｍｅｎｔｏｆｉｎｅｒｔｉａ

构件 等效转动惯量公式 等效转动惯量／（ｋｇ·ｍ２）

糙面辊 Ｊｅ１＝Ｊ１ｚ２３／ｚ２１ ０．３９２５

布卷 Ｊｅ２＝Ｊ２（ｚ３ｒ１）２／（ｚ１ｒ２）２ Ｊｅ２
主动链轮 Ｊｅ３＝Ｊ３ ０．００１０

光面辊 Ｊｅ４＝Ｊ４ｚ２３／ｚ２４ ０．３５４２

链条 Ｊｅ５＝ｍ５ｒ２３ ０．００１３

整机 Ｊｅ＝Ｊｅ１＋Ｊｅ２＋Ｊｅ３＋Ｊｅ４＋Ｊｅ５ Ｊｅ２＋０．７４９０

３．２　系统等效阻力矩计算
以主动链轮为等效构件，将布面张力 Ｔ０（经过光

面辊前）产生的阻力矩等效到主动链轮轴上（忽略糙

面辊与光面辊受到机架的摩擦阻力矩）。系统等效阻

力矩

Ｍ０＝Ｔ０ｒ４ｚ３／ｚ４。 （１）
３．３　系统加速度计算

主动链轮角加速度ε和布卷角速度ε２分别为：

ε＝（ＭＤ－Ｍ０）／Ｊｅ；

ε２＝ε·ｚ３ｒ１／（ｚ１ｒ２ }）。 （２）

式中ＭＤ为减速器输出扭矩。
３．４　布卷受力分析

以布卷中心为坐标原点建立 ｏ２ｘ２ｙ２坐标系，布卷

的受力情况如图４（ａ）所示；以糙面辊中心为坐标原点
建立ｏ１ｘ１ｙ１坐标系，糙面辊的受力情况如图 ４（ｂ）所
示；以光面辊中心为坐标原点建立ｏ４ｘ４ｙ４坐标系，光面
辊的受力情况如图４（ｃ）所示。
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图４　受力分析示意图
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

　　根据布卷的力和力矩平衡关系，得：
Ｎ１ｓｉｎα１＋Ｎ４ｓｉｎα２－Ｆ１ｃｏｓα１－（Ｆ４＋Ｔ）ｃｏｓα２－Ｇ２＝０；

Ｎ１ｃｏｓα１－Ｎ４ｃｏｓα２＋Ｆ１ｓｉｎα１－（Ｆ４＋Ｔ）ｓｉｎα２＝０；

Ｆ１ｒ２－（Ｆ４＋Ｔ）ｒ２＝Ｊ２ε２
}

。

（３）
式中：Ｎ１为糙面辊对布卷的正压力；Ｆ１为糙面辊对布
卷的摩擦力；Ｎ４为光面辊对布卷的正压力；Ｆ４为光面
辊对布卷的摩擦力；Ｔ为布面张力（经过光面辊后）；Ｇ２
为卷布辊及布卷质量。

其中，

α１＝ｃｏｓ
－１［０．５Ｈ／（ｒ１＋ｒ２）］；

α２＝ｃｏｓ
－１［０．５Ｈ／（ｒ４＋ｒ２）］；

Ｇ２＝Ｇ２０＋πＬρ（ｒ
２
２－ｒ

２
２０

}
）。

（４）

在玻纤织物的收卷中，布卷与糙面辊间的摩擦力

带动布圈转动。正常运动时，布卷与糙面辊间无相对

运动，故摩擦力Ｆ１的最大值Ｆ１ｍａｘ＝Ｎ１ｆ１ｊ。式中ｆ１ｊ为糙
面辊与布卷之间的静摩擦因数。

在不增加布面张力情况下，为了增加布卷紧度，在

实际应用中，经常采用光面辊转速慢于糙面辊的方法。

此时光面辊可起到将布面拉紧的作用，故布面与光面

辊之间为滑动摩擦。因此：

Ｆ４＝Ｎ４ｆ４；

Ｔ＝Ｔ０ｅ
（α２＋β）·ｆ４；

ＦＪ＝Ｆ４＋Ｔ
}

。

（５）

式中：ｆ４为光面辊与布卷之间的动摩擦因数；ＦＪ为布卷
的卷绕张力。

联立式（２）、式（３）和式（５），求解可得：
Ｎ１＝（Ｂ２Ｃ１－Ｂ１Ｃ２）／（Ａ１Ｂ２－Ａ２Ｂ１）；

Ｎ４＝（Ａ２Ｃ１－Ａ１Ｃ２）／（Ａ２Ｂ１－Ａ１Ｂ２）；

Ｆ１＝Ｎ４ｆ４＋Ｔ０ｅ
（α２＋β）·ｆ４＋Ｊ２ε２／ｒ２

}
。

（６）

其中：

Ａ１＝ｓｉｎα１；

Ｂ１＝ｓｉｎα２－ｆ４ｃｏｓα１－ｆ４ｃｏｓα２；

Ｃ１＝（Ｔ＋Ｊ２ε２／ｒ２）ｃｏｓα１＋Ｔｃｏｓα２＋Ｇ２；

Ａ２＝ｃｏｓα１；

Ｂ２＝－ｃｏｓα２＋ｆ４ｓｉｎα１－ｆ４ｓｉｎα２；

Ｃ２＝－（Ｔ＋Ｊ２ε２／ｒ２）ｓｉｎα１＋Ｔｓｉｎα２。
再联立式（５）和式（６），求解可得

Ｄ１Ｔ０＋Ｄ２＝ＦＪ。 （７）
其中：

Ｄ１＝ｅ
（α２＋β）·ｆ４＋［１＋ｃｏｓ（α１＋α２）］ｆ４·

　　ｅ（α２＋β）·ｆ４／（Ａ２Ｂ１－Ａ１Ｂ２）；

Ｄ２＝Ｇ２ｃｏｓα１ｆ４／（Ａ２Ｂ１－Ａ１Ｂ２）。

４　布卷受力情况讨论
４．１　匀速过程的布卷受力

机构作匀速运动时，布卷角加速度 ε２＝０。根据

测定结果可知，ｆ４＝０．２５（见表３），取Ｔ０＝１０００Ｎ，ρ＝
８１０ｋｇ／ｍ３，将表１的数据代入式（５）和式（６），计算结
果如图５所示。
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图５　布卷受力随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｃｅｏｆ
ｃｌｏｔｈｒｏｌｌｗｉｔｈｒ２

由图５可知：Ｎ１与 Ｎ４变化规律曲线几乎重叠，在
布卷半径为０．１０ｍ附近有一极小值。Ｆ１与 ＦＪ变化规
律曲线也几乎重叠，在布卷半径为０．１０ｍ附近也有一
极小值。

为实现恒张力收卷，如 ＦＪ＝１８００Ｎ，可根据式
（７），获取布面张力Ｔ０随布卷半径变化的控制要求，如
图６所示。Ｔ０呈抛物线型，存在一个极大值，在布卷半
径为０．１０ｍ附近。

图６　实现恒张力收卷时Ｔ０和ＦＪ
随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆＴ０，ＦＪｗｉｔｈ

ｒ２ｄｕｒｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｎｓｉｏｎｗｉｎｄｉｎｇ

为了确保布卷与糙面辊之间不打滑，应满足 ｆ１ｊ≥
Ｆ１／Ｎ１，令ｆ１０＝Ｆ１／Ｎ１。

式中ｆ１０为正常收卷需要的糙面辊与布卷之间的
最小静摩擦因数。

对于不同的布面张力 Ｔ０和布卷芯轴质量 Ｇ２０，ｆ１０
差异较大，计算结果如图７和图８所示。

图７　Ｔ０不同时ｆ１０随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆ１０ｗｉｔｈｒ２ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴ０

图８　Ｇ２０不同时ｆ１０随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆ１０ｗｉｔｈ

ｒ２ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧ２０

由图７可知：随着布卷半径增大，ｆ１０呈类似抛物线
曲线变化，存在一个极大值，位于布卷半径为０．１０～
０．１５ｍ之间。在极大值点附近时，容易出现布卷打
滑。随着布面张力 Ｔ０减小，ｆ１０也减小，极值点出现的
位置逐渐左移，即容易出现打滑现象的布卷半径逐渐

减小。在极值点附近，可通过减小布面张力 Ｔ０，来减
少布卷打滑。

由图８可知：布卷芯轴质量Ｇ２０越大，ｆ１０越小，但极
值点位置基本不变。故在极值点附近，也可通过增大

布卷芯轴质量Ｇ２０，来减少布卷打滑。
实际工程应用中发现，布卷在半径为０．１０～０．１５

ｍ处经常出现打滑现象，如图９所示。应用前述分析
模型获得的ＦＪ和ｆ１０均在布卷半径为０．１０～０．１５ｍ处
存在极值，即在该卷径范围内，布卷与驱动辊之间最容

易打滑。布卷与驱动辊发生打滑后，ＦＪ更小，布卷端面
也越容易变形。实际工程应用中布卷的打滑位置与分

析结果基本一致。
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图９　疵品布卷
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｄａｍａｇｅｄｃｌｏｔｈｒｏｌｌ

４．２　起动过程的布卷受力
与机构匀速运行时相比，在突然起动时，布卷、糙

面辊及光面辊的平衡方程会发生变化。此时，布卷角

加速度ε２≠０。
起动时，取减速器输出扭矩 ＭＤ＝８０Ｎ·ｍ，可保

证ＭＤ≥Ｍ０，即可保证足够的驱动力矩。取 Ｔ０＝１０００

Ｎ，ρ＝８１０ｋｇ／ｍ３，将 ＭＤ及表１的数据代入式（２）、式
（５）和式（６），结果如图１０所示。

图１０　布卷受力随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆｏｒｃｅｏｆ
ｃｌｏｔｈｒｏｌｌｗｉｔｈｒ２

与匀速运行时相比，Ｎ１与Ｎ４变化规律曲线不再重
叠，Ｆ１与 ＦＪ变化规律曲线也不再重叠，但它们在布卷
半径为０．１０ｍ左右处依旧有一极小值。

改变减速器输出扭矩ＭＤ，ｆ１０也会变化，如图１１所
示。输出扭矩 ＭＤ越大，ｆ１０越大，极大值点处的布卷半
径也越大。不难看出，启动时的 ｆ１０均大于匀速运动时
的ｆ１０，即启动过程更容易发生打滑现象。

图１１　ＭＤ不同时ｆ１０随布卷半径ｒ２变化规律

Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆ１０ｗｉｔｈ

ｒ２ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭＤ

在玻纤方格布生产企业，图３（ｄ）所示的糙面辊包
覆材料用得最多。故取ｆ１ｊ＝０．７４（见表３），则有 ｆ１０≤
０．７４。从图１１可知：在输出扭矩 ＭＤ＝１３０Ｎ·ｍ时，
ｆ１０的最大值已经达到０．７４。若继续增大减速器输出
扭矩，则糙面辊无法提供足够的驱动力，即布卷与糙面

辊之间会发生打滑现象。故启动时，减速器输出扭矩

不宜过大。

４．３　刹车过程的布卷受力
与机构匀速运行的情况相比，突然刹车时，糙面辊

对布 卷 作 用 的 摩 擦 力 方 向 会 相 反。此 时，有

ＭＤ＝０Ｎ·ｍ，取 Ｔ０＝１０００Ｎ，ρ＝８１０ｋｇ／ｍ
３，将表 １

的数据代入式（２）、式（５）和式（６），结果如图１２所示。
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图１２　布卷受力随布卷半径ｒ２变化规律曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆｏｒｃｅｏｆｃｌｏｔｈｒｏｌｌｗｉｔｈｒ２
与匀速运行时相比，Ｆ１的变化较大，但 ＦＪ的变化

较小，其极小值依旧在布卷半径为０．１０ｍ附近。
ｆ１０随布卷半径 ｒ２变化规律曲线如图１３所示。从

图中可知：刹车时的ｆ１０均小于匀速运动时的ｆ１０。故只
需满足匀速运动时糙面辊与布卷间的最小静摩擦因数

条件，刹车时布卷便不会打滑。

图１３　ｆ１０随布卷半径ｒ２变化规律曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆ１０ｗｉｔｈｒ２
５　结论

课题组通过对玻纤布卷收卷过程中各阶段的布卷

受力、正常收卷条件及其影响因素和影响规律的研究

分析，获得如下结论：

１）表面摩擦驱动的收卷过程中，布卷的受力情况
较复杂，正压力、摩擦力和卷绕张力随布卷半径的变化

而变化，其形态呈“√”型，在布卷半径为０．１０～０．１５
ｍ时存在极小值。
２）通过控制布面张力Ｔ０，可以获得布卷的恒定卷

绕张力，此时 Ｔ０随布卷半径的变化规律呈抛物线型，
在布卷半径为０．１０ｍ附近存在极大值。同时也可以
根据布卷卷绕张力的实际需求，控制 Ｔ０实现变卷绕张
力的收卷。

３）布卷收卷成型的驱动力为布卷与驱动辊之间
的静摩擦力，布卷与驱动辊不发生打滑所需要的布卷

与驱动辊之间的最小静摩擦因数 ｆ１０随布卷半径的变
化而变化，其形态呈抛物线型，在布卷半径为０．１０～
０．１５ｍ时存在极大值。选择驱动辊包覆材料时，其摩
擦因数应大于该极大值，推荐选择摩擦因数较大的网

纹橡皮（见图３（ｄ））。
４）布面张力Ｔ０增大，ｆ１０增大；布卷芯轴质量Ｇ２０增

大，ｆ１０减小。因此可以通过减小布面张力 Ｔ０，或者对
布卷向下加压，防止布卷与驱动辊之间打滑。

５）与匀速运动过程相比，布卷在启动瞬时更容易
打滑，此时，需将减速器输出扭矩ＭＤ控制在１３０Ｎ·ｍ
以内。若匀速运动过程中布卷与驱动辊之间不打滑，

制动过程一般不会发生打滑现象。

后续可以通过对布卷内部布层间打滑条件的分

析，获取合理的布卷卷绕张力需求，得出最佳收卷效果

的布面张力Ｔ０的控制方案。
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