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皮革削匀机供料机构优化设计

李大磊 覃寿同 马胜钢 孙俊杰
�郑州工业大学机械系�

摘 要
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本文详细介绍了在研制皮革���匀机带自动补偿的供料机构中所采取的优化设计

方法
，

提出了在设计中所遇到的主要问题和解决办法
，

为同类皮革机械的研制和

开发提供了一条成功的经验
。
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皮革的削匀是制革生产过程中一道重要工序
，

它能使厚度不合要求和各部位厚度有差

异的皮革达到规定的厚度且均匀一致
、

平整光洁
。

皮革削匀机是该工序的关键设备
，

该机的

性能直接影响到成品皮革的质量
。

长期以来
，
���� 毫米以上的宽幅削匀机主要依靠进 口

，

价

格昂贵
、

备件得不到保证
。

近年来
，

虽有工厂从国外引进宽幅削匀机的生产技术
，

但引进的产

品多半是较落后的甚致是淘汰产品
。

在皮革机械市场竞争激烈的环境下
，

我国必须尽快设计

出具有先进性能的产品
。

我院根据省科委星火计划
，

组织人力对皮革削匀机进行攻关
，

在广

泛调研的基础上
，

充分吸收国内外同类产品的成功经验
，

应用现代设计方法和国内最新技

术
，

开发出具有国际先进水平的 ����毫米宽幅削匀机
。

本文主要介绍该机供料机构的优化

设计方法
。

皮革削匀机的基本工作原理如图 �所示
。

机器的

主要工作件是供料辊
、

刀辊
、

压辊
、

刮辊和砂轮
，

它们

的轴线相互平行
。

当机器开动后
，

拱料辊处于张开状

态
，

操作工人可放人待削皮张
，

然后踩脚踏板使供料

辊靠近刀辊
，

随着靠近动作进行
，

供料辊 自动旋转
，

皮

摇杆

偏心轴�

图 � 图 �

收稿 日期
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革在压辊与供料辊的夹紧下喂人刀辊进行削匀
。

不削皮时
，

砂轮在磨刀机构带动下沿刀辊轴

向往复运动对刀辊进行磨削
，

以保证刀片锋利
。

刮辊的作用是防止皮张缠卷刀辊
。

供料辊的

靠近动作和因刀片磨损需要进行的自动补偿运动是由供料机构完成的
，

其工作原理如图 �
，

供料辊装在两个摇板的轴承中
，

当齿条—活塞缸上下移动时
，

通过齿轮带动偏心轴可使摇

杆运动
，

摇杆带动摇板绕其支点转动
，

从而使摇板上的供料辊获得靠近或脱开刀辊的运动
。

偏心轴 �达到其园轨迹顶部时
，

供料辊到达工作时的削皮位置 �达到其园轨迹最低点时为不

削皮位置
。

左右相对的两个偏心轴 �用于调节供料辊与刀辊间

的平行度
，

调节后予以锁紧
。

两个偏心轴 �由步进

电机驱动
，

自动调节刀辊与供料辊之间的间隙以

补偿刀片的磨损
，

最大补偿距离可达 �� 毫米
，

自

动调节后可以 自锁
。

在补偿过程中
，

为了保证削匀

质量
，

要求压辊与供料辊之间对皮革的压紧力保

持不变
，

因此
，

供料辊的补偿运动轨迹必须满足这

一要求
，

供助微机采用优化设计的方法来解决这

一问题是可行的
。

自动补偿过程中供料辊中心的理想轨迹

供料机构的简化模型如图 �
。

座标原点取在偏

心轴 �的转动中心
。

在补偿过程中
，

供料辊中心从

� 点移动到 �
‘

点
，

欲保持皮革所受压紧力不变
，

�
‘
的座标值应考虑三方面的影响

�
� 点位置座标

值
、

��
‘

距离不变座标值
。

由于供料辊与压辊接触

人人�‘�后 ���

图 �

位置改变导致力变化的补偿座标值
，

所以 �
‘

点的理想轨迹应满足下式
�

、�，�‘�
、

�
�

�扩一�
二…

�����了
�

���必�

�。

�
·‘·，。

�

丽
·‘·�，。

一么，

�
�‘ 二

式中

�
，…�毕嘿

三一�。
�
。 。 �，。

�
丽

�����
。
一么，

� ���丫夕� �

�
��—压辊中心至供料辊中心距离

�。

—压辊运动轨迹与 � 轴夹角

丫�—供料辊补偿起点中心与压辊运动方向夹角

必
�一一供料辊补偿过程中�

‘

点座标与压辊运动方向夹角

�
。 �

一调压弹簧予压缩量

�
、

供料机构数学模型
、

目标函数及约束条件

分析和计算表明
，

偏心轴 �对理想轨迹拟合的影响较小
，

为了便于计算和建模简单
，

把

供料机构简化为四杆机构后
，

其数学模型如下
�
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其中
��一 �

，
�

，… ，
�

该机构要求再现边杆轨迹 ��
‘ ，

可采用有接由连杆上 � 点再现的 �个点与给定的 �

个点之差值平方和为最小的方法建立 目标函数
，

即
�

����一习
。 ��〔�二 ‘�，一�

，、 “ 少〕��巨�，“ ，
一�

产�“ �〕��
�� �

其中
�

�
二 “ ，、

�
�“ ，

—� 点在位置 �时的座标

�
，、 “ ， 、

�
‘ ，“ ，

—� 点在位置 �时的理想座标

叭—权因子

将���式代人目标函数式得
�

����一 艺
。 � ��

������
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�����小
�� ��一�
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�
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该机构是曲柄摇杆机构
，

由曲柄条件
，
�，
为最短秆

，
�，
镇�

�

��一 �
，
�

，
��

，

则该机构的约束

函数
�

“ �‘� ’
一

‘
一

����
�
��

�

妻 。
�
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�
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优化方法及程序框图

由图 �知
，

把座标原点取在曲柄轴心
，

该机构有 �个相互独立的设计变量需要优化
，

即

�，、

��
、

��
、
�� 、

�� 、 � 、

俘和 日�
。

若对这 �个变量全部优化
，

有利于达到最佳效果
。

考虑到整机结

构安排
，

布置和部分动力学要求
，

还要对上述 �个变量中的部分参数加以约束
，

甚致作为常

量来限制
。

由于该机构 目标函数的性态和约束条件较复杂
，

属非线性规划问题
，

采用复合形

法寻优具有较大的灵活性和可靠性
。

在应用该方法时要注意解决好以下几个问题
�

���采用随机函数与约束条件配合来选择复合形顶点
，

有利于扩大初始点工作范围和多

次运行程序
，

经过对结果的比较分析
，

求出全局最优点
。

���注意到 目标函数性态对优化结果的影响
，

在选择终止迭代判据时
，

采用两次迭代的

目标函数值之差与相邻两点变量之差并用的方法取得了较好的效果
。

���由于该优化过程中的设计变量较多
，

为了使优化过程尽可能收敛于最优点
，

对一些

敏感设计变量进行权重和尺度处理
，

以解决所有设计变量都必须按一定的比例和方向变化

带来的问题
。

程序框图见图 �
。
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输人初始参数

调用理想轨迹子程序

随机法产生复合形顶点

检验产生复合形顶点

杏 �

计算中顶点函数值

选择好点与坏点

计算反射中心坐标

满足约束条件�

计计算反射中心坐标标标标标标标标

系系系系系系系系系系系系数减半半

计算反射点函数值

新点优于坏点�

���下
以新代旧

满足精度否�

打印结果

…结束 …
图 �



郑 州 工 业 大 学 学 报 ����年

�
�

优化结果及分析

在优化过程中正确处理实际机构中的具体问题
，

并对计算结果进行仔细的分析
、

比较
，

才能得到一个符合工程实际的最优设计方案
。

在供料机构中
，

为了减少补偿控制系统软件工

作量和提高机构运动平稳性
，

要求曲柄均匀转动实现拟合
。

为保证拟合曲线的精度和高的计

算效率
，

该机构优化中选择 � 点在给定轨迹 ��
‘
上精确再现 � 个点

。

本程序编制中
，

还要

考虑到皮革削匀机设备上的具体问题和各种影响因素
，

用了 �个约束条件
。

针对上述问题的

优化应用 ����一������ 条件分析判断
，

不属凸规化问题
，

所以每次优化结果往往停留

在局部极值点上
，

必须选择几个差异较大的初始点进行搜索
，

通过比较
，

分析才能得到一个

可靠的结果
。

该优化程序在 ���微机上运行
，

首先对图 �机构中 �个参数在较宽范围内进行优化
，

虽

然得到了较好的效果
，
�目标函数值及拟合误差均较小�因篇幅所限

，

此结果略去
，

但设计参

数 俘和 �
�

不能满足动力学和机构布局的要求
，

结合本机的实际情况把 母和 ��

的范围作较

大的限制 �或基本固定�
，

对其余 �个参数多次进行优化计算
，

得到了几组比较稳定的结果
，

取一组较为符合本机实际的结果参数作为最优解是合理的
。

最优解为
�
�����

�

���������一���
�

������� ��� ���
�

��������
�� ���

�

��������

� ��
·

��
。 ���� 一 �

�

��
� ��‘

� �������
，

日� ��
�

其误差 △�二 “ ，
一 �“ “ ，

及 △��“ ，� ��“ ，
一

��“ 。 ，

见表 �
。

对各设计变量的敏感性分析见表 �
，

很明显
，� 、

母两参数的变化对拟合精度的

影响较大
，

因此在设计和制造供料机构时应严格控制这两个参数的变化值
。

以优化法所得结果可以算出该曲柄机构最小传动角为 ��
“

��
‘ ，

大于 �少
，

满足传力性要

求
，

可见该算法过程是合理正确的
，

其优化结果是可靠有效的
。

见表 �
。
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表 �

设计变量

敏感怀
、
义

���������������������������������� ��
�

��
�

一 �
�

��
�

��� 一�
�

� �
�
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�

� � 一�
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�

表 �

�� �� �� �‘ �� �

��������������������

� 坐标

平均误差
����

� 坐标

平均误差
����

标数函目
�认︸���

�� ��� ��� ��� ��� ��
�

�� ��� ��� ��� ��� ��
�

��
�

���
�

��
�

� �
�

��

��七�
�

��
�

�
。

� �
�

��

�
�

��

�
�

��

结束语

皮革削匀机中采用自动补偿的供料机构可以有效地稳定大批量皮革加工时皮革厚度均

匀不变
，

有利于提高生产效率和产品质量
。

采用优化方法设计该机构才能达到理想效果
。

本

文所用的设计方法也适用于其它刀轴类皮革机械的设计和开发
。
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