
 

1 绪论       

    拉丝机在金刚石聚晶拉丝模中的应用，目前采用的是高速拉线和润环润滑，并且期望在

保证铜线表面光滑的前提下铜线表面的油膜最薄，为了满足上述条件和目的，除了润滑液的

配方和循环润滑系统要考虑外，在选择模具材料、模具孔型和配模时，也要保证边界润环状

态处于拉线润滑的主导地位，碳化钨模具价格便宜，并且有着很好的表面特征，被普遍用于

铜线的拉伸，但磨损较快，铜线尺寸精度差，不适宜高速拉丝出口模。采用人造金刚石微粉

制造的聚晶模，铜线直径变化不大，铜线表面有着很好的表面质量，适宜做铜线出口模使用。

在模具孔型及模具抛光上摸索出一些经验，选用国产聚晶料，节省成本，特别适宜高速铜大

拉机；在一些电缆厂、漆包线受到他们的一致好评。 在使用全套聚晶模的时候，应注意一下

几个方面的内容： 1.根据当地的水质选用适宜的拉丝油，配液应选用软水或自来水，使用中

应控制润滑液的浓度，并能定时补充和定期更换拉丝油。乳化液控制的浓度范围是大拉机的：

11%-15%，润滑油的温度控制在 450℃内，不要与其他厂家产品混用，ph 值控制在 7-9 范围内。 

2.采用 PLC 

程序控制。 保证收线张力均匀，提高铜线质量。3.定期保养。 全套聚晶拉丝模在连续使用

满 600小时后，及时将模具卸下来进行抛光修理，清除压缩区的环沟，增加模具的使用寿命，

如果连续使用而不适时进行模具抛光修理，这将大大减少模具的使用寿命，有的大规格模具

甚至拉裂无法正常使用，另外对于第一道进线模，为了避免放线架进第一道聚晶模对模具产

生撞击抖动而影响聚晶模内孔聚晶的撞击，一般在穿第一道进线模时在此模具前增加一块钨

钢模，其目的是为了将铜材进入聚晶模是平稳的进入的。 

1.1研究背景          

我国金属制品行业拉丝机使用现状 

  我国的金属制品行业分别从属于冶金、轻工、石油、煤炭、化工、林业、渔业等部门。

改革开放以来，随着国民经济的高速发展，金属制品行业在设备、工艺技术水平、产品质量、

产量和品种等方面，有了较大的进步目前，全国金属制品企业超过了 600 家，生产能力超过

了 300 万吨/年;其中能生产中、高碳钢丝、钢绳的企业有 l 50 多家;金属制品的品种约有 80

种。大部分产品基本能满足国内需求，但在制品品种和质量上仍未能完全满足市场和国民经



济发展需要;与世界上工业发达国家相比，在工艺技术，拉丝机装备水平、产品质量、品种等

许多方面，仍有较大的差距。 

  我国金属制品的骨干企业，大部分是五、六十年代建成投产的，在设备，工艺水平，生

产能力、产品质量等方面，远远落后于工业发达国家; 虽然在七十年代末期和八十年代初期，

部分企业引进了各种型号的高速拉丝机，捻股、成绳机， 各种制品生产线等，但全行业的丝

机装备水平仍较落后。据有关部门统计，目前我国拉丝机装备水平： 属八十年代水平的设备

约占 I。15% ，六十至七十年代水平的设备约占 30%， 四十至五十年代水平的设备约占

55—60%。许多厂家的拉丝机仍以普通滑轮式拉丝机为主，这在很大程度上限制了制品的质量、

产量的提高和品种的增加;进入八十年代后，各制品厂家为了提高产品质量、产量，增加产品

品种，纷纷从各发达国家引进各种型式的拉丝机，共计有 100 多台（组），可以说世界上所

有先进的和比较先进的拉丝机。拉丝机按其结构分为七种型式，LT型水箱式拉丝机、LW型滑

轮式拉丝机、LS型双卷筒式拉丝机、LH型活套式拉丝机、LZ型直线式拉丝机、LD型单次式

拉丝机、卧式式拉丝机、倒立式拉丝机。LT型水箱式拉丝机拉拔丝成品直径范围在 0.1-1.2mm

之间，工作特性为滑动式拉丝，多道次拉拔；LW型滑轮式拉丝机拉拔丝成品直径范围在

0.5-4.5mm 之间，工作特性为无滑动积线式拉丝，有扭转；LS型双卷筒式拉丝机拉拔丝成品

直径范围在 0.4-3.5mm 之间，工作特性为无滑动积线式拉丝，无扭转；LH型活套式拉丝机拉

拔丝成品直径范围在 0.5-6.0mm 之间，工作特性为无滑动，无扭转；LZ型直线式拉丝机拉拔

丝成品直径范围在 0.5-7.0mm 之间，工作特性为无滑动，无扭转；LD型单次式拉丝机拉拔丝

成品直径范围为不大于 22mm，工作特性为 1-2 道次拉拔；卧式式拉丝机拔丝成品直径范围为

6.5-24mm，工作特性为无滑动积线式拉丝，拉拔线材直径大；倒立式拉丝机拉拔丝成品直径

范围为不大于 30mm，工作特性为自动化程度高、可同时拉丝和收线、收线盘重大可达 2吨、

卸丝方便可靠、操作简便、生产效率高、安全可靠。其中倒立式拉丝机是由河北永年某拉丝

机制造厂的拉丝机研发部门在总结拉丝机用户们多年的使用经验的基础上，综合以前各类拉

丝机的优点，并大胆改进后于最近几年研发出的最新型高效拉丝机，该拉丝机为下游企业的

高效率加工生产提供了坚强的设备保障！ 

小型拉丝机的发展历程 

    小型铜线拉丝机自 50 年代开始发展以来，逐步由少模向多模高效拉丝生产方式提高。小

型拉丝机的模具配置在 50 年代初期也只有7 模、9 模、13 模，线材的生产速度也只有每分

钟 500 米左右，生产效率低下。 



自 80 年代开始，国家改革开放以来，小型拉丝机设备当时国内的落后现状使得日本、德国等

国家同类设备以相当的高端价格涌入国内。这些设备极大地刺激了国内同类产品的研发制造

速度，经过近 10 年时间的研发、改进，形成了 24 个模具标准配置的定型小型拉丝机机种，

同类设备品质超过国外产品，生产速度达到每分钟2400 米，实现了大量出口到国外的奇迹，

而价格仅仅是国外产品的二十分之一，从而使国内产品超过国际水平，这是我国广大工程技

术人员的成绩和骄傲。 

1.2 研究意义 

掌握大拉机的基本调试方法，学会ＰＬＣ、变频器、触摸屏相结合操作机器。把在学校

学的知识运用到实际工作中，达到熟练操作机器的目的。 

1.3 论文的主要内容 

第一章 介绍了大拉机在金刚石聚晶拉丝模中的应用，阐述了大拉机的发展历史过程和现在的

市场状况。 

第二章 介绍了大拉机的主要电气装配，包括主机架、收线机、电控柜的装配接线，以及气动

元件的装配，气路的连接过程。 

第三章 介绍了大拉机的电气调试过程，包括许多机器上的电气原理图、电气参数表，阐述了

大拉机在调试过程遇到的问题和解决故障的方法。 

第四章 介绍了大拉机在机械方面的安装维护经验，包括一些定期的加油、换零件等等。  

2.大拉机的电气装配 

2.1 大拉机简介 

   大拉机其实就是一种拉丝机，把粗的铜丝经过这种机器的拉伸加工，来达到生产上所需

要尺寸的细铜丝。主要介绍的是直进式大拉机，直进式拉丝机是常见的金属线材加工设备

中的一种，这种大拉机分为三个部分，主机、收线机和放线机，最主要的就是主机和收线机。

主机部分分为六个道次，第一到第六道次。其中，第一道次、二道五道次、第六道次，这是

三种不同的道次，是要区分开的。大拉机的卷筒表面喷涂碳化钨，硬度高，耐磨性好，使用

寿命长。它所采用的是西门子的 PLC 程序控制、触摸屏，人机界面，功能齐全，性能稳定。

大拉机主要功能有：误差 0.1%精确计米；定长自动减速并停车; 断线检测并自动停车；任

意卷筒正反点动及左右联动；各种故障信息及处理信息显示；各种运动信息监控。并支持

任意配模工艺，模具磨损后通过调谐自动补偿，不易断丝。并设有跳线装置可任意切除卷



筒拉拔，以适应不同的工艺。大拉机设备外形美观，结构先进，运行噪音小，生产效率高，

经济效益高。  

2.2大拉机的主要电气装配  

    大拉机有关电气方面的装配包括主机、收线机、调试电控柜，大体分为这三个部分。最

主要也是最复杂的是主机机身上的装配了，下面着重介绍一下。 

大拉机机架的装配 

   主机的机身前面有油水分离器，这个主要是用来做压缩空气检测的。旁边还有冷却水压力

检测开关以及水阀，这几个都是需要电工来装配的，把油水分离器固定在机身前面的挡板上，

然后上面要装两个 90 度的锁母接头，用来接气管。同样，水阀上也装两个 90 度的锁母接头。

这是机身前面需要我们装的东西。 

    现在到了机架的六个道次了，先介绍需要装的元器件和操作箱，再说气路和关于调试线

走的线路。这六个道次中，第一道次很复杂。第一道次的门比其他道次高好多，它的门上面

要装一个门锁，这个门锁是由钳工装的，我们只装门锁限位开关，是顶针式的限位开关，门

缩采用的是气压传动的工作原理，门锁上也要安装两个 90 度的锁母接头。第一道次中有搅拌

电机，这是钳工要完成的，我们只接搅拌电机的电机线就好了。再有就是断丝检测限位开关，

这个开关是遥感式限位开关，主要用途是大拉机工作过程中拉丝有断丝情况时，这个开关立

刻断开，机器可以立刻停下了。第一道次的卷筒后面还有个积退丝检测，积退丝检测 A 和积

退丝检测 B，采用的是传感器原理，机器的卷筒在电动机的带动下运行，由于卷筒的上端有

一小部分是金属材料的，卷筒运行时，其部分经过积退丝的时候，积退丝的电眼就会发亮。

第一道次前面的小操作箱是我们做，我们安装在机器上，里面有三个电磁阀，分别是门锁、

刹车、水阀的电磁阀。第一道次后面的箱子是一个小接线柜子，里面有端子排，断路器，接

触器和中间继电器。断路器是起到热保护作用的，保护电路的正常，接触器和中间继电器控

制搅拌电机。第一道次前面的小操作箱上有几个按钮和旋钮，有启动、停止，是按钮积丝、

退丝、本位点动，是旋钮。 

    第二到五道次的电气装配都是一样的，他们道次的前面都要装一个 220V 的日光灯，卷

筒旁边有一个张力轮，张力轮是由气缸、模拟量、压力表相互配合下发挥作用的，前面小操

作箱子很简单，里面有一个电磁阀，是张力气缸电磁阀，旁边的四个端子控制张力气缸松、

紧，后面的小电控箱有一排端子和一个中间继电器，箱子下面有一个气缸，需要我们装一个

90 度的锁母接头和一个塑料的接头（调节气压的接头），机身里面还有一个气苞，气管通过

前面的小操作箱电磁阀接到气苞上，再接到气缸上。 



    第六道次比前面四个道次多了一个末道次罩壳限位开关，也是遥感式限位开关，它是通

过在机架后面的一个气缸两端延伸出来的铁棒控制的，其实也是由简单的气动传动原理控制

的，其他的地方都和第二到五道次一样的，要说一下，二到六道次前面的小操作箱上的按钮，

主要有启动、停止，这俩都是按钮，还有遥感的旋纽，可以操作四个功能，包括本位、向前、

向后、联动，还有一个旋钮是控制张力轮松紧的。 

    主机的尾端要装上一个 PLC 控制柜，里面有西门子的 PLC，都是模块式的，PLC 下面有

连接第一到六道次的端子排，还有一个中间继电器。 

大拉机的收线机装配 

    大拉机的收线机上面要装一个 24V 的指示灯，指示灯从上到下有三种颜色，红色、绿色、

白色，调试的时侯，红色亮代表有故障，绿色亮代表正常了，机器可以开机运行，白色亮代

表参数没有设置。收线机的卷筒要比主机架的每个道次的卷筒大的多，它的旁边还有个记米

开关，也是利用传感器的原理。收线机的拖架升降，是机器的收线机收完线，为了把线平稳

的放到地上的，在收线机身上加了这个装置，它下面有个大气缸，利用气压传动原理将其顶

上放下，旁边有个竖着的铁棒，铁棒上有两个半圆型的凹槽，我们在铁棒上要装上两个弯头

顶针式限位开关，使起上升下落过程中达到最大值和最小值时碰到限位开关就停下，这样可

以使机器在操作过程中更安全。收线机的机身上要装一个按钮操作箱，上面有启动、停止、

刹车松紧、向前点动、记米清零、拖架升降、收卷点动，这些按钮和旋钮。这个箱子下面再

装一个收线机的PLC控制柜。收线机的旁边还要在一个竖着的铁排上装一个触摸屏的操作箱，

上面用西门子的屏，按钮只有三个，启动、停止和急停。箱子里有端子，一头的蓝线接在按

钮上和触摸屏的 24V 电源上，有启动、停止、急停的线，24V 电源线。 

大拉机调试电控柜的装配 

    下面说一下关于调试电控柜的装配，电控柜里面有 124A 的熔断器，一共六个道次加上

收线机的就是七个，每个道次装三个熔断器，需要装 21 个熔断器。熔断器下面接变频器，同

样的有七个变频器，变频器之间还要连接 DP 卡，DP 卡的作用是用来向 PLC 传送地址的，

DP 卡上要接网线，网线是三芯线的那种，红、绿和接地线，两个变频器之间要由网线跳起来。

电控柜上面要装七个制动电阻，也要接在变频器上，制动电阻的作用是当变频器带动的电机

或其他感性负载在停机的时候，一般都是采用能耗制动的方式来实现的，就是把停止后电机

的动能和线圈里面的磁能都通过一个别的耗能元件消耗掉,从而实现快速停车。当供电停止

后，变频器的逆变电路就反向导通，把这些剩余电能反馈到变频器的直流母线上来，直流母

线上的电压会因此而升高，当升高到一定值的时候，变频器的制动电阻就投入运行，使这部

分电能通过电阻发热的方式消耗掉，同时维持直流母线上的电压为一个正常值。大电柜里还



要装一个控制电路，有小的熔断器，四个变压器和三块 24V 电源板，还有温控开关，是来控

制风扇的。里面再装一个延时时间继电器和接触器。时间继电器可分为通电延时型和断电延

时型两种类型，我们电控柜装的是断电延时继电器，介绍一下时间继电器的工作原理，时间

继电器的延时范围大(有 0.4～60s 和 0.4～180s 两种) ，它是利用空气通过小孔节流的原理

来获得延时动作的。它由电磁系统、延时机构和触点三部分组成。当线圈通电（电压规格有

ac380v 、ac220v 或 dc220v 、dc24v 等）时，衔铁及托板被铁心吸引而瞬时下移，使瞬时动

作触点接通或断开。但是活塞杆和杠杆不能同时跟着衔铁一起下落，因为活塞杆的上端连着

气室中的橡皮膜，当活塞杆在释放弹簧的作用下开始向下运动时，橡皮膜随之向下凹, 上面

空气室的空气变得稀薄而使活塞杆受到阻尼作用而缓慢下降。经过一定时间，活塞杆下降到

一定位置，便通过杠杆推动延时触点动作，使动断触点断开，动合触点闭合。从线圈通电到

延时触点完成动作，这段时间就是继电器的延时时间。延时时间的长短可以用螺钉调节空气

室进气孔的大小来改变。吸引线圈断电后，继电器依靠恢复弹簧的作用而复原。空气经出气

孔被迅速排出。最后电控柜要装一个大开关，是控制整台机器的总开关，里面接 380V 的电

源线。 

    下面就是大拉机的线路接法问题了，主机部分六个道次，每个道次前后都有小电控箱，

要接前后连接线，第二到六道次前后连接线接法一样，第一到次除了接前后连接线，后面箱

子还要接压缩空气检测、冷却水检测、门锁限位的信号线。二到六道次前后箱还要接搅拌电

机（220V ）的连接线，后面的电控箱还要接日光灯线，第一到六道次之间的小电柜箱之间还

要接灯跳线，搅拌电机跳线。再有就是每个道次后面的箱子里与 PLC 电控柜之间的 PLC 连

接线，和每个道次的模拟量信号线，也要接在 PLC 柜里。六个道次和收线机的 45KW 的电

机线接在机器旁边的电控柜的变频器上。  

   最后说以下气路的接法，第一道次有四根气管，把它们区分为 A、B、C、D，第二到六道

次都有三跟气管，分为 A、B、C。第一道次的电磁阀有三个，一个单控的，两个双控的，单

控的接刹车，也就是 D，双控的门锁电磁阀接 A、B，水阀上两个 90 度的锁母接头上接两根

气管到另一个双控电磁阀上。A、B 气管用两个三通锁母接头与门锁接头连上，这样它们的另

一头与末道次门锁气缸和收线机门锁气缸连起来，构成一条回路。第二到六道次的三根气管

A、B、C，A、B、C 与前面的操作箱里的电磁阀接头接起来，然后 B 经过气苞接到张力轮下

面的气缸上，A 经过单向阀接到气缸上。剩下的 C 是主气管，第一到六道次都接起来，然后

接到游水分离器上，游水分离器上另一头锁母接大气苞，调试的时候才接，第六道次的 C 接

到收线机的电磁阀上。收线机上有三个电磁阀，是一个双控的，两个单控的，刹车电磁阀是



单控的，拖架升降电磁阀是双控的，水阀电磁阀是单控的，用气管把电磁阀和另外一头连起

来就好了。这些是主要的气路接法。 

2.3 大拉机各道次相关电气参数 

 大拉机第一到六道次电气参数如表 2-1 所示 

表 2-1 大拉机每道次的参数和机器速度参数 

卷筒直径（毫米） 减速比 压缩率 比例常数 积分常数 

550 17.5 1.0 0.1 1200 

550 17.5 1.0 0.1 50 

550 14.6 1.2 0.5 50 

550 12.4 1.178 0.5 80 

550 10.7 1.156 0.5 100 

550 9.1 1.023 0.4 100 

 
 
 

工作速度 300 米/分钟 

生产长度 *10（KM） 

加速时间 60 秒 

慢减速 20 秒 

快减速 20 秒 

停止速度 50 米/分钟 

单卷筒点动速度 100 米/分钟 

联动速度 100 米/分钟 

收线卷筒直径 800 毫米 

收线减速比 6.810 

 
2.4 各种拉丝机的特点 



滑轮式拉丝机  

  它是一种可积线的无滑动干式连续拉丝机;在拉拔过程中，在卷筒圆周方向钢丝与卷筒表

面沿卷筒圆周方向没有相对滑动，两者表面磨损量相对较小，并且当中间某一卷筒临时停车

时，其后面的卷筒仍可依靠各自的积线量照常工作一段时间。该机型具有结构简单，操作、

维护方便，制造成本低等优点，同时具有一定的积线系数，钢丝在卷简上停留的时间较长，

有利于钢丝的充分冷却。但过线导轮较多，不仅增加了钢丝的弯曲次数，而且卷筒的积、放

线使钢丝在拉拔过程中沿自己轴线产生扭转，严重影响了钢丝的内在质量和表面质量。 

  滑轮式拉丝机的这种特点，决定了该机型只适合于拉拔中、小规格，质量和强度要求相

对较低的钢丝和其它金属丝。 

  双卷筒式拉丝机 

  由于滑轮式拉丝机在拉拔过程中钢丝会产生扭转现象，因而在滑轮式拉丝机的基础上发

展了双卷筒式拉丝机。该机型具有滑轮拉丝机的优点，并消除了钢丝在拉拔过程中的扭转现

象，钢丝在卷筒上的冷却效果更好。 

  双卷筒式拉丝机与滑轮式拉丝机一样，导轮较多，特别是上、下卷筒之间的中间过线导

轮，使钢丝通过它时产生 180。弯曲， 故不适合拉拔大规格 强度高的钢丝;机器操作不如滑

轮式方便，而且上、下卷筒间的磨擦环及导线轮等零部件转动惯量很大，限制了拉拔速度的

提高。该机型属于由滑轮式拉丝机向更高等级拉丝机发展的过渡机型，适合拉拔中、小规格

钢丝。 

    活套式拉丝机 

  为了进一步提高钢丝的质量和拉拔速度，发展了活套式拉丝机， 它也是一种无滑动拉丝

机;它简化了各卷筒之间钢丝所走的路线，在拉拔过程中钢丝不会产生轴向扭转，并且由于采

用了直流电机拖动，能够实现较大范围无级调速，扩大了卷筒之间延伸率的选用范围，拉丝

机能在最合理的工作状态下运行。而且活套在拉拔过程中对每一个卷筒都产生了一个拉力或

反拉力。在有活套拉力和有活套反拉力的拉拔中，能使拉拔力减小，延长拉丝模寿命并减少

动能消耗活套式拉丝机是一种能自动调速的连续拉丝机，从理论上讲，在钢丝对压缩率的承

受极限和机器的力能参数以内，只要总的工艺压缩率大于或等于机器总压缩率，对任何一种



工艺配模机器都可以自动调整完成拉拔过程。因此活套式拉丝机是一种比较先进的拉丝机，

适合拉拔中小规格的高强度钢丝和合金钢丝。 

  活套式拉丝机的缺点是由于采用直流拖动， 电气调速系统杂，机器的制造成本高，维修

难度较大对不同规格品种的钢丝拉拔时需调整活套张力 ;因此对机器的操作技术水平要求较

高。另外该机型的过线导轮较多，穿线较复杂，钢丝的弯曲次数多，不能拉拔大规格钢丝和

过硬材料。 

     直进式拉丝机 

  滑轮式、双卷筒式及插套式拉丝机均因为有较多的过线导轮， 不能拉拔大规格钢丝和过

硬材料;为解决这一问题，发展了直进式拉丝机。钢丝在前一卷筒上缠绕几圈后，直接进入下

一拉丝模并缠绕在下一卷筒上，中间不通过任何过线导轮，两卷筒间钢丝呈直线状。它同活

套式一样采用直流拖动，通过自动调节中间卷筒速度来使机器延伸系数与钢丝的实际延伸系

数相适应，也就是自动调节达到机器的正态工作点 j 机器压缩率等于工艺压缩率。 

  该机型的优点是穿线简单，钢丝在拉拔过程中无扭转和小半径弯曲。它的缺点是不能拉

制较细规格的钢丝，钢丝在卷筒上停留时间短，冷却效果差;拉丝机的适用范围较小等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 大拉机的调试 
         

3.1 各种原理图 
 



3-1 所示 

   图 3-1 第一道次门锁、刹车、水阀的原理图 

 

 

 

 

 

 

 

大拉收线机托架升/降和刹车的气动原理图如图 3-2,3-3 所示 



 

    3-2 收线机托架升/降原理图 

 

  

                      

 

 

      图 3-3 收线机刹车气缸原理图 

 

 

 

大拉机主机架上第二到六道次控制张力轮气缸的气动原理图如图 3-4 所示 



 

图 3-4 主机第二到六道次张力轮松/紧原理图 

 

 

 

 

 

电动机冷却风机与模盒搅拌电机控制图与原理图如 3-5、3-6、3-7 所示 
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