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一种薄膜后续起泡设备，包括第一牵引夹辊

和第二牵引夹辊，第一牵引夹辊和第二牵引夹辊

之间设有加热箱；第二牵引夹辊包括有第二固定

辊和第二活动辊，还设有驱动第二活动辊水平移

动的第二水平气缸；在第二固定辊的下方还设有

辅助压辊，还设有驱动辅助压辊移动的压辊驱动

气缸；辅助压辊包括一条辊芯、套在辊芯外围的

多节圆形辊体，各节圆形辊体的直径相等，圆形

辊体的直径大于辊芯的直径，各节圆形辊体沿辊

芯的轴向排列分布，但每相邻两节圆形辊体之间

沿着辊芯的轴向留有间隙。本发明还提供一种薄

膜后续起泡方法。本发明能提高起泡成功率，提

高起泡得到的膜泡直径准确度。
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1.一种薄膜后续起泡设备，包括第一牵引夹辊和第二牵引夹辊，第一牵引夹辊位于第

二牵引夹辊上方，第一牵引夹辊和第二牵引夹辊之间设有加热箱，加热箱设有加热元件；第

一牵引夹辊包括有第一固定辊和第一活动辊，第一牵引夹辊包括有第一固定辊和第一活动

辊，第一固定辊和第一活动辊互相平行且两者的竖向位置平齐，第一固定辊的位置固定不

动，第一固定辊带有驱动其自转的第一电机，还设有驱动第一活动辊水平移动的第一水平

气缸，第一水平气缸驱动第一活动辊离开或贴近第一固定辊；

第二牵引夹辊包括有第二固定辊和第二活动辊，  第二固定辊和第二活动辊互相平行

且两者的竖向位置平齐，第二固定辊的位置固定不动，第二固定辊带有驱动其自转的第二

电机，还设有驱动第二活动辊水平移动的第二水平气缸，第二水平气缸驱动第二活动辊离

开或贴近第二固定辊；

其特征在于：所述第二水平气缸为双行程气缸,  该双行程气缸具有两种行程而能将第

二活动辊推开两种不同距离；当该双行程气缸处于完全收缩状态时，第二活动辊远离第二

固定辊；当双行程气缸实现第一种行程时，所述第二活动辊靠近第二固定辊，但两者之间留

有间隙；当双行程气缸实现第二种行程时，所述第二活动辊紧贴着第二固定辊；

在第二固定辊的下方还设有辅助压辊，还设有驱动辅助压辊移动的压辊驱动气缸，压

辊驱动气缸驱动辅助压辊离开或靠近第二固定辊；

辅助压辊包括一条辊芯、套在辊芯外围的多节圆形辊体，各节圆形辊体的直径相等，圆

形辊体的直径大于辊芯的直径，各节圆形辊体沿辊芯的轴向排列分布，但每相邻两节圆形

辊体之间沿着辊芯的轴向留有间隙；

在加热箱下端和第二牵引夹辊之间还设有测量膜泡直径的超声波直径测量仪；还设有

中央控制器，超声波直径测量仪连接到中央控制器，中央控制器连接到双行程气缸和压辊

驱动气缸。

2.根据权利要求所述1的起泡设备，其特征在于其特征在于：所述双行程气缸包括两个

气缸单元，每个气缸单元包括缸体和活塞杆，两个气缸单元的活塞杆相对于对应缸体挺出

的方向相反，两个气缸单元的活塞杆位于同一直线上，两个气缸单元的缸体连接在一起，第

一个气缸单元的活塞杆位置固定，第二个气缸单元的活塞杆连接所述第二活动辊；当第一

个气缸单元的的活塞杆相对于第一个气缸单元的缸体完全收缩、同时第二个气缸单元的的

活塞杆相对于第二个气缸单元的缸体完全收缩时，双行程气缸处于完全收缩状态；当第一

个气缸单元的的活塞杆相对于第一个气缸单元的缸体完全挺出、同时第二个气缸单元的的

活塞杆相对于第二个气缸单元的缸体完全收缩时，双行程气缸实现第一种行程；当两个气

缸单元的的活塞杆都相对于对应的缸体完全挺出时，双行程气缸实现第二种行程。

3.一种薄膜后续起泡方法，采用权利要求1或2所述的薄膜后续起泡设备，包括以下步

骤包括以下步骤：

（1）、准备起泡，第一固定辊和第二固定辊保持转动，第一固定辊和第二固定辊保持转

动，第一活动辊和第一固定辊张开，双行程气缸处于完全收缩状态，辅助压辊离开第二固定

辊；薄膜由生产线上的上游工位向第一牵引夹辊输送过来，该薄膜已经由生产线上的上游

工位经过起泡之后息泡并被折成为双层薄膜；薄膜最先运行到达第一牵引夹辊的一端称为

薄膜的上游端；

（2）、工人牵引薄膜的上游端向下穿过第一固定辊和第一活动辊之间，然后第一水平气
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缸驱动第一活动辊向第一固定辊的方向水平移动，第一活动辊与第一固定辊夹合，第一牵

引夹辊开始夹送着薄膜向下方移动，薄膜经过第一牵引夹辊时的宽度值为b；

（3）、工人继续牵引薄膜的的上游端向下移动，薄膜经过加热箱，再从超声波直径测量

仪旁边经过，接着向下穿过第二牵引夹辊的第二固定辊和第二活动辊之间，再接着穿过第

二固定辊和辅助压辊之间；

（4）、薄膜穿过第二固定辊和辅助压辊之间之后，工人将薄膜的上游端束紧，并利用气

枪穿过薄膜上游端的束口而向薄膜中间充气，使位于第一牵引夹辊和第二牵引夹辊之间的

薄膜鼓开而成为膜泡；膜泡的直径逐渐增大，膜泡的上端被第一牵引夹辊夹住，使膜泡上端

的位置得到固定；

（5）、工人手持气枪移动并继续牵引着薄膜的上游端向下游行进；当超声波直径测量仪

测得的膜泡直径达到2b/π×a1时, 中央控制器命令双行程气缸动作而实现第一种行程，使

第二活动辊靠近第二固定辊，但两者之间仍留有间隙，其中a1为膜泡鼓开程度第一折算系

数，a1的取值范围为0.6～0.75；

（6）、工人继续手持气枪移动并牵引薄膜的上游端向生产线下游行进，在此过程气枪继

续持续向薄膜中间充气，充入的空气也扩散到膜泡中，使膜泡直径继续增大，当超声波直径

测量仪测得的膜泡直径达到2b/π×a2时,  压辊驱动气缸驱动辅助压辊靠近第二固定辊，使

辅助压辊的圆形辊体贴靠着第二固定辊；其中  a2为膜泡鼓开程度第二折算系数，a2 的取值

范围为0.80～0.90；辅助压辊的圆形辊体贴靠着第二固定辊之后，膜泡的下端由第二固定

辊和辅助压辊的圆形辊体夹住，且第二固定辊和辅助压辊也开始夹送着薄膜向下移动，由

此将膜泡拉直，使膜泡的中心轴线位置稳定；气枪吹出空气产生的气压通过辅助压辊的辊

芯和第二固定辊之间的间隙传到膜泡的内腔；

（7）、工人继续手持气枪移动并牵引薄膜的上游端向生产线下游行进，加热箱对膜泡进

行加热，使膜泡升温，，当膜泡温度达到熔化的临界值时，膜泡开始吹胀；膜泡吹胀之后，膜

泡内腔的体积增加，气枪吹出的空气通过辅助压辊的辊芯和第二固定辊之间的间隙继续向

膜泡内腔充气，使膜泡不会因为吹胀后体积增加而使导致气压相应下降；

（8）、当超声波直径测量仪测得的膜泡直径等于设定的膜泡吹胀直径时,中央控制器命

令双行程气缸动作而实现第二种行程，使第二活动辊紧贴着第二固定辊，膜泡内腔实现完

全密封，膜泡内腔的空气保留在膜泡内腔中；接着中央控制器命令压辊驱动气缸驱动辅助

压辊离开第二固定辊；气枪停止吹气，后续起泡过程完成。
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薄膜后续起泡设备和薄膜后续起泡方法

技术领域

[0001] 本发明属于薄膜生产的技术领域，具体涉及到一种薄膜后续起泡设备和薄膜后续

起泡方法。

背景技术

[0002] 塑料薄膜可以采用吹膜法进行生产。薄膜在生产过程中，塑料融体从模头91的圆

环形挤出口向上挤出并形成膜泡81，如图1所示，在模头中央设有竖向的进风管92，生产时

可以由模头中央的竖向进风管92向膜泡81吹入空气，由此使膜泡81吹胀，之后膜泡运行经

过位于模头上方的牵引夹辊93而被夹扁，形成薄膜80，之后将薄膜80收卷。上述生产过程

中，只形成一次膜泡，因而又称为单膜泡工艺，多数的普通薄膜一般采用单膜泡工艺。

但另有一部分薄膜（例如热收缩薄膜）无法依靠一次吹胀就完全成型到位，或者说，假

如热收缩薄膜只有一次吹胀成型，则其性能将较差，因而这些薄膜一般需要多次吹胀成型，

而每次吹胀成型均需要对应形成一次膜泡，即需要采用多双膜泡工艺，例如采用双膜泡工

艺甚至三膜泡工艺等。

[0003] 多膜泡工艺中，其第一次形成膜泡（简称第一泡）的过程与单膜泡工艺完全相同。

在第一次形成膜泡81（简称第一泡）之后，将膜泡夹扁而形成薄膜（行内称为息泡），息泡之

后需要将薄膜重新起泡而形成第二泡82，如图2所示，以便继续吹胀、继续拉伸，第二次起泡

称为二泡，有时候甚至还需要第三次起泡，相应地，第三次起泡称为三泡。除了第一泡以外，

以后的每次起泡，都是称为后续起泡。

[0004] 后续起泡过程不同于第一泡的起泡过程。这是因为，图2所示，第一泡81是从模头1

的圆环形挤出口挤出的，即膜泡81(第一泡)的其中一端植根于模头1，可以利用模头中央的

竖向进风管92向膜泡81吹入压缩空气。而将薄膜80的后续起泡时，膜泡82(第二泡)的上下

两端都是依靠牵引夹辊（牵引夹辊1和牵引夹辊2）夹紧，已经没有模头1的参与，不存在可以

直接向膜泡吹入压缩空气的竖向进风管92。

[0005] 现有薄膜后续起泡的设备的结构如图2所示，包括有第一牵引夹辊1和第二牵引夹

辊2，第一牵引夹辊1位于第二牵引夹辊2上方，第一牵引夹辊1和第二牵引夹辊2之间设有加

热箱4，加热箱4设有加热元件41；第一牵引夹辊1包括有第一固定辊11和第一活动辊12，第

一固定辊11和第一活动辊12互相平行且两者的竖向位置平齐，第一固定辊11的位置11固定

不动，第一固定辊11带有驱动其自转的第一电机，还设有驱动第一活动辊12水平移动的第

一水平气缸，第一水平气缸驱动第一活动辊12离开或贴近第一固定辊11；第二牵引夹辊2包

括有第二固定辊21和第二活动辊22，第二固定辊21和第二活动辊22互相平行且两者的竖向

位置平齐，第二固定辊21的位置11固定不动，第二固定辊21带有驱动其自转的第二电机，还

设有驱动第二活动辊22水平移动的第二水平气缸3，第二水平气缸3驱动第二活动辊22离开

或贴近第二固定辊21。

[0006] 现有薄膜后续起泡的过程如下：

第一活动辊12和第一固定辊11张开，薄膜80由生产线上的上游工位向第一牵引夹辊输
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送过来，该薄膜80已经由生产线上上游的其它工位经过起泡之后息泡并被折成为双层薄

膜，如图3所示（双层薄膜被折成双层之前为环形），工人牵引薄膜80穿过第一固定辊11和第

一活动辊12之间，然后第一水平气缸驱动第一活动辊12向第一固定辊11的方向水平移动，

第一活动辊12与第一固定辊11夹合，第一牵引夹辊1开始夹送着薄膜向下方移动；工人继续

牵引薄膜80的端部向下移动，薄膜经过加热箱4，接着向下穿过第二牵引夹辊2的第二固定

辊22和第二活动辊21之间，之后工人将薄膜80的端部束紧，并利用气枪穿过薄膜端部的束

口而向薄膜中间充气，使薄膜鼓开而成为第二泡82，在此过程中，加热箱加热并使膜泡升

温，当膜泡温度达到熔化的临界值时，第二泡82开始吹胀而直径逐渐增大，当第二泡82的直

径吹胀达到设定值时，第二水平气缸3驱动第二活动辊22向第二固定辊21的方向水平移动，

第二活动辊22与第二固定辊21夹合，膜泡内腔实现完全密封，膜泡内腔的空气保留在膜泡

内腔中，后续起泡过程完成。

[0007] 然而上述起泡过程存在以下问题：

一、在膜泡进行加热吹胀的过程中，由于需要持续向膜泡内腔充气，第二牵引夹辊必须

保持张开状态，因而膜泡下端得不到夹紧固定，且膜泡在竖向上得不到绷直，意味着膜泡形

态不稳定，膜泡在压缩空气气流的冲击作用下容易左右摇摆、左右窜动，使得膜泡直径和体

积控制不准确；更为严重的是，摇摆不定的膜泡容易太靠近甚至触及加热箱的加热元件，容

易导致膜泡局部破裂，一旦膜泡局部破裂，就意味着起泡失败而必须重新再来；

二、由于起泡过程中，上游的薄膜仍然源源不断地生产挤出并输送过来，因此如果起泡

过程的时间消耗太长，则上游源源不断输送过来的薄膜就会积压在后续起泡设备而无法及

时引开、及时消化，可能造成薄膜纠缠而导致起泡失败。因此，后续起泡过程耗时越短越好。

但现有上述后续起泡设备中，由于薄膜必须从第二活动辊与第二固定辊之间尽快穿过，且

为了生产过程中让万一破开并断裂的膜泡能够尽快从第二活动辊与第二固定辊之间穿过、

逃逸（以免薄膜长时间停留在加热箱而导致火灾等事故），要求第二活动辊与第二固定辊两

者张开的幅度足够大，意味着膜泡在充气整个过程中，其下端的开口宽度很大，要求驱动第

二活动辊的气缸行程较大；而膜泡下端的开口宽度大，虽有利于在充气的初期阶段使气体

快速进入膜泡内腔，但随着膜泡内腔气压增大，膜泡下端的开口宽度大反而不利于保持膜

泡内腔的空气，使得整个充气过程耗时较长，不利于缩短起泡时间长度；

三、上述过程中，当吹胀完成、检测到膜泡增大到设定直径时，第二牵引夹辊开始合拢；

但如前所述，第二活动辊与第二固定辊张开时距离很大，第二活动辊的气缸行程较大，膜泡

在第二牵引夹辊合拢夹合过程产生较大的变形，且第二活动辊在合拢过程需要移动的幅度

大，移动时间长，即检测到膜泡直径符合设定值的时间点与最终实际合拢后的时间点距离

较长，使得合拢后的膜泡形态相对于合拢前的膜泡形态（即检测到膜泡直径达到设定数值

时的膜泡形态）变化较大，因此检测到直径符合设定值时的膜泡形态与最终合拢后的膜泡

形态可能存在不小的差别，意味着起泡过程的膜泡直径控制的准确度有待提高（起泡过程

中膜泡直径决定了膜泡内部空气体积大小，进而决定了膜泡尺寸）。

[0008] 由于上述原因，现有技术中薄膜后续起泡的直径控制准确度低，而且起泡失败率

高，经常需要经过反复多次起泡才能成功形成膜泡。
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发明内容

[0009] 本发明的目的在于克服上述缺点而提供一种薄膜后续起泡设备和薄膜后续起泡

方法，它能提高起泡成功率，提高起泡得到的膜泡直径准确度。

[0010] 其目的可以按以下方案实现：一种薄膜后续起泡设备，包括第一牵引夹辊和第二

牵引夹辊，第一牵引夹辊位于第二牵引夹辊上方，第一牵引夹辊和第二牵引夹辊之间设有

加热箱，加热箱设有加热元件；

第一牵引夹辊包括有第一固定辊和第一活动辊，第一固定辊和第一活动辊互相平行且

两者的竖向位置平齐，第一固定辊的位置固定不动，第一固定辊带有驱动其自转的第一电

机，还设有驱动第一活动辊水平移动的第一水平气缸，第一水平气缸驱动第一活动辊离开

或贴近第一固定辊；

第二牵引夹辊包括有第二固定辊和第二活动辊，第二固定辊和第二活动辊互相平行且

两者的竖向位置平齐，第二固定辊的位置固定不动，第二固定辊带有驱动其自转的第二电

机，还设有驱动第二活动辊水平移动的第二水平气缸，第二水平气缸驱动第二活动辊离开

或贴近第二固定辊；

其特征在于：所述第二水平气缸为双行程气缸, 该双行程气缸具有两种行程而能将第

二活动辊推开两种不同距离；当该双行程气缸处于完全收缩状态时，第二活动辊远离第二

固定辊；当双行程气缸实现第一种行程时，所述第二活动辊靠近第二固定辊，但两者之间留

有间隙；当双行程气缸实现第二种行程时，所述第二活动辊紧贴着第二固定辊；

在第二固定辊的下方还设有辅助压辊，还设有驱动辅助压辊移动的压辊驱动气缸，压

辊驱动气缸驱动辅助压辊离开或靠近第二固定辊；

辅助压辊包括一条辊芯、套在辊芯外围的多节圆形辊体，各节圆形辊体的直径相等，圆

形辊体的直径大于辊芯的直径，各节圆形辊体沿辊芯的轴向排列分布，但每相邻两节圆形

辊体之间沿着辊芯的轴向留有间隙；

在加热箱下端和第二牵引夹辊之间还设有测量膜泡直径的超声波直径测量仪；还设有

中央控制器，超声波直径测量仪连接到中央控制器，中央控制器连接到双行程气缸和压辊

驱动气缸。

[0011] 所述双行程气缸包括两个气缸单元，每个气缸单元包括缸体和活塞杆，两个气缸

单元的活塞杆相对于对应缸体挺出的方向相反，两个气缸单元的活塞杆位于同一直线上，

两个气缸单元的缸体连接在一起，第一个气缸单元的活塞杆位置固定，第二个气缸单元的

活塞杆连接所述第二活动辊；当第一个气缸单元的的活塞杆相对于第一个气缸单元的缸体

完全收缩、同时第二个气缸单元的的活塞杆相对于第二个气缸单元的缸体完全收缩时，双

行程气缸处于完全收缩状态；当第一个气缸单元的的活塞杆相对于第一个气缸单元的缸体

完全挺出、同时第二个气缸单元的的活塞杆相对于第二个气缸单元的缸体完全收缩时，双

行程气缸实现第一种行程；当两个气缸单元的的活塞杆都相对于对应的缸体完全挺出时，

双行程气缸实现第二种行程。

[0012] 一种薄膜后续起泡方法，采用上述薄膜后续起泡设备，包括以下步骤：

（1）、准备起泡，第一固定辊和第二固定辊保持转动，第一活动辊和第一固定辊张开，双

行程气缸处于完全收缩状态，辅助压辊离开第二固定辊；薄膜由生产线上的上游工位向第

一牵引夹辊输送过来，该薄膜已经由生产线上的上游工位经过起泡之后息泡并被折成为双
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层薄膜；薄膜最先运行到达第一牵引夹辊的一端称为薄膜的上游端；

（2）、工人牵引薄膜的上游端向下穿过第一固定辊和第一活动辊之间，然后第一水平气

缸驱动第一活动辊向第一固定辊的方向水平移动，第一活动辊与第一固定辊夹合，第一牵

引夹辊开始夹送着薄膜向下方移动，薄膜经过第一牵引夹辊时的宽度值为b；

（3）、工人继续牵引薄膜的的上游端向下移动，薄膜经过加热箱，再从超声波直径测量

仪旁边经过，接着向下穿过第二牵引夹辊的第二固定辊和第二活动辊之间，再接着穿过第

二固定辊和辅助压辊之间；

（4）、薄膜穿过第二固定辊和辅助压辊之间之后，工人将薄膜的上游端束紧，并利用气

枪穿过薄膜上游端的束口而向薄膜中间充气，使位于第一牵引夹辊和第二牵引夹辊之间的

薄膜鼓开而成为膜泡；膜泡的直径逐渐增大，膜泡的上端被第一牵引夹辊夹住，使膜泡上端

的位置得到固定；

（5）、工人手持气枪移动并继续牵引着薄膜的上游端向下游行进；当超声波直径测量仪

测得的膜泡直径达到2b/π×a1时, 中央控制器命令双行程气缸动作而实现第一种行程，使

第二活动辊靠近第二固定辊，但两者之间仍留有间隙，其中a1为膜泡鼓开程度第一折算系

数，a1的取值范围为0.6～0.75；

（6）、工人继续手持气枪移动并牵引薄膜的上游端向生产线下游行进，在此过程气枪继

续持续向薄膜中间充气，充入的空气也扩散到膜泡中，使膜泡直径继续增大，当超声波直径

测量仪测得的膜泡直径达到2b/π×a2时,  压辊驱动气缸驱动辅助压辊靠近第二固定辊，使

辅助压辊的圆形辊体贴靠着第二固定辊；其中  a2为膜泡鼓开程度第二折算系数，a2的取值

范围为0.80～0.90；辅助压辊的圆形辊体贴靠着第二固定辊之后，膜泡的下端由第二固定

辊和辅助压辊的圆形辊体夹住，且第二固定辊和辅助压辊也开始夹送着薄膜向下移动，由

此将膜泡拉直，使膜泡的中心轴线位置稳定；气枪吹出空气产生的气压通过辅助压辊的辊

芯和第二固定辊之间的间隙传到膜泡的内腔；

（7）、工人继续手持气枪移动并牵引薄膜的上游端向生产线下游行进，加热箱对膜泡进

行加热，使膜泡升温，，当膜泡温度达到熔化的临界值时，膜泡开始吹胀；膜泡吹胀之后，膜

泡内腔的体积增加，气枪吹出的空气通过辅助压辊的辊芯和第二固定辊之间的间隙继续向

膜泡内腔充气，使膜泡不会因为吹胀后体积增加而使导致气压相应下降；

（8）、当超声波直径测量仪测得的膜泡直径等于设定的膜泡吹胀直径时,中央控制器命

令双行程气缸动作而实现第二种行程，使第二活动辊紧贴着第二固定辊，膜泡内腔实现完

全密封，膜泡内腔的空气保留在膜泡内腔中，接着中央控制器命令压辊驱动气缸驱动辅助

压辊离开第二固定辊；气枪停止吹气，后续起泡过程完成。

[0013] 本发明具有以下优点和效果：

一、本发明在将膜泡进行加热之前，膜泡的上下两端均已被夹紧固定，并且可以利用第

二固定辊和辅助压辊将膜泡夹紧后向下夹送，由此将膜泡从竖向上绷直（拉直），使膜泡的

中心轴线位置稳定，膜泡不会在压缩气流冲击作用下左右乱窜，使得膜泡直径和体积控制

准确；更为重要的是，避免摇摆不定的膜泡太靠近甚至触及加热箱的加热元件，避免导致膜

泡局部破裂，提高起泡的成功率；

二、本发明在将膜泡进行充气的过程中，根据充气的进程，逐渐使位于膜泡下端的开口

宽度减小，在膜泡下端的开口闭合前甚至减小到只有局部的间隙缺口，这样，在充气前期阶
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段，由于膜泡内部气压低，开口较大有利于加快充气速度，在充气后期阶段，由于膜泡内部

气压提高，开口逐步缩小有利于减少膜泡内部空气向外反流外泄，因此整体上可以缩短充

气时间长度，有利于加快充气过程，缩短起泡时间长度；

三、当膜泡吹胀完成、检测到膜泡符合设定直径时，第二牵引夹辊开始合拢；由于合拢

前，膜泡下端已被第二固定辊和辅助压辊夹紧，使得第二牵引夹辊合拢前和合拢后的膜泡

形态基本没有变化，另外，合拢前的第二活动辊已经靠近第二固定辊，因而合拢过程中第二

活动辊移动幅度小，移动时间短，即检测到膜泡直径符合设定值的时间点与最终实际合拢

后的时间点距离短；上述两方面的原因，使得着后续起泡得到的膜泡直径更加准确。

[0014] 四、本发明在将薄膜从第二活动辊与第二固定辊之间穿过时，双行程气缸完全收

缩，第二活动辊与第二固定辊之间的开口宽度可以足够大；另一方面，生产过程中万一膜泡

发生破裂，则双行程气缸也可以完全收缩，使破裂（断裂）的膜泡能够尽快从第二活动辊与

第二固定辊之间穿过并逃逸，以免薄膜长时间停留在加热箱而导致火灾等事故。

附图说明

[0015] 图1是单泡法的生产设备和生产过程的示意图。

[0016] 图2是传统双泡法的生产设备和生产过程的示意图。

[0017] 图3是薄膜被折成双层后的截面结构示意图。

[0018] 图4是本发明具体实施例一的结构示意图。

[0019] 图5是图1中双行程气缸与第二活动辊的结构示意图。

[0020] 图6是辅助压辊与第二固定辊的结构示意图。

[0021] 图7是本发明具体实施例二的步骤（2）的中间状态示意图。

[0022] 图8是本发明具体实施例二的步骤（2）的结果状态示意图。

[0023] 图9是本发明具体实施例二的步骤（3）的结果状态示意图。

[0024] 图10是本发明具体实施例二的步骤（4）的结果状态示意图。

[0025] 图11是图10中的局部放大示意图。

[0026] 图12是本发明具体实施例二的步骤（5）的结果状态示意图。

[0027] 图13是图12中的局部放大示意图。

[0028] 图14是本发明具体实施例二的步骤（6）的示意图。

[0029] 图15是图14中的局部放大示意图。

[0030] 图16是本发明具体实施例二的步骤（8）的中间状态示意图。

[0031] 图17是图16中的局部放大示意图。

具体实施方式

[0032] 实施例一

图4所示的一种薄膜后续起泡设备，包括第一牵引夹辊1和第二牵引夹辊2，第一牵引夹

辊1位于第二牵引夹辊2上方，第一牵引夹辊1和第二牵引夹辊2之间设有加热箱4，加热箱设

有加热元件；第一牵引夹辊1包括有第一固定辊11和第一活动辊12，第一固定辊11和第一活

动辊12互相平行且两者的竖向位置平齐（即处于同一竖向位置），第一固定辊11的位置固定

不动，第一固定辊12带有驱动其自转的第一电机，还设有驱动第一活动辊12水平移动的第
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一水平气缸13，第一水平气缸13驱动第一活动辊12离开或贴近第一固定辊11；第二牵引夹

辊2包括有第二固定辊21和第二活动辊22，第二固定辊21和第二活动辊22互相平行且两者

的竖向位置平齐，第二固定辊21的位置固定不动，第二固定辊21带有驱动其自转的第二电

机，还设有驱动第二活动辊22水平移动的第二水平气缸3，第二水平气缸3驱动第二活动辊

22离开或贴近第二固定辊；所述第二水平气缸3为双行程气缸，如图5、图13所示，该双行程

气缸具有两种行程而能将第二活动辊22推开两种不同距离，该双行程气缸包括两个气缸单

元，每个气缸单元包括缸体和活塞杆，第一个气缸单元的的缸体32与第二个气缸单元34的

的缸体连接在一起，第一个气缸单元的活塞杆31位置固定(与设备的机架90固定连接)，第

二个气缸单元的活塞杆33连接所述第二活动辊22；第一个气缸单元的活塞杆31与第二个气

缸单元的活塞杆33位于同一直线上，两个气缸单元的活塞杆相对于对应缸体挺出的方向相

反，在图5中，第一个气缸单元的活塞杆31相对于第一个气缸单元的的缸体32挺出的方向为

向图面的左方，而第二个气缸单元的活塞杆33相对于第二个气缸单元的的缸体34挺出的方

向为向图面的右方；当第一个气缸单元的的活塞杆31相对于第一个气缸单元的缸体32完全

收缩、同时第二个气缸单元的的活塞杆33也相对于第二个气缸单元的缸体34完全收缩时，

双行程气缸3处于完全收缩状态；当第一个气缸单元的的活塞杆31相对于第一个气缸单元

的缸体32完全挺出、同时第二个气缸单元的的活塞杆33相对于第二个气缸单元34的缸体完

全收缩时，双行程气缸3实现第一种行程；当两个气缸单元的的活塞杆都相对于对应的缸体

完全挺出时（即第一个气缸单元的的活塞杆31相对于第一个气缸单元的缸体32完全挺出，

而且同时第二个气缸单元的的活塞杆33也相对于第二个气缸单元的缸体34完全挺出），双

行程气缸3实现第二种行程。

[0033] 当双行程气缸3处于完全收缩状态时，第二活动辊22远离第二固定辊21，如图9、图

10、图11所示；当双行程气缸3实现第一种行程时，所述第二活动辊22靠近第二固定辊21，但

两者之间留有间隙，如图12、图13所示；当双行程气缸3实现第二种行程时，所述第二活动辊

22紧贴着第二固定辊21，如图16、图17所示；

图4、图6、图15、图16所示，在第二固定辊21的下方还设有辅助压辊5，还设有驱动辅助

压辊5移动的压辊驱动气缸53，压辊驱动气缸53驱动辅助压辊5离开或靠近第二固定辊；图6

所示，辅助压辊5包括一条辊芯51、套在辊芯外围的多节圆形辊体52，各节圆形辊体52的直

径相等，圆形辊体52的直径大于辊芯51的直径，各节圆形辊体52沿辊芯51的轴向排列分布，

但每相邻两节圆形辊体52之间沿着辊芯51的轴向留有间隙。

[0034] 图4所示，在加热箱4下端和第二牵引夹辊2之间还设有测量膜泡直径的超声波直

径测量仪6；还设有中央控制器，超声波直径测量仪连接到中央控制器，中央控制器连接到

双行程气缸3和压辊驱动气缸53。

[0035] 实施例二

一种薄膜后续起泡方法，采用实施例一的薄膜后续起泡设备，包括以下步骤：

（1）、准备起泡，第一固定辊11和第二固定辊21保持转动，第一牵引夹辊1的第一活动辊

12和第一固定辊11张开（即第一活动辊12离开第一固定辊11，两者没有夹合在一起），双行

程气缸3处于完全收缩状态，辅助压辊5离开第二固定辊21；薄膜80由生产线上上游的其它

工位向第一牵引夹辊1输送过来，该薄膜80已经由生产线上上游的其它工位经过起泡之后

息泡并被折成为双层薄膜，如图3所示（双层薄膜被折成双层之前为环形）；薄膜80最先运行
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到达第一牵引夹辊的一端（如图7、图8、图9、图10中的A端）称为薄膜的上游端；

（2）、工人牵引薄膜80的上游端向下穿过第一固定辊11和第一活动辊12之间，如图7所

示，然后第一水平气缸13驱动第一活动辊12向第一固定辊11的方向水平移动，第一活动辊

12与第一固定辊11夹合，如图8所示，第一牵引夹辊1开始夹送着薄膜80向下方移动，薄膜80

经过第一牵引夹辊1时的宽度值为b（由于薄膜80为双层，所以当薄膜在后续步骤中展开变

为圆环形时，其总周长为2b，如图3所示）；

（3）、工人继续牵引薄膜80的的上游端向下移动，薄膜80运行经过加热箱4，再从超声波

直径测量仪6旁边经过，接着向下穿过第二牵引夹辊2的第二固定辊21和第二活动辊22之

间，再接着穿过第二固定辊21和辅助压辊5之间，如图9所示；

（4）、薄膜80穿过第二固定辊21和辅助压辊5之间之后，工人将薄膜80的上游端束紧，并

利用气枪7穿过薄膜上游端的束口而向薄膜80中间充气，使位于第一牵引夹辊1和第二牵引

夹辊2之间的薄膜鼓开而成为膜泡82，膜泡82的直径逐渐增大，膜泡82的上端被第一牵引夹

辊1夹住，使膜泡82上端的位置得到固定，如图10、图11所示；

（5）、工人手持气枪7移动并继续牵引着薄膜80的上游端向下游行进；当超声波直径测

量仪6测得的膜泡82直径达到2b/π×a1（其中a1为膜泡鼓开程度第一折算系数，a1在本实施

例的取值为0.7，b为薄膜80经过第一牵引夹辊1时的宽度值）时,中央控制器命令第一个气

缸单元的的活塞杆31相对于第一个气缸单元的缸体32完全挺出、同时第二个气缸单元的的

活塞杆33相对于第二个气缸单元的缸体34保持完全收缩，双行程气缸3实现第一种行程，使

第二活动辊22靠近第二固定辊21，但两者之间仍留有间隙，如图12、图13所示；

（6）、工人继续手持气枪7移动并牵引薄膜80的上游端向生产线下游行进，在此过程气

枪7继续持续向薄膜中间充气，充入的空气也扩散到膜泡82中，使膜泡82直径继续增大，当

超声波直径测量仪6测得的膜泡直径达到2b/π×a2（其中  a2为膜泡鼓开程度第二折算系数，

a2在本实施例的取值范围为0.85）时,  压辊驱动气缸53驱动辅助压辊5靠近第二固定辊21，

使辅助压辊的圆形辊体52贴靠着第二固定辊21，如图14、图15所示；辅助压辊的圆形辊体52

贴靠着第二固定辊21之后，膜泡82的下端由第二固定辊21和辅助压辊的圆形辊体52夹住，

且第二固定辊21和辅助压辊的圆形辊体52也开始协助夹送着薄膜向下移动，由此将膜泡82

拉直，使膜泡82的中心轴线位置稳定；气枪7吹出的空气产生的气压通过辅助压辊的辊芯51

和第二固定辊之间的间隙部位传到膜泡82的内腔；

（7）、工人继续手持气枪7移动并牵引薄膜的上游端向生产线下游行进，加热箱4对膜泡

进行加热，使膜泡82升温，当膜泡82温度达到熔化的临界值时，膜泡82开始吹胀；膜泡82吹

胀之后，膜泡82内腔的体积增加，气枪吹出的空气通过辅助压辊的辊芯51和第二固定辊21

之间的间隙部位继续向膜泡82内腔充气，使膜泡82不会因为吹胀后体积增加而使导致气压

相应下降；

（8）、当超声波直径测量仪测得的膜泡直径等于设定的膜泡吹胀直径时,中央控制器命

令第一个气缸单元的的活塞杆31相对于第一个气缸单元的缸体32完全挺出、同时第二个气

缸单元的的活塞杆33也相对于第二个气缸单元的缸体34完全挺出，双行程气缸3实现第二

种行程，使第二活动辊22紧贴着第二固定辊21，膜泡82内腔实现完全密封，膜泡内腔的空气

保留在膜泡内腔中，如图16、图17所示；接着中央控制器命令压辊驱动气缸  53驱动辅助压

辊5离开第二固定辊21；气枪7停止吹气，后续起泡过程完成。

说　明　书 7/8 页

10

CN 112123746 A

10



[0036] 上述实施例二中，膜泡鼓开程度第一折算系数a1的值可以改为0.60或者0.75；

上述实施例二中，膜泡鼓开程度第二折算系数a2的值可以改为0.80或者0.90。
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图 2
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图 3
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图 4

图 5
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图 6

图 7
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图 8

图 9
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图 10
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图 11
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图 12
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图 13
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图 15
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