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(57)摘要

本实用新型涉及一种柔性卷绕镀膜电气控

制系统，包括纠偏传感器、张力传感器、纠偏控制

器、纠偏执行器、光电检测器和主控制器，所述纠

偏传感器设置在腔体中柔性膜的两边，所述张力

传感器与柔性膜接触，张力传感器连接主控制

器，所述纠偏传感器与纠偏控制器相连，纠偏控

制器与纠偏执行器和主控制器相连，纠偏执行器

对柔性膜实时纠偏，光电检测器设置在收卷轴和

放卷轴处。在PID恒张力自动纠偏控制的基础上

进行恒张力操作的镀膜系统，改善现有系统存在

的张力不稳定导致褶皱、间歇式镀膜一致性差、

效率低等问题。
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1.一种柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：包括纠偏传感器、张力传感器、纠偏

控制器、纠偏执行器、光电检测器和主控制器，所述纠偏传感器设置在腔体中柔性膜的两

边，所述张力传感器与柔性膜接触，张力传感器连接主控制器，所述纠偏传感器与纠偏控制

器相连，纠偏控制器与纠偏执行器和主控制器相连，纠偏执行器对柔性膜实时纠偏，光电检

测器设置在收卷轴和放卷轴处。

2.根据权利要求1所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：所述张力传感器还

连接张力放大器，张力放大器连接主控制器的张力测量输入端口。

3.根据权利要求1所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：主动辊安装主轴编

码器，主轴编码器连接主控制器的主轴脉冲输入端口。

4.根据权利要求1所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：所述主控制器包括

卷径功能计算块、锥度张力计算功能块和PID恒张力控制功能块，卷径功能计算块与锥度张

力计算功能块、PID恒张力控制功能块相连，锥度张力计算功能块和PID恒张力控制功能块

相连。

5.根据权利要求4所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：所述卷径功能计算

块包括编码器反馈接口、标准半径输入口、卷径检测光电接口、偏差值设定输入口和实际计

算半径输出口，编码器反馈接口与主轴编码器相连，卷径检测光电接口连接光电检测器，标

准半径输入口和偏差值设定输入口连接外界输入设备，实际计算半径输出口连接锥度张力

计算功能块。

6.根据权利要求5所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：所述锥度张力计算

功能块包括初始张力输入口、锥度系数输入口、起始半径输入口和张力输出口，初始张力输

入口、锥度系数输入口和起始半径输入口分别与外界输入设备相连，张力输出口与PID恒张

力控制功能块相连。

7.根据权利要求5所述的柔性卷绕镀膜电气控制系统，其特征在于：所述PID恒张力控

制功能块包括张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入口、张力PIIDD值输入口和张力PID  MV值

输出口，张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入口、张力PIIDD值输入口与外界输入设备相连，

张力PID  MV值输出口输出磁粉转矩信息并通过放大器连接到磁粉装置、输出电机速度并通

过伺服驱动器连接伺服电机。
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一种柔性卷绕镀膜电气控制系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及柔性镀膜控制领域，尤其涉及一种柔性卷绕镀膜电气控制系统。

背景技术

[0002] 传统技术中，针对卷式柔性材料一般采用间歇式镀膜，稳定性差，效率低；而由于

柔性材料柔软的特性，张力不稳定，容易出现白条、褶皱、镂空线等现象，导致镀膜效果十分

不好，膜面不均匀、合格率低，因此需要一种能够实现张力稳定调整的柔性卷绕镀膜控制方

法。

实用新型内容

[0003] 为解决现有的技术问题，本实用新型提供了一种柔性卷绕镀膜电气控制系统。

[0004] 本实用新型具体内容如下：一种柔性卷绕镀膜电气控制系统，包括纠偏传感器、张

力传感器、纠偏控制器、纠偏执行器、光电检测器和主控制器，所述纠偏传感器设置在腔体

中柔性膜的两边，所述张力传感器与柔性膜接触，张力传感器连接主控制器，所述纠偏传感

器与纠偏控制器相连，纠偏控制器与纠偏执行器和主控制器相连，纠偏执行器对柔性膜实

时纠偏，光电检测器设置在收卷轴和放卷轴处。

[0005] 进一步的，所述张力传感器还连接张力放大器，张力放大器连接主控制器的张力

测量输入端口。

[0006] 进一步的，主动辊安装主轴编码器，主轴编码器的连接主控制器的主轴脉冲输入

端口。

[0007] 进一步的，所述主控制器包括卷径功能计算块、锥度张力计算功能块和PID恒张力

控制功能块，卷径功能计算块与锥度张力计算功能块、PID恒张力控制功能块相连，锥度张

力计算功能块和PID恒张力控制功能块相连。卷径功能计算块计算卷径，锥度张力计算功能

块根据张力传感器检测的实时张力及卷径大小算出当前需要的张力，PID恒张力控制功能

块根据张力的波动实时调节磁粉力矩输出，保证张力稳定。

[0008] 进一步的，所述卷径功能计算块包括编码器反馈接口、标准半径输入口、卷径检测

光电接口、偏差值设定输入口和实际计算半径输出口，编码器反馈接口与主轴编码器相连，

卷径检测光电接口连接光电检测器，标准半径输入口和偏差值设定输入口连接外界输入设

备，实际计算半径输出口连接锥度张力计算功能块。卷径功能计算块根据编码器反馈接口

接收主轴编码器反馈的脉冲数量、根据卷径检测光电接口接收光电检测器反馈的脉冲个

数、标准半径和设定的偏差值，通过本领域通用的方法计算卷轴实际半径并输出至锥度张

力计算功能块。

[0009] 进一步的，所述锥度张力计算功能块包括初始张力输入口、锥度系数输入口、起始

半径输入口和张力输出口，初始张力输入口、锥度系数输入口和起始半径输入口分别与外

界输入设备相连，张力输出口与PID恒张力控制功能块相连。锥度张力计算功能块根据输入

的初始张力、锥度系数和最小卷径(起始半径)，结合卷径功能计算块计算的实时卷径，根据
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本领域通用方法计算锥度张力并通过张力输出口输出至PID恒张力控制功能块。

[0010] 进一步的，所述PID恒张力控制功能块包括张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入

口、张力PIIDD值输入口和张力PID  MV值输出口，张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入口、张

力PIIDD值输入口与外界输入设备相连，张力PID  MV值输出口输出磁粉转矩信息并通过放

大器连接到磁粉装置、输出电机速度并通过伺服驱动器连接伺服电机。结合卷径功能计算

块计算的当前卷径和锥度张力计算功能块计算的锥度张力，根据设定的张力值实时调整收

卷磁粉和放卷磁粉输出力矩，保证张力稳定。

[0011] 所述PID恒张力控制功能块包括手动控制模式和自动控制模式；手动设定收卷和

放卷的初始张力，系统启动后，依次建立收卷和放卷张力；当收卷及放卷初始张力建立稳定

后，自动切换到自动控制模式，主动轴从低速开始缓慢增加速度，系统根据设定的张力值实

时调整磁粉输出力矩，保证收卷、放卷张力恒定；纠偏执行器自动切换到自动运行模式，实

现收放卷的实时纠偏。

[0012] 本实用新型提供一种在PID恒张力自动纠偏控制的基础上进行恒张力操作的镀膜

系统，改善现有系统存在的张力不稳定导致褶皱、间歇式镀膜一致性差、效率低等问题。

附图说明

[0013] 下面结合附图对本实用新型的具体实施方式做进一步阐明。

[0014] 图1为本实用新型的柔性卷绕镀膜电气控制系统收卷部分的示意图；

[0015] 图2为本实用新型的卷径测量部分的示意图；

[0016] 图3为本实用新型的纠偏部分的示意图；

[0017] 图4为本实用新型的收卷放卷控制结构图；

[0018] 图5为本实用新型的收卷卷径功能计算块的示意图；

[0019] 图6为本实用新型的收卷锥度张力计算功能块的示意图；

[0020] 图7为本实用新型的收卷PID恒张力控制功能块的示意图。

具体实施方式

[0021] 如图1-图4所示，一种柔性卷绕镀膜电气控制系统，包括纠偏传感器1、张力传感器

2、纠偏控制器3、纠偏执行器4、光电检测器和主控制器5(CPU)，纠偏传感器1设置在收卷腔

体中柔性膜的两边，张力传感器2与柔性膜接触，张力传感器2连接主控制器5，纠偏传感器1

与纠偏控制器3相连，纠偏控制器3与纠偏执行器4和主控制器5相连，纠偏执行器4对柔性膜

实时纠偏，光电检测器设置在收卷轴和放卷轴处。

[0022] 本实施例中的纠偏装置、张力传感器2和光电检测器均包括收卷和放卷部分(本实

施例的图1、图5-图7仅展示收卷部分)，分别对收卷腔和放卷腔内的柔性膜和轴进行处理。

[0023] 张力传感器2还连接张力放大器6，张力放大器6连接主控制器5的张力测量输入端

口。

[0024] 主动辊安装主轴编码器，主轴编码器连接主控制器5的主轴脉冲输入端口。

[0025] 纠偏传感器1能够实时监测膜的偏移情况，纠偏传感器1采用双传感器居中纠偏方

式，当膜不在中间时，纠偏控制器3通过传感器采集的偏移数据，实时调节纠偏执行器4，对

可动机构进行移动，可动机构与纠偏执行器4相连受其控制，可动机构控制膜的位置，使膜
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在导向辊的中间，保证收卷腔和放卷腔内膜位置的稳定。

[0026] 张力传感器2检测柔性膜的实时张力，通过张力放大器6将张力数据传输到主控制

器  5；主轴编码器安装在主动辊上，在主轴旋转时主轴编码器发送脉冲至主控制器5；主控

制器5通过输入的张力和主轴脉冲计算需要的磁粉转矩和电机速度并输出至相应的执行机

构，从而达到保证张力稳定的效果。

[0027] 在膜位置及张力控制达到稳定后，通过工艺流程控制，实现均匀镀膜。

[0028] 如图5-图7所示，主控制器5包括收卷卷径功能计算块、收卷锥度张力计算功能块

和收卷PID恒张力控制功能块，收卷卷径功能计算块计算卷径，收卷锥度张力计算功能块根

据张力传感器2检测的实时张力及卷径大小算出当前需要的张力，收卷PID恒张力控制功能

块根据张力的波动实时调节磁粉力矩输出，保证张力稳定。

[0029] 如图2所示，真空环境下，柔性膜不能直接接触，采用比例演算方式进行卷径测量，

需要主动轴编码器(计算轴运行圈数)、收卷、放卷轴感应光电(计算脉冲数)，在已知主动辊

直径、线速度情况下，经过控制器实时计算当前卷径。

[0030] 收卷卷径功能计算块包括编码器反馈接口、标准半径输入口、卷径检测光电接口、

偏差值设定输入口和实际计算半径输出口，编码器反馈接口与主轴编码器相连，卷径检测

光电接口连接光电检测器，标准半径输入口和偏差值设定输入口连接外界输入设备，实际

计算半径输出口连接锥度张力计算功能块。卷径功能计算块根据编码器反馈接口接收主轴

编码器反馈的脉冲数量、根据卷径检测光电接口接收光电检测器反馈的脉冲个数、标准半

径和设定的偏差值，通过本领域通用的方法计算卷轴实际半径并输出至锥度张力计算功能

块

[0031] 锥度张力计算功能块包括初始张力输入口、锥度系数输入口、起始半径输入口和

张力输出口，初始张力输入口、锥度系数输入口和起始半径输入口分别与外界输入设备相

连，张力输出口与PID恒张力控制功能块相连。锥度张力计算功能块根据输入的初始张力、

锥度系数和最小卷径(起始半径)，结合卷径功能计算块计算的实时卷径，根据本领域通用

方法计算锥度张力并通过张力输出口输出至PID恒张力控制功能块。实际应用中，以收卷为

例，根据需要可另外设置收卷模式输出接口、张力占比系数接口、张力修补值接口、收卷拐

点设置接口和收卷拐点张力百分比接口，均与外界输入设备连接。还设置收卷扭矩输出接

口，用于输出收卷扭矩。

[0032] PID恒张力控制功能块包括张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入口、张力PIIDD值

输入口和张力PID  MV值输出口，张力PIDP值输入口、张力PIDI值输入口、张力PIIDD  值输入

口与外界输入设备相连，张力PID  MV值输出口输出磁粉转矩信息并通过放大器连接到磁粉

装置、输出电机速度并通过伺服驱动器连接伺服电机。结合卷径功能计算块计算的当前卷

径和锥度张力计算功能块计算的锥度张力，根据设定的张力值实时调整收卷磁粉和放卷磁

粉输出力矩，保证张力稳定。

[0033] PID恒张力控制功能块包括手动控制模式和自动控制模式；手动设定收卷和放卷

的初始张力，系统启动后，依次建立收卷和放卷张力；当收卷及放卷初始张力建立稳定后，

自动切换到自动控制模式，主动轴从低速开始缓慢增加速度，系统根据设定的张力值实时

调整磁粉输出力矩，保证收卷、放卷张力恒定；纠偏执行器4自动切换到自动运行模式，实现

收放卷的实时纠偏。
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[0034] 本实施例中，系统启动后，收卷部分先建立初始张力(系统可设定)，收卷张力建立

完成后，再建立放卷初始张力(系统可设定)，当收卷及放卷初始张力建立稳定后，系统自动

切换到自动控制模式，主动轴开始从低速开始缓慢增加速度，系统根据设定的张力值实时

调整磁粉输出力矩，保证收卷、放卷张力恒定，纠偏器会也自动切换到自动运行模式，实现

收放卷的实时纠偏。张力控制稳定后，工艺腔体开始运行工艺，实现实时在线均匀镀膜。

[0035] 在以上的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本实用新型。但是以上描述

仅是本实用新型的较佳实施例而已，本实用新型能够以很多不同于在此描述的其它方式来

实施，因此本实用新型不受上面公开的具体实施的限制。同时任何熟悉本领域技术人员在

不脱离本实用新型技术方案范围情况下，都可利用上述揭示的方法和技术内容对本实用新

型技术方案做出许多可能的变动和修饰，或修改为等同变化的等效实施例。凡是未脱离本

实用新型技术方案的内容，依据本实用新型的技术实质对以上实施例所做的任何简单修

改、等同变化及修饰，均仍属于本实用新型技术方案保护的范围内。
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