
MITSUBISHI  ELECTRIC  CORPORATION

张力控制装置讲座张力控制装置讲座

三菱三菱电机电机株式会社株式会社

基础基础篇篇
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何谓何谓张力控制？张力控制？

 做什么（目标）做什么（目标）
 纸张、胶片纸张、胶片　→　　→　称为 称为 WebWeb  　　

 线线材、材、丝线丝线  etc.etc.

 为什么（目的）为什么（目的）
   提高提高加工精度加工精度、提高时效、提高、提高时效、提高材料材料利用率利用率    

 如何做（手段）如何做（手段）
   控制控制材料材料放放卷卷、收、收卷、卷、中间中间部分部分拉伸状况拉伸状况  
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各种长尺寸材料各种长尺寸材料

纸类

塑料薄膜塑料薄膜、、胶片胶片

铝箔、压制品铝箔、压制品

铜铜箔、金属箔、箔、金属箔、电线类电线类

纤维纤维
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哪些机械使用哪些机械使用张力控制？张力控制？

材料材料的制造的制造
 抄纸、胶片成型、抄纸、胶片成型、拉线拉线、、轧制轧制
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哪些机械使用哪些机械使用张力控制？张力控制？

加工加工材料材料的的表面 表面 
 涂装、粘贴、压模、电镀、涂装、粘贴、压模、电镀、照射、加热照射、加热
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哪些机械使用哪些机械使用张力控制？张力控制？

改变改变材料材料的形状的形状  

切开切开、、切断、冲剪、焊接切断、冲剪、焊接、、捻线捻线

材料材料的检查的检查 … …  etc.etc.
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三菱电机张力控制三菱电机张力控制产品业务的发展产品业务的发展

三菱电机张力控制三菱电机张力控制产品业务的发展历程产品业务的发展历程
年度 パウダクラッチ、ブレーキ 張力制御装置 その他

1962 英国SMITH社と電磁粒子式クラッ
チの技術提携により量産開始

1963 ZKA,ＺKBシリーズ発売 手動式張力制御装置発売（ＺＫＤ）

1964 自動車用でパウダクラッチ使用開始

1966 ＺＫＧシリーズ発売 全自動張力制御装置発売（ＺＫＥ）

1979 マイクロコンピュータ内蔵張力制御
装置発売（ＬＥ－ＰＭＡ）

1982 ＺＡシリーズ発売

1987 自動車用無段変速機用パウダクラッチ
生産開始

1992 ＺＫＢ－Ｎシリーズ発売

1994 ＺＫＢ－ＨＢＮシリーズ発売
ＺＡ－□１シリーズ発売
ＩＳＯ９００１取得

ＩＳＯ９００１取得

1995 ＬＥ－４０ＭＴシリーズ発売
ＬＸ－ＴＤシリーズ発売

1998 ＺＸ－Ｙシリーズ発売
ＩＳＯ１４０００取得

ＬＤ－３０ＦＴＡ発売
ＩＳＯ１４０００取得

2001 ＬＭ－１０ＰＤ発売

2002 ＺＡ－ＡＮシリーズ発売

2003 ＬＥ－３０ＣＴＮ発売

2005 ＬＤ－４０ＰＳＵ発売

  其他  张力控制装
置

  磁粉离合器和制动器
通过与英国 SMITH 公司进行电磁粒子
式离合器的技术合作开始量产

 ZKA 、 ZKB 系列发售

 ZKG 系列发售

 ZA 系列发售

 ZKB － N 系列发售

 ZKB － HBN 系列发售
 ZA －□ 1 系列发售
 取得 ISO9001 认证

 ZX － Y 系列发售
 取得 ISO14000 认证

 ZA － AN 系列发售

 手动式张力控制装置发售（ ZKD ）

 全自动张力控制装置发售（ ZKE ）

 微型计算机内置张力控制装置发售
（ LE － PMA ）

 取得 ISO9001 认证

 LE － 40MT 系列发售
 LX － TD 系列发售

 取得 ISO14000 认证
 LD － 30FTA 发售

 LM － 10PD 系列发售

 LE － 30CTN 发售

 LD － 40PSU 发售

 汽车用磁粉离合器开始使用

 汽车无级变速器用磁粉离合器开始生产
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控制器、磁粉离合器和制动器情况控制器、磁粉离合器和制动器情况

控制器、磁粉离合器和制动器的比较控制器、磁粉离合器和制动器的比较

三菱電機 ニレコ 神鋼電機 エイコー測器

日本、中国、台湾、韓国 日本、台湾、韓国 日本、米国 日本、韓国

テンションコントローラ ○ ○ ○ ○

張力検出器 ○ ○ ○ ○

パウダクラッチ／ブレーキ ○ ○ ○ ×

エアクラッチ／ブレーキ × × × ×

電磁クラッチ／ブレーキ × × ○ ×

耳端位置制御装置 × ○ × ×

カラーコントローラ × ○ × ×

ＡＣサーボモータ ○ × ○ ×

シーケンサ ○ × × ×

その他Ｗｅｂ関連機器 －
画像検査装置

カッタ位置制御装置
－

モーションコントローラ
（Ｗｅｂ制御用）

その他ＦＡ製品
モーションコントローライ

ンバータ表示器　等
－ － －

50% 40% 5% 5%

× × × ○

画像検査装置に注力中
ＡＣサー ボやシーケンサ
は三菱電機の顧客

社　　　名

主なセールスエリア

テンコンのシェア（予測）

システム対応

備　　　　　　考

製
品

  公司名称

 日本、美国 主要销售国家和地区

  三菱电机   NIREKO   神钢电机   EIKO 测量仪器

 张力控制器

 
产

品

 磁粉离合器 / 制动器

 张力检测器

 空气离合器 / 制动器

 电磁离合器 / 制动器

 耳端位置控制装置

 彩色控制器

 AC 伺服电机

 PLC

 其他 Web 相关机器

 其他 FA 产品

 张力控制器的市场份额 ( 预计 )
 系统兼容性

 备                    
 注

 日本、韩国 日本、台湾、韩国

 图像检查装置
切割刀位置控制装置

 移动控制器
（ Web 控制用）

 正着力于图像检查装
置

 移动控制器
变频器显示器等

 AC 伺服及 PLC
三菱电机的客户

 日本 , 中国 , 台湾 , 韩
国
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引入引入张力控制张力控制带来的效果带来的效果

 提高了印刷品质提高了印刷品质  防止了偏色防止了偏色

张力控制良好 张力控制不良张力过大张力过小张力正合适
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引入引入张力控制张力控制带来的效果带来的效果

 收收卷卷状态的改善状态的改善

菊花状 凹陷状

弯弧状 竹笋状 坍肩状

●收卷状态良好时

●收卷状态不佳时

 减少后道工序的减少后道工序的材料   材料   
损失损失
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进行进行张力控制张力控制，需要作哪些准备，需要作哪些准备？？

传感器传感器＝＝眼眼、鼻、耳、、鼻、耳、触觉触觉
 张力检测器张力检测器

 卷轴转速检测卷轴转速检测

 材料速度检测　　材料速度检测　　 etcetc

执行机执行机＝＝肌肉肌肉
产生驱动产生驱动机械机械的动的动力力

控制装置＝控制装置＝头脑头脑
利用利用传感器传感器和和控制输入信号控制输入信号对对控制指令控制指令进行进行演算演算
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放放卷控制卷控制

 卷毛线卷毛线 卸下货物卸下货物
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放放卷控制卷控制

也称为展开也称为展开（（ unwindunwind ））

一边制动，一边对材料一边制动，一边对材料
放卷放卷

必须使制动的能量以必须使制动的能量以热热
的形式散发的形式散发

在电机在电机控制控制中，也有使中，也有使
能量变成能量变成电源电源的的方法方法

巻出モータ

Ｍ ＩＮＶ

巻出制御用
インバータ

回生オプション

パウダブレーキ磁粉制动器

放卷电机 放卷控制

用变频器
再现选择
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收收卷控制卷控制

 提起货物提起货物
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收卷控制收卷控制

也称绕紧也称绕紧（（ winwin
dd ））

拉紧拉紧材料材料进行进行收卷收卷

必须加必须加力（力（能量能量））
进行进行收卷收卷

Ｍ

パウダクラッチ

巻取モータ

巻取モータＭＩＮＶ

巻取制御用
インバータ

  磁粉离合
器

收卷电机

收卷电机

收卷控制

用变频器
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何谓扭矩何谓扭矩？？

力的平衡力的平衡 使物体绕旋转方向转使物体绕旋转方向转
动的动的力力

1N1N

1m 1m

1N1N

1m

扭矩 = 1(N) × 1(m) = 1Nm
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谁会赢谁会赢？？

转动棒球棒转动棒球棒
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谁会赢谁会赢？？

粗头一侧的人赢了粗头一侧的人赢了！！
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扭矩控制扭矩控制的的基础基础

张力、卷径、扭矩张力、卷径、扭矩的的关系关系

在在左图左图中中

              F(F( 张力张力 ))××D(D( 卷径卷径 ))
　　　　　   　　　　　   

TT （扭矩）＝　　　　（扭矩）＝　　　　
　　     　　　　   　　     　　　　   

                                          22 　　　　　　　　
　　     　　　　   　　     　　　　   

外径外径 (D)(D) 张力张力 (F)(F)

扭矩扭矩 (T)(T)
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张力控制张力控制的的方法方法

扭矩控制扭矩控制  速度控制速度控制
  进给辊

（ Roll ）

磁粉制动器

（ Powder Brake ）

牵引车

  进给电
机

（ Motor ）

被牵引车

●磁粉制动器 (Powder Brake) 的放卷扭矩 (Toraue) 控制

●例如，用牵引绳 (Rope)牵引没有驱动装置
(Driver) 的车子

牵引绳

(Rope)

●例如，两辆车的同步驾驶

●伺服电机 (Servo Motor) 的放卷调节器 (Dancer) 机
构

进给辊（ Rol
l ）

  进给电机 (Moto
r ）

  伺服电机
（ Servo Moto

r ）
调节辊

（ Dancer Roll ）

先行车后续车
绳子
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能进行这样的能进行这样的控制控制吗吗？？

  使用磁粉制动器和离合器使用磁粉制动器和离合器

Ｍ

パウダブレーキ パウダクラッチ

巻取モータ

磁粉制动器磁粉制动器 磁粉离合器磁粉离合器

收卷电机收卷电机
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  不能只往自己的一边拉不能只往自己的一边拉！！

能进行这样的能进行这样的控制控制吗吗？？
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需要决定进给速度的需要决定进给速度的部分！部分！

 通过通过主轴主轴控制进给控制进给速度速度

Ｍ

パウダブレーキ パウダクラッチ

巻取モータ

Ｍ

主軸モータ磁粉制动器磁粉制动器 磁粉离合器磁粉离合器

收卷电机收卷电机

主轴电机主轴电机
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需要决定进给速度的需要决定进给速度的部分！部分！

由由卷轴卷轴控制控制收卷速度收卷速度

パウダブレーキ
巻取モータＭＩＮＶ

巻取制御用
インバータ

磁粉制动器磁粉制动器

收卷控制用收卷控制用

变频器变频器

收卷电机收卷电机
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需要决定进给速度的需要决定进给速度的部分！部分！

由由卷轴卷轴控制放控制放卷速度卷速度

Ｍ

パウダクラッチ

巻取モータ巻出モータ

Ｍ ＩＮＶ

巻出制御用
インバータ

回生オプション

磁粉离合器磁粉离合器

放卷控制用放卷控制用

变频器变频器

收卷电机收卷电机放卷电机放卷电机
再现选择再现选择
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张力控制系统的基础张力控制系统的基础

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

放卷轴

收卷轴

储线器辊位置

扭矩控

制信号

磁粉离合器

（ ZKB ）

卷轴脉冲

卷径演算单元

（ LE-40MD ）

速度设定位置旋钮

主轴送进速度

主轴进给速度

进给轴

脉冲

进给轴

脉冲

收卷电机用

速度命令

张力控制器

（ LE-40MTB ）

张力表

（ LM-10PD ）

张力控制器

（ LE-30CTN ）
磁粉制动器

（ ZKB-HB
N ）

扭矩控

制信号

张力

AC 伺

服电机

C 伺

服电机

AC 伺

服电机

张力信号

张力

信号

AC 伺服放大器

AC 伺服放大器 AC 伺服放大器

变频器

机械各部分的称呼机械各部分的称呼
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张力控制系统的基础张力控制系统的基础

机械各部分的称呼机械各部分的称呼

放放卷控制卷控制

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

放卷轴

收卷轴

调节辊位置

扭矩控

制信号

磁粉离合器

（ ZKB ）

卷轴脉冲

卷径演算组件

（ LE-40MD ）

速度设定位置旋钮

主轴进给速度

主轴进给速度

进给轴

脉冲

进给轴

脉冲

收卷电机用

速度命令

张力控制器

（ LE-40MTB ）

张力表

（ LM-10PD ）

张力控制器

（ LE-30CTN ）磁粉制动器

（ ZKB-HBN ）

扭矩控

制信号

张力

张力信号

张力

信号

AC 伺服放大器

AC 伺服放大器 AC 伺服放大器

变频器

AC 伺

服电机

AC 伺
服

电机

AC 伺
服

电机
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张力控制系统的基础张力控制系统的基础

机械各部分的称呼机械各部分的称呼
收卷控制收卷控制张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

放卷轴

收卷轴

调节辊位置

扭矩控

制信号

磁粉离合器

（ ZKB ）

卷轴脉冲

卷径演算单元

（ LE-40MD ）

速度设定位置旋钮

主轴进给速度

主轴进给速度

进给轴

脉冲

进给轴

脉冲

收卷电机用

速度命令

张力控制器

（ LE-40MTB ）

张力表

（ LM-10PD ）

张力控制器

（ LE-30CTN ）
磁粉制动器

（ ZKB-HB
N ）

扭矩控

制信号

张力

AC 伺

服电机

C 伺

服电机

AC 伺

服电机

张力信号

张力

信号

AC 伺服放大器

AC 伺服放大器 AC 伺服放大器

变频器
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张力控制系统的基础张力控制系统的基础

机械各部分的称呼机械各部分的称呼

中中间间轴控制轴控制

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

张力检测器（ LX-TD ）

放卷轴

收卷轴

调节辊位置

扭矩控

制信号

磁粉离合器

（ ZKB ）

卷轴脉冲

卷径演算组件

（ LE-40MD ）

速度设定位置旋钮

主轴送进速度
主轴进给速度

进给轴

脉冲

进给轴

脉冲

收卷电机用

速度命令

张力控制器

（ LE-40MTB ）

张力表

（ LM-10PD ）

张力控制器

（ LE-30CTN ）
磁粉制动器

（ ZKB-HB
N ）

扭矩控

制信号

张力

C 伺

服电机

AC 伺

服电机

张力信号

张力

信号

AC 伺服放大器

AC 伺服放大器 AC 伺服放大器

变频器

AC 伺

服电机
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执行机的种类和特征执行机的种类和特征

 磁粉制动器、离合器磁粉制动器、离合器

20 40 60 80 100

20

40

60

80

100

传
递
扭
矩
（
％
）

120

励磁电流（％）

120 0

10

20

30

40

500 1000

扭
矩
（
　 
）
Nm

励磁电流 1.24A(一定 )

0.8A

      滑差转速（ r/min ）

0.5A

  电流扭矩电流扭矩成正比成正比关系关系   可连续滑差可连续滑差运转运转
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电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理　　

断
开
时

断
开
时

连
结
时

电流断开时，将不传递扭矩

定子

磁粉

传动体 
轴 ( 输入 )

从动体
轴 (输出 )

轴承

离合器

离合器

线圈
传动体

从动体 

轴承

电流接通时，磁粉沿着磁通
连结成封闭状 → 传递扭矩
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电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理

断
开
时

断
开
时

连
结
时

磁通 

电流断开时，将不传递扭矩

定子

磁粉

传动体 
轴 ( 输
入 )

从动体
轴 (输出 )

轴承

离合器

离合器

线圈 
传动体

从动体  

轴承

电流接通时，磁粉沿着磁
通连结成封闭状 → 传递
扭矩
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电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理

断
开
时

断
开
时

连
结
时

磁通

电流断开时，将不传递扭矩

定子

磁粉

传动体
轴 ( 输入 )

从动体
轴 (输出 )

轴承

离合器

离合器

线圈
传动体

从动体

轴承

电流接通时，磁粉沿着磁
通连结成封闭状 → 传递
扭矩
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电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理

断
开
时

断
开
时

连
结
时

电流接通时，磁粉沿着磁
通连结成封闭状 → 传递
扭矩

电流断开时，将不传递扭矩

定子

磁粉

传动体
轴 ( 输入 )

从动体
轴 ( 输出 )

轴承

离合器

离合器

线圈
传动体

从动体

轴承

磁通

扭矩传递路径 
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断
开
时

连
结
时

电流断开时，将不传递扭矩

定子

磁粉

传动体
轴 ( 输入 )

线圈
传动体

从动体

从动体
轴 ( 输出 )

轴承

离合器

离合器

制动器

离合器的输出端固定

轴承

磁通

扭矩传递路径 

电流接通时，磁粉沿着磁
通连结成封闭状 → 传递
扭矩

电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理
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电磁磁粉离合器和制动器的工作电磁磁粉离合器和制动器的工作原理原理

  磁隙磁隙放大照片放大照片（（从从离合器离合器端端面面用摄像机拍摄用摄像机拍摄））

励
磁
关
闭
时

（
空
转
时
）

传动体（ 入）输

从动体（输出）

磁
粉
间
隙

从动
体

传动体

输出端输入端

磁粉

摄像机拍摄

励
磁
开
启
时

（
连
结
时
）

磁粉充满在磁隙中

磁通 线圈

磁粉

扭矩传递経路
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气压（ MPa ）

扭
矩

（
N

·m
）

静

动

执行机的种类和特点执行机的种类和特点

空气制动器、离合器空气制动器、离合器
 气圧气圧和和扭矩扭矩几乎成正比几乎成正比

可以用孔数改变可以用孔数改变扭矩扭矩

扭矩扭矩因滑差转速而异因滑差转速而异

 产生衬里及圆盘的产生衬里及圆盘的摩耗摩耗
粉粉
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

 ACAC伺服伺服
 扭矩扭矩对对指令指令成正比成正比

 无需保养无需保养

 在极低在极低扭矩扭矩区域，控区域，控
制不稳定制不稳定

 不适合不适合低速低速下的下的控制控制
（扭矩（扭矩波动波动））

矢量变频器矢量变频器
 扭矩扭矩对对指令指令成正比成正比

 无需保养无需保养

 转动时在极低转动时在极低扭矩扭矩区区
域的域的控制控制也较稳定也较稳定

 收卷收卷取控制时取控制时需要注需要注
意意扭矩控制扭矩控制范围范围
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1～ 100% ○5 ～ 100% ○1 ～ 100% ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100% ○5 ～ 100% ◎1 ～ 100%  ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △

磁粉磁粉式适用于 式适用于 200 Nm 200 Nm 以下以下的的控制控制
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1 ～ 100%  ○5 ～ 100% ○5 ～ 100% ◎1 ～ 100%  ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △

磁滞磁滞式适用于式适用于低张力低张力的机械的机械
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100% ○5 ～ 100%  ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △

空气空气式适用于式适用于高张力高张力及及高速高速的机械的机械
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1 ～ 100%  ○5 ～ 100% ○5 ～ 100% ◎1 ～ 100%  ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △

ACAC伺服伺服电机适用于高档的机械电机适用于高档的机械
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执行机的种类和特点执行机的种类和特点

执行机有各自的特点执行机有各自的特点

　　　　　　　种类　　项目　　　　　　　磁粉
离合器／制动器

磁滞
离合器／制动器

空气
离合器／制动器

AC
伺服电机

矢量
变频器

扭矩直线性 ○ ○ ○ ◎ ◎

扭矩再现性 ○ ◎ △ ◎ ◎

扭矩控制范围 ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100% ○5 ～ 100% ◎1 ～ 100% ○5 ～ 100%

寿命 ○ 磁粉 ◎ △ 衬垫 ◎ ◎

设置成本 ◎ △ ◎ × △

矢量变矢量变频频器器比 比 ACAC  伺服伺服电机经济电机经济
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张力控制方式张力控制方式的的分类分类

手动控制手动控制
根据人的手感调整根据人的手感调整材料材料的拉伸的拉伸

巻径控制 （开环）巻径控制 （开环）
 使使巻轴巻轴产生与产生与巻径巻径成正比的成正比的控制扭矩 控制扭矩 

全自动控制 （闭环）全自动控制 （闭环）
 用传感器检测用传感器检测张力张力，控制使之与目标，控制使之与目标张力张力一致一致
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开环和开环和闭环闭环

什么是什么是闭环闭环

也称为反馈也称为反馈控制控制

在在张力控制张力控制中，也称中，也称全全
自动控制自动控制

在英文中，称为自动控在英文中，称为自动控
制（制（ automatic controlautomatic control ）。）。

主轴卷轴
张力检测器

张力控制装置
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主轴卷轴
张力检测器

张力控制装置

开环开环和和闭环闭环

什么是什么是闭环闭环

与目标与目标张力张力比较比较

使使制动力制动力变化变化

              制动力制动力

      使使张力张力变变化化

关闭（关闭（ closeclose ）         ）         
            控制控制流程的环流程的环

（（ looploop ））
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开环开环和和闭环闭环

什么是什么是开环开环

也称非反馈也称非反馈控制控制

在在张力控制张力控制中，也称中，也称半自半自
　　动控制动控制

在英文中，在英文中，英語英語称为半称为半自自
　　动控制动控制（（ semi semi 
automatic automatic 　　 control control ））

主轴卷轴
进给辊

张力控制装置

编码器

接近开关

卷径（半自动）控制
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主轴卷轴

张力控制装置

进给辊

编码器

接近开关

卷径（半自动）控制

开环开环和和闭环闭环

什么是什么是开环开环

开启（开启（ openopen）          ）          
控制控制流程的环流程的环（（ looploop））

使使制动力制动力变化变化

巻径巻径计算计算

        控制装置控制装置

制动力制动力计算计算



MITSUBISHI  ELECTRIC  CORPORATION

手手动动控制控制

主轴卷轴

手动控制

电源装置
功率放大器

调整旋钮
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手动控制手动控制

与与机械式机械式相相比比
 控制稳定控制稳定性较高性较高

调整简单调整简单

引入成本引入成本低低

控制精度控制精度不太高不太高

依赖于人的感觉依赖于人的感觉

只能进行只能进行阶段阶段性的性的控制控制
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卷径控制卷径控制

主轴卷轴
进给辊

张力控制装置

编码器

接近开关

卷径（半自动）控制
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卷径控制卷径控制

引入成本引入成本比比全自动控制全自动控制低低

可以进行可以进行稳定稳定的的控制控制

不需要不需要张力张力检测检测器器

容易进行锥度容易进行锥度控制控制

有机械损耗及执行机有机械损耗及执行机特性特性的影响的影响

不能把握不能把握控制张力控制张力
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全自动控制全自动控制

主轴卷轴

张力检测器

张力控制装置
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全自动控制全自动控制

控制精度良好控制精度良好

可以直接读取可以直接读取控制张力控制张力

还可以修正执行机的还可以修正执行机的扭矩特性扭矩特性

对对短期的短期的外部干扰较弱外部干扰较弱

成本成本较高较高

需要对需要对机械机械运转动作和运转动作和控制控制进行协调进行协调
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张力控制张力控制专用术语专用术语

锥度张力锥度张力控制控制

空气
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张力控制张力控制专用术语专用术语

锥度张力锥度张力控制控制

卷径　 mmφ最小直径 最大直径
０

  锥度张力控制

定张力控制

 锥度比

控
制

张
力
 
N
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张力控制张力控制专用术语专用术语

轴轴切换切换（（卷轴转换卷轴转换））
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张力控制张力控制专用术语专用术语

逆转输入逆转输入

巻　径
巻
軸
回
転
速
度

最低使用可能スリップ回転速度

卷    径

卷
轴
转

速

最低可使用滑差转速

巻出し
ロール

張力
検出
器

テンション
コントローラパウダ

ブレーキ

放卷辊

磁粉
制动器

张力控制器

张力
检测
器
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张力控制张力控制专用术语专用术语

逆转输入逆转输入

最低使用可能スリップ回転速度

巻　径
巻
軸
回
転
速
度

逆転
入力

卷    径
卷
轴

转
速

最低可使用滑差转速 逆转
输入

巻出し
ロール

張力
検出
器

ＧＭ

テンション
コントローラ

逆転入力用
ギヤドモータ

パウダ
クラッチ

放卷辊

磁粉
离合器

张力控制器

张力
检测
器

逆转输入用
齿轮电机
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0

500

1000

1500

2000

0 100 200 300 400 500 600

巻径（mmφ）

発
熱

量
（Ｗ

）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

巻
軸

ﾄﾙ
ｸ
（ｋ

ｇ
ｆｍ

）

発熱量

巻軸トルク

計算条件
巻径：１００～５００mmφ
張力：２０ｋｇｆ
ライン速度：１００m/min
クラッチ入力回転：３６０r/min一定

張力
検出
器

LE-40MTB

Ｍ

巻取ロール

巻軸センサ

パウダ
クラッチ

巻取モータ

テンション
コントローラ

离合器输入－定转动收卷控制例 离合器输入－定控制中离合器

发热量的变化

收卷辊

磁粉
离合器

发
热
量
（

W
）

LE-40MTB

张力
检测
器

张力控制器

卷轴传感器

收卷电机

卷    径 （ m
m￠）

卷
轴
扭
矩

（
kg

fm
）

发热量
卷轴扭矩

计算条件
卷径： 100～ 500mm￠
张力： 20kgf
线速度： 100m/min
离合器输入转速： 360r/min一定

张力控制张力控制专用术语专用术语

如果不进行如果不进行定定滑差滑差控制控制

没有可没有可使用使用的磁粉离合器的磁粉离合器
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メジャー
ロール

EC

張力
検出
器

LE-40MD

LE-40MTB

Ｍｲﾝﾊﾞｰﾀ

巻取
ロール

巻軸
センサ

パウダ
クラッチ

巻取
モータ

ロータリ
エンコーダ

テンション
コントローラ

巻径データ

回転速度信号

巻径演算
ユニット

定滑差控制器的构成 定滑差控制中

离合器发热量的变化

計算条件
巻径：１００～５００mmφ
張力：２０ｋｇｆ
ライン速度：１００m/min
スリップ回転速度：３０r/min一定

0

50

100

150

200

0 100 200 300 400 500 600

巻径（mmφ）

発
熱

量
（
Ｗ

）

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

発熱量

巻軸トルク

收卷辊

磁粉
离合器

发
热
量
（

W
）

LE-40MTB

张力
检测
器

张力控制器

卷轴
传感器

收卷
电机

卷    径 （ m
m￠）

发热量
卷轴扭矩

       计算条件
       卷径： 100～ 500mm￠
       张力： 20kgf
       线速度： 100m/min
       滑动转速： 36r/min一定

转速信号
变频器

旋转
编码器

卷径演算
单元

卷径数据

主辊

张力控制张力控制专用术语专用术语

进行进行定定滑差控制滑差控制

可使用 可使用 ZKBZKB －－
5BN5BN
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张力控制张力控制专用术语专用术语

拉伸拉伸控制控制

ＳＭ ＳＭ



MITSUBISHI  ELECTRIC  CORPORATION

张力控制张力控制专用术语专用术语

调节器调节器控制控制（重量调节器（重量调节器式式））

Ｗ

ＳＭ ＳＭ

重り砝码
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张力控制张力控制专用术语专用术语

调节器调节器控制控制（弹簧调节器（弹簧调节器式式））

ＳＭ ＳＭ

スプリングダンパー阻尼器   弹簧
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张力控制张力控制专用术语专用术语

蓄积器蓄积器

カウンタウエイト

Ｗ

    配重
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张力控制装置张力控制装置讲座讲座　　　　
　　（（基础基础篇篇））

完完
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