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摘　要：针对目前主流的板材贴膜机在使用过程中存在自动化程度低、贴膜效率低及贴膜质量差等问题，笔者提出了一
种新型全自动高精度板材贴膜机设计方法。采用真空吸附的结构装置来实现自动贴膜；通过单轴机械手驱动滚刀等结

构的方式实现自动横向割膜；采用２组分切圆刀等结构实现自动纵向割膜。结果表明：采用该板材贴膜机能显著提高贴
膜的精度，减少贴膜与割膜所需的时间。改进后的板材贴膜机提高了贴膜效率及贴膜质量，提升了企业经济效益。
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　　不锈钢平板广泛应用于电梯、家电及建筑装饰等

领域，在其运输和进一步深加工的过程中，经常出现表

面划伤和表面污渍等现象，因此需要在其表面贴附一

层或多层薄膜，以达到预防和保护不锈钢表面的目

的［１］。目前，我国的贴膜机行业发展比较缓慢，尤其

在不锈钢板材加工行业，仍处于半自动半人工的状态。

操作设备的人员素质参差不齐，这就会造成贴膜的质

量和效率低下，因此有待进一步完善及改进［２］。学者

们对贴膜机进行了不少研究。张镐等提出了一种高效

的压膜、贴膜及切膜机构的设计方法［３］；马岩等对半

自动贴膜机进行了参数化设计研究，为贴膜机的设计

提供借鉴［４］；马岩等介绍了贴膜机的气动装置，研究

了贴膜机气动装置的参数设计［５］；陆敏智等研究了机

器视觉在贴膜机定位中的应用，介绍了一种基于机器

视觉设计的贴膜机控制系统［６］；郭紫贵等研究了贴膜

过程中工作部件的位置误差及灵敏度，为贴膜机的精

度设计提供了参考［７］。目前，研究大多集中于手机贴

膜领域，而对于不锈钢板材的贴膜研究相对较少，因此
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笔者针对目前主流的板材贴膜机在实际使用过程中存

在的诸多问题，提出了关于不锈钢板材贴膜机的改进

方法，以达到减少用工成本，提高生产效率的目的。

１　传统设备现状及改进需求
图１所示为目前主流板材所用的贴膜机，能够实

现板材连续贴膜及自动割膜动作。其动作原理为：根

据不锈钢板材进给的方向，通过机架及薄膜放卷装置

将薄膜拉紧，薄膜内部产生张力（第１次贴膜时，人工

需先起头将张紧的薄膜贴于板材头部），之后２个贴

膜辊同步旋转，不锈钢板处于２个压膜辊的间隙之间，

通过互相挤压钢板，保护膜平稳地贴合于不锈钢板表

面；待第１张板材即将完成贴膜动作时，三角刃割膜机

构自动裁剪掉２张板材之间的多余的薄膜，从而实现

贴膜及割膜的动作，如图２所示。

图１　主流板材贴膜机整体结构
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图２　主流板材贴膜机割膜部件
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虽然该贴膜机能够实现板材连续贴膜及多余薄膜

的自动割断，节省了部分人力，但在实际生产过程中，

该种贴、割膜方式往往会在基材表面刮出毛刺，伤害基

材表面；刮出的毛刺有可能会附着在薄膜上，此时基材

需要返修处理；同时割出的薄膜余料难以收集，往往会

粘附在贴膜辊和板材上，会对下次贴膜造成一定的

影响。

若采用该种贴膜方式，贴出来的薄膜往往会超出

钢板的基材尺寸，在实际搬运、堆积时，钢板之间会因

为露出的薄膜两两粘附在一起，影响客户的满意度。

２　新型设备结构设计及特点
新型全自动高精度板材贴膜机改变了市面上传统

的贴膜机贴膜及割膜方式，采用真空吸附的方式进行

贴膜；在原先的横切割膜基础上，增加了板材两边自动

割膜的装置（纵切），能同时满足板材进给方向及宽度

方向的割膜操作，以适应不同规格板材的贴膜要求。

新型板材贴膜机采用“先切后贴”的原理与传统

贴膜机的贴膜原理不同，即预先设定好每一块板材所

需的薄膜长度，通过 ＰＬＣ进行精准控制，以便达到贴

膜的要求，避免了薄膜超出基材边界的现象，同时也解

决了割出的废料难以收集的问题。

新型全自动高精度板材贴膜机的工作原理如图３

所示。

新型全自动高精度板材贴膜机按板材流经的进给

方向及工序主要分为入口输送定位工位、自动贴膜及

割膜工位和出口输送工位，并由各工位组成单独的结

构部件系统。由于入口输送定位工位和出口输送工位

结构无较大的创新，故文中不作叙述。新型板材贴膜

生产线总体结构如图４所示。

２．１　自动贴膜及割膜工位

当板材经入口输送定位工位流经贴膜装置时，贴

膜机开始工作：薄膜卷开始放卷，真空贴膜装置及自动

割膜装置开始动作，完成贴膜及割膜。其总体结构如

图５示。

设备根据功能可分为：机架、驱动辊组件、真空吸

附贴膜装置和自动割膜装置。机架由不同规格型材焊

接而成，用于安装各部件同时还起支撑的作用；驱动辊

组件由驱动辊、气缸和伺服减速电机组成，其作用一为
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图３　新型板材贴膜机工作原理
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图４　新型板材贴膜生产线总体结构
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牵引输送钢板，作用二是对刚贴附的薄膜进行滚平碾

压，使薄膜贴附更加平整。

２．１．１　真空吸附贴膜装置

真空吸附贴膜装置为贴膜机的核心部件，区别于

传统的贴膜装置，该装置采取真空吸附的方式对薄膜

进行起头贴膜，除第１张来料钢板贴膜需要人工参与

之外，剩余来料钢板均可实现自动贴膜。

如图６所示，真空吸附贴膜装置主要分为：安装支

架、真空吸附腔体和动力驱动装置。安装支架由各类

型材焊接安装而成，对其它零部件起安装和支撑的作

图５　新型板材贴膜机贴膜及割膜工位
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图６　真空吸附贴膜部件
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用。真空吸附腔体分为上吸附腔和下吸附腔，吸附型

腔的表面有微型吸附孔，对放卷薄膜起着吸附的作用，

增加薄膜内部张力；上、下吸附腔内部均分隔成密闭的

吸附型腔，各型腔均可单独供气；由于薄膜内外压力的

不同，薄膜吸附于上、下吸附腔体表面。动力驱动装置

由伺服驱动机构和步进驱动机构组成。伺服驱动机构

由伺服电机、行星减速机、滚珠丝杆及直线导轨组成，

用于驱动上吸附腔体的直线往返运动；步进驱动机构

有２组，主要由步进丝杆电机和丝杠螺母等部件组成，

用于驱动下吸附腔体横向往返的运动。动力驱动系统

采用西门子ＰＬＣ技术，进行时序、动作控制，使得运动

和定位精度更高［８］。

当ＰＬＣ控制系统收到贴膜信号时，上、下２个吸
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附腔体开始吸气动作，薄膜吸附于上、下２个吸附腔表

面；步进驱动机构动作，驱动下吸附腔沿板材进给方向

往前做直线运动，吸附了下吸附腔的薄膜就随之往后

运动，在运动过程中，由于上吸附腔的吸附力大于下吸

附腔的吸附力，粘附于下吸附腔的薄膜就吸附于上吸

附腔体底部；随后伺服驱动机构开始动作，通过伺服电

机驱动滚珠丝杠，然后将动力传递至上吸附腔体，带动

薄膜往下动作，将薄膜料头竖直压在板材表面；由于黏

性力的作用，薄膜料头粘附在板材上表面，随着板材往

进给方向运动，完成贴膜动作［８１０］。其动作时序图，如

图７所示。

图７　自动贴膜及割膜动作时序图
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２．１．２　自动割膜装置

自动割膜装置根据功能的不同，分为横向割膜装

置及纵向割膜装置。

１）横向割膜装置

当每一张钢板即将完成贴膜时，控制计算系统会

计算此张钢板剩余所需的薄膜量，横向割膜装置动作，

完成割膜，此后开始另一张钢板的贴膜。如图８所示，

横向割膜装置由单轴直线模组、割刀组件和限位导向

装置等组成。单轴直线模组采用伺服电机驱动，转速

高，控制精准，保证了割膜效率和割膜精度；割刀组件

安装于单轴直线模组上，由直线模组驱动完成直线往

返运动；限位导向装置由齿轮、圆形齿条及限位滚轮等

组成，保证切割圆刀横向切割的精确度，以满足薄膜切

割处的直线度要求。

２）纵向割膜装置

纵向割膜装置置于薄膜料卷之上，在薄膜放卷时，

对膜两侧多余材料进行自动切割，适应不同宽度板材

图８　横向割膜部件

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｆｉｌｍｃｕｔｔｉｎｇｐａｒｔ

的要求。如图９所示，纵向割膜装置由２组分切圆刀

组件、调节定位组件及配质量部件组成。在放卷时，工

人根据来料板材的规格，调节薄膜需要切割的量，切完

的余料置于膜卷上，待料卷用完之后，再进行收集。薄

膜放卷时，分切圆刀由于摩擦力的作用，被动反向圆周

运动，完成对薄膜的切割动作。

图９　纵向割膜部件
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３　结语
针对目前主流的板材贴膜机存在自动化程度低、

贴膜效率低及贴膜质量低等问题，笔者提出了一种新

型全自动高精度板材贴膜机设计：采用真空吸附贴膜

的装置进行自动贴膜；采用单轴机械手驱动滚刀等结

构的方式实现自动横向割膜；采用２组分切圆刀等结

构实现了自动纵向割膜。目前该新型板材贴膜机已在

相关企业投入使用，贴膜质量及精度较高，薄膜贴合效

果在长度及宽度方向均未超出板材范围，留白量控制

在２ｍｍ以内，表面无气泡及毛刺残留。贴膜速率为６

张／ｍｉｎ板材（以长度２．５ｍ板材为例），贴膜效率大幅

度提升，为现有贴膜机效率的３倍多。改进后的贴膜
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