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三菱电机株式会社

卷绕机涂布机 分条机

叠片机 真空注液机
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涂布 分切搅拌

1 电极制作

2 电芯合成 3 化成封装

辊压 制片

卷绕

叠片

入壳 滚槽

注液

封口

化成

分容

外包装 出厂

真空行星搅拌机 电极涂布机 辊压机 分条机 高速模切机

叠片机

卷绕机

注液机

化成测试设备

正极
负极

制片机

分容柜

入壳机 滚槽机 封口机

锂电池工艺流程

注液

封口
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三菱的系统配置方案
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1. 涂布机
2. 分切机
3. 卷绕机
4. 叠片机
5. 注液机
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提高涂布机生产效率及品质

课题

• 涂布厚度控制精度差，影响电量
• 材料卷绕时出现褶皱，发生锥度变形
• 涂布重量精度低
• 人工换卷，降低生产效率，增加储料

架，设备成本较高

涂布

烘箱

纠偏

放卷
自动换卷

收卷

设备结构

系统配置 三菱系统优势
• 通过 的

张力控制FB，实现精确的张力控制，
保证涂布精度

• 通过converting的纠偏FB，自动实
现材料纠偏，保证卷绕质量

• 使用converting自动换卷FB，实现
收放卷的自动换卷，提高效率，降低
综合成本

三菱涂布机解决方案
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涂布机设备提案
系统提案
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涂布机设备提案
系统提案
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提高分切机生产效率及品质

课题

• 分切边缘出现毛刺，容易刺破电池出
现事故

• 张力控制不稳定，出现张力波动，影
响分切精度

• 张力控制参数调整时间长
• 产品出现问题无从得知

设备结构

系统配置 三菱系统优势
• 通过 的

张力控制FB，实现精确的张力控制，
保证分切精度

• 通过converting的纠偏FB，自动实
现材料纠偏，保证分切质量

• 具有张力PID控制自整定功能，减少
调整时间，节省工时

• 对刀具使用寿命进行管理，同时加入
数据追溯系统

放卷

主驱动 切刀

收卷

纠偏

三菱分切机解决方案
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分切设备提案

系统提案
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分切设备提案

经济型系统提案

MR-CV55K4 MR-J4-DU15K□4MR-J4-DU11K□4

MR-J4-500B4 MR-J4-500B4 MR-J4-500B4 MR-J4-500B4

母線配線

CPU 1

FX5U-32MT-ES FX5U-80SSC-S

RS485
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提高卷绕机生产效率及品质

课题 设备结构

系统配置 三菱系统优势

三菱卷绕机解决方案

28个J4-B系列伺服
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• 张力控制不稳定，影响卷绕精度
• 对于不规则物体的卷绕如何保证卷绕

的精度。
• 张力控制参数调整时间长
• 在卷绕过程中材料输送不齐，导致发

生短路

• 通过 的
张力控制FB，实现精确的张力控制，
保证卷绕精度

• 通过converting的纠偏FB，自动实
现材料纠偏，保证卷绕质量

• 具有张力PID控制自整定功能，减少
调整时间，节省工时

• 使用三菱凸轮曲线同步控制，保证卷
绕头卷绕精度
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卷绕设备提案

他社
比較

O公司 MITSUBISHI

N系列 QnU QnUDV IQ-R

指令执行时间 1.2ns 9.5ns 1.9ns 0.98ns

通信接口 USB，EtherNet/IP，
EtherCAT

USB
RS232
以太网

USB
以太网

USB
以太网

CC-Link IE Control/Field

控制轴数 NJ501-1500  64轴
NJ501-1400  32轴NJ501-

1400  16轴

Q173DSCPU  32轴
Q172DSCPU  16轴
QD77MS16    16轴

R64MTCPU  64轴
R32MTCPU  32轴
R16MTCPU  16轴

从站数 EtherCAT 192站 CC-Link IE 120站

Ø IQ-R的性能能帮设备提升现有的性能的30%。
ØRX40PC6H 输入响应时间最短为5us28个J4-B系列伺服
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卷绕设备提案
系统提案
卷绕制片一体机
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提高叠片机生产效率及品质

课题 设备结构

系统配置 三菱系统优势

三菱叠片机解决方案
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• 隔膜张力控制不稳定，影响叠片效果。
• 张力控制参数调整时间长
• 隔膜材料叠放不整齐，容易出现短路

等不合格品

• 通过 的
张力控制FB，实现精确的张力控制，
保证叠片精度

• 通过converting的纠偏FB，自动实
现材料纠偏，保证叠片质量

• 具有张力PID控制自整定功能，减少
调整时间，节省工时
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R38B
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Ø IQ-R的性能能帮设备提升现有的性能的30%。
ØSLMP直接进行连接，无需专门编写通讯程序
Ø使用CC-Link IE field连接实现One network连接

系统提案

叠片机提案
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提高注液机生产效率及品质

课题 设备结构

系统配置 三菱系统优势

三菱注液机解决方案

• 高速高精度的多工位控制能力
• 底部顶出部件的可靠位置及转矩控制
• 配合高速生产的高速频繁及稳定的速

度控制

• 通过三菱电机的SSCNETIII/H网络连
接伺服放大器保证高速高精度的定位
控制

• 通过三菱电机简单运动控制器的推压
控制，保证底部顶出机构的位置/转
矩控制

• 三菱伺服电机的精确速度控制，保证
旋转速度的稳定性
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注夜机提案

MR-J4-B
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三菱的网络系统方案
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三菱的网络系统方案

在哪里都可以对现场机器做维护，收集设备信息。
无缝通信 无缝连接

无缝通信！

Ethernet

控制层网络

现场生产

信息网络 SIMULATION

SCADA
SCM ERP
CAD CAM

控制产品群 驱动产品群 节能产品群 机械制造产品群

在现场的
任何地方
都可以确
认设定和
维护！

从办公室
可以对所
有的设备
进行设定、
更改和监
视！

PLC GOT
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三菱的网络系统方案
运动控制

简易运动控制模块连接时，逐次指令和定位功能内置方式
  可以混合使用，最大可以连接120台设备
   （通过逐次指令方式的多轴同期插补控制轴最大16轴）
R系列和Q系列4轴/8轴/16轴版本（※RD77GF的32轴版本正开发中）

通过ＡＳＩＣ芯
片可以连接其他
公司的控制器

定位功能内置方式
 (※16/2開発完了予定）

•同期控制等
•插补控制

•搬送等
•单一轴控制
•PTP控制

GOT变频器

最大16軸 最大104軸

位置/速度/转矩
逐次指令方式(运动控制)

输入输出
模块

模拟量
模块
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例：涂布工程品质管理

边缘控制器

干燥前
厚度检

测
一次干燥后表
层厚度检测

二次干燥后里
层厚度检测

涂布工
艺PLC

SLMP

有效数据抽
出并存储

GOT 
mobile

安灯指示系
统

品质管理

质量检测数据收集：
设备运行状态
·产品代码Code
·工艺代码Code
·表面欠点、条件1  个
数/位置
·工艺数据（温度，张
力，速度，真空度）
·成品率

总结经验，找出问题点
加以改善

QC分析工具：
·SPC统计过程控制
·直方图 显示质量分布
状态与之前进行对比
· 不合格率柏拉图分析

根据质量标准制定质量
控制标准及计划

负极材料双面涂布工艺

网络同步周期控制，实现
数据收集的准确性
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三菱的网络系统方案

   ■抗干扰性能优越的光纤通讯的高速化・・・通讯速度与指令通讯周期提高

　　●数据收发全二重150Mbps（单方向300Mbps）的高速度。

　　●由于指令通讯周期缩短，可以实现高精度（光滑指令）、高响应控制。

　　●运用高速通讯能力，震动、摩擦等机械维护的数据也可以进行传输。

0 50 100 150 200 250 300 350

SSCNETⅢ

SSCNETⅢ／H

网络通讯速度[Mbps]
（换算成单方向）

●光纤通讯与其他方式的通讯相比，抗干扰性能更强

●站间最大距离从SSCNETⅢ的50m延长至 SSCNETⅢ/H 的100m ，
　可以实现更长距离的布线。

业界最高水平

EtherCaT

高可靠性 光纤网络的3倍高速化：
专用运动控制通信 无缝连接
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欠点检测

视觉缺陷
检测信号
处理PLC

分切控制
PLC

切刀

·切刀的使用寿命监视

安灯显示

·放卷轴电机电流监视
·分切设备报警履历
·分切设备维修履历
·设备运行实时状态监视
·设备运行停复机时间履历

设备保全
维护系统

SLMP协议

实现数据收集时间与服务器同步

负极材料分切

Ethernet

SLMP
网络同步周期控制，实现

数据收集的准确性

主PLC，
MES I/F

·分切材料缺陷检测
（边缘毛刺，粉化等）

·马达使用寿命预测可
做预防性维护

锂电池产线设备管理
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4. 三菱的张力控制解决方案

24
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张力控制解决方案

25

通过张
力控制
模块
FB

在上位
系统
控制
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张力控制解决方案

张力控制用FB(功能块)

启动流程记载于附带的手册上，控制用程序也收录于
附带的DVD-ROM中。

编程工时启动工时

CONVERTING Application 
Package
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张力控制专用FB(功能块)

复杂冗长的程序也可通过FB将其转化为零件，提高
可读性，还可减少编程失误。

张力控制解决方案
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卷筒径演算功能

根据线速度与辊筒速度的比率计算卷筒径的推定值，防
止卷筒径受到低通滤波的影响而急剧变化。
在各个速度均小于对应的设置值时，停止更新卷筒径。

设定卷筒径的
最大/最小值

除了速度比率方式外，还准备了
网片厚度方式的卷筒径计算FB

速度控制

转矩控制

张力控制解决方案
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浮辊反馈速度控制

根据计算出的卷筒径计算出轴速度，浮动辊目标位置与
实际反馈进行PID控制的速度补偿，并将计算结果回馈
给驱动器。

浮棍位置设置速度控制

张力控制解决方案
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转矩控制

在放卷以及收卷中，通过卷筒径以及补偿转矩计算指
令转矩，并输出至伺服放大器，使张力变为设置张力。

张力设
置值

张力锥
度系数

转矩控制

还可以选择张力传感器反馈控制

张力控制解决方案
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锥度张力演算

从4个演算模式中选择适合收卷轴的张力控制模
式，演算锥度张力。

张力控制解决方案
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通过本公司独特的技术，以一键式操作简单实现张力
反馈控制时PI控制增益的自学习。

增益自学习

正在申请专利

线速度指令[mm/s]

张力(浮辊角度)[deg]

时间[s]

调整前: 张力因速度变
更而变动调整

中
调整后: 即使速度变化，
张力也
        无变动

浮动辊增益控制自学习

速度控制 转矩控制

张力控制解决方案
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张力控制解决方案
自动换卷功能

自动换卷功能

提供了放卷侧的自动换卷样例程序
(初始卷径计算用FB、裁断·接纸时间周期计算用FB)

换卷臂旋转

裁断动作

自动换卷完成

在本功能包中也提供了自动换卷用的画面
(动作状态确认画面、设置画面)
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张力控制解决方案
自动纠偏功能

纠偏控制

PID制御
位置目標値

指令速度位置現在値

 

 OK
 NG

前進端設定
後退端設定

0

範囲内

現在位置

 

边沿传感器

   

   

   

 

边沿传感器

 

边沿传感器

通过纠偏功能调整传送中的材料姿势

通过传感器反馈当前位置值，算出由PID控制的
位置补正作为指令速度输出。
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锂电池工厂的智能制造
（e-F@ctory事例紹介）

锂电池工厂的智能制造
（e-F@ctory事例紹介）

N社公司所制造的锂电池，针对电动汽车的动力电池。
要求提高产品品质同时，实现制造工艺中的

， ， ，
， ， 。

实现比原先电池的2倍的功率密度。
模组的轻薄外型，让乘坐空间更加宽敞。
在安全保障的前提下能够提高蓄电能力，并提高电池寿命。

MES⇔

追溯系统
数
据
同
步

https://www.mdis.co.jp/case/nissan/201105.html
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CASE １

对生产过程中各个设备的运行数据进行监控，了解设备运行状态，
控制实际生产工艺参数，及时有效地获取工艺的不足并加以改进。

运行数据收集

搅拌 涂布 辊压 分切 卷绕

装配 烘干 注液 包装 检测

搅拌 涂布 辊压 分切 卷绕
·电极材料编号·数
量、混合时间·混合
速度
·混合温度
·物料粘度
·搅拌设备运行状态

·涂布宽度
·涂布厚度
·涂布速度
·涂布机运行状态

·辊压厚度
·辊压速度
·辊压宽度
·辊压机运行状态

·分切速度
·极片长度
·极片宽度极片编号
和分切机运行状态

·极片编号
·卷绕长度
·卷绕速度
·卷绕设备运行状态

装配 烘干 注液 包装 检测
·电池芯编号
·极耳批号
·外壳编号
·焊接参数
·组装压力
·组装速度
·组装各设备运行状
态

·电池外壳编号
·烘干温度
·升温时间
·烘干时间
·烘干设备运行状态

·电池外壳编号
·液体的编号
·注液体积
·注液时间
·注液温度
·注液设备运行状态

·电池外壳编号
·包装材料编号
·包装参数
·包装设备运行状态

·电池外壳编号
·检测项目
·检测数据
·检测结果
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锂电池后段检测数据收集

生产现场运行数据收集

現場知識
有効活用

数据收集

一次処理

边缘产品

通过对大数据的抽样，演算
为数据分析，活用简单化进行
一次加工处理

分析技術

对生产过程中各个设备的运行数据进行监控，了解设备运行状态，
通过对大数据的抽样，活用简单化进行一次加工处理，
数据分析，的不足并加以改进。
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~MES追溯管理功能~

将收货~出库~生产~检查~发货中的各个工序中录入的信息进行关联，实现可追溯性

收货实绩
确定收入物料的信息

检查工序　实绩
收货物料的质量信息

生产工序 实绩
生产中的投入物料及在制

品信息

组装工序　实绩
组装工序中的在制品及投入

物料信息

检查工序　实绩
在制品的检查信息

发货实绩
成品信息和发货信息

到货 检查 出库组装 检查仓库 仓库

成品

模块

电芯

材料材料 材料

成品

模块

电芯

材料 材料

成品

模块

电芯

材料材料＝

38
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CASE ２

建立一套完整的锂电产线设备管理体系，对设备的
运行履历状态进行管理，保证设备的可靠运行。

设备维护 设备维修

台帐管理

设备维护录入-查询 设备维修录入-查询

n     设备备件管理

设备实时状态
历史报警
设备OEE

l 建立设备台帐

l 建立设备维护计划

l设备备件管理

l设备维护录入-查询

l设备维修录入-查询

l设备实时状态

l设备历史报警记录

l报警统计分析、分析设备报警的主要原因与次要原因，从而针对性的制定维护计划

l设备OEE（※OEE：综合使用效率＝设备可使用率ⅹ工作表现率ⅹ 品质率）

设备管理
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极耳焊接

锂电池产线设备管理
设备管理目的 对于锂电池生产过程中各个设备的运行状态及时间实现可视化，了解哪个设备故障或延时较多并加以分析，

最终实施改善
管理对象

实施/管理人员
生产线、设备部
设备担当、生产线班长

数据流/
信息收集

设备PLCMES
设备运行信息

描述 业务运用

混料工程 分切工程

Ope
Start

Ope
End

Work１
(Lot１)

Work2
(Lot2)

Ope
Start

Ope
End

包装瞬停
涂布设备

故障
极耳分剪计划停机

(维护)

自动
设备
ON

设备运行管理
(按设备)

生产(作业)
实绩管理

自动
设备
OFF

自动
设备
ON

自动
设备
OFF

自动
设备
ON

自动
设备
ON

自动
设备
OFF

Error
Code Error

Code

日报
管理

卷绕异常
(物料)

自动
设备
OFF

自动
设备
ON

MES 计划・目标值登录

实绩手动登录

报表/分析

收集实际设备故障信息
及设备各部件状态情况

导入MES

实际与计划对比，找出
问题点加以改善

进行年，月，日各精度
的数据分析，显示报表

制定生产时间标准目标
计划

管理表单

40

如何快速有效的进行
实时数据的收集？保
证设备运行的真实状

态得到可视化？
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设备（工装）运行状态及运行参数

设备故障清单（MES设备运行状态数据）

Error-B90016/07/25 11:00:00 16/07/25 11:15:00

Error-C120018/07/25 13:00:00 16/07/25 13:20:00

Error-A24018/07/25 14:00:00 16/07/25 14:04:00

Error-C108018/07/25 16:00:00 16/07/25 16:18:00

故障内容故障发生时间故障发生时刻 故障解除时刻

1

设备故障Pareto图*1

10

8

6

2

4

0

100%

80%

60%

20%

40%

0
Error-A Error-B Error-C Error-D Error-E Error-F Error-G Error-H

2

产线

2号线
3号线
4号线

设备

生产设备
测试设备
调试设备

年

2016
2017
2018

月

1    2    3   4
5    6    7   8
9  10  11 12

日

1    2    3   4   5   6   7   8   9 10 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

故障

Error-A Error-E
Error-B Error-F
Error-C Error-G
Error-D Error-H

以故障代码形式录入并保存设备故障
停机原因，系统自动统计生成面向改
善的设备故障清单

设备分类：
①生产设备：涂布机、分切机、卷绕
②测试设备：厚度、短路、缺陷
③调试设备：出厂调试、零点调试

针对发生频繁的故障类型，挖掘故障
产生共性原因

通过统计分析，对单个设备或同类设
备故障类型进行可视化展示

重点开展善活动（确立防范机制、进
行人员教育等）

故障分类：
瞬停、设备错误、工装夹具故障、卡
料等

管理及分析示例

业务运用

电子看板

*1：展示图形及选项功能设置需考虑界面开发难易度和成本 41
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运行天数

动摩擦

故障
警告

故障
预测

机械故障

警告判定值

（振动水平等）

MR-J4-GF MR-J4-GF
伺服马达总移动量

运行天数

故障
警告

维护日期
的通知

机械故障

貴社系统

预兆检知
异常解析

机械诊断数据
寿命诊断数据

故障警告
信号

自动生成警告判定值

通过专用FB可以在方便在CPU中
收集，并存储在SD卡上

收集数据
存储用

机械诊断数
据收集DB

CC-Link IE Field（预防保全）

・ 通过机械摩擦和振动数据，来检测和预警机械常年使用后的情况
・ 通过伺服马达总移动量，来预先通知滚珠丝杠、轴承等机械的维护时间
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谢谢
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