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摘　要：为了减少在产品包装环节中的人员参与，提高包装环节的自动化程度，研制了一种用于立体标签的自动贴标机。
根据产品贴标的流程，采用Ｐｒｏ／Ｅ软件进行三维建模和零部件的优化设计，包括传送机构、标签推进机构和折弯机构。
折弯机构中采用了折弯翻板实现对标签的折弯控制；自动贴标机各机构均采用了独立的电机控制，控制系统采用 ＰＬＣ
技术和变频器调速控制，设计了电动机正反转的控制电路图。通过对机械结构和电气控制系统优化设计，得到了满足设

计要求的自动贴标机机构设计参数，实现了对厚度为０．５ｍｍ纸质标签纸的２次折弯并实现贴标过程。该自动标签机的
使用实现了包装过程的自动化，提高产品的包装效率。

关　键　词：自动贴标机；立体标签；折弯机构；Ｐｒｏ／Ｅ软件；ＰＬＣ控制
中图分类号：ＴＨ１２２　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００５２８９５（２０１６）０６００２１０５

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＤｅｓｉｇｎｏｆＡｕｔｏｍａｔｉｃＬａｂｅｌｉｎｇＭａｃｈｉｎｅｆｏｒＳｔｅｒｅｏＬａｂｅｌｉｎｇ
ＸＩＮＧＹｕａｎｙｕａｎ，ＨＥＸｉｎｈａｉ，ＺＨＯＮＧＰｅｎｇ，ＱＵＺｈｉｇａｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｙｉ，ＷＡＮＧＪｕｎｂｏ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌ＆ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ’ａｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｒｅｄｕｃｅｓｔａｆｆｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｉｎｐｒｏｄｕｃｔｐａｃｋａｇｉｎｇａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｃｋａｇｉｎｇｌｉｎｋｓ，ａ
ｋｉｎｄｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｌａｂｅｌｉｎｇｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｕｓｉｎｇＰｒｏ／Ｅ
ｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒ３Ｄｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｌａｂｅｌｐｕｓｈｉｎｇ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄａｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｔｕｒｎｐｌａｔｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｂｅｎｄｉｎｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ．
Ｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｏｔｏｒ．ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｉｄｅａｏｆＰＬＣｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓｐｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｗａｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ
ｍｏｔｏｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｍｅｅｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ０．５ｍｍｐａｐｅｒｌａｂｅｌｐａｐｅｒｗａｓｒｅａｌｉｚｅｄ２ｔｉｍｅｓｂｅｎｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｌａｂｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．
Ｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｐａｃｋａｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｔｈｅｐａｃｋａｇｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ；ｓｔｅｒｅｏｌａｂｅｌ；ｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｐｒｏ／Ｅｓｏｆｔｗａｒｅ；ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
（ＰＬＣ）ｃｏｎｔｒｏｌ

　　近年来，随着人们生活水平不断提高，商品的外观
逐渐得到了人们的重视，而标签作为商品外观的直接

体现者，在商品的销售环节中也发挥着越来越重要作

用 ［１２］。在现代化的工业生产中，产品标签粘贴应用

最多的就是自动贴标机，而自动贴标机的贴标质量也

极大地影响着企业的生产效率。

外观精美的标签在商品销售中有吸引眼球、促进

销售的作用。自动贴标机广泛地应用于包装机械中，

相较于人力贴标，具有避免产品后期污染、定位准

确［３５］、效率高的优点。随着工业化的不断发展，产品

的种类繁多，因而对于产品贴标的要求越来越多［６］。

现有的文献主要阐述了平面标签的标签机技术，而有
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关立体标签的标签机械设备，对其实施过程及操作方

法的论述尚显不足。本文提出一种用于立体标签的自

动贴标机的结构设计，可以自动地将平面标签折弯，并

实现贴标，使用方便可靠。

１　标签
本文所提到的产品为一个长方体状的纺织品。其

基本参数如表１所示，根据产品的基本参数设计的标
签尺寸如图１所示。标签是厚度为０．５ｍｍ的硬纸质
材料，长度为３６．０ｍｍ，最宽处为１０．０ｍｍ。标签在产
品上的形状如图２所示，产品厚度为４．５ｍｍ。

表１　产品参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｄｕｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｍｍ

长 宽 高

２０．０ １２．０ ４．５

　　对于需要贴在平面的标签和贴在圆弧面上的标
签，可以使用不干胶贴标机将标签剥离然后再粘贴在

被贴的物体表面上，被贴物体或者标签机贴标工作区

的回转运动，便可完成圆弧面上的贴标过程［７８］。但本

文所考虑的是首先需要将厚度为０．５ｍｍ纸质材质的
平面标签自动折弯到一个长方体状的表面上，然后实

现标签纸两端的粘合过程。实现标签纸折弯的机构为

设计难点。

图１　标签
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｌａｂｅｌ

图２　标签在产品上的形状
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｈａｐｅｏｆｌａｂｅｌｏｎｐｒｏｄｕｃｔ

２　自动贴标签机的结构设计
自动贴标机具有贴标速度快，贴出的标签方位准

确的优点，在国内外的包装、食品工业及化工等行业已

得到广泛的应用［９］。自动贴标机的使用不仅可以提

高生产效率，降低劳动强度，同时也促进了贴标技术的

发展。图３所示为产品贴标流程图。

图３　产品贴标流程图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｐｒｏｄｕｃｔｌａｂｅｌｉｎｇｆｌｏｗｃｈａｒｔ

针对现有的产品参数及标签尺寸，设计了一种自

动贴标机，该自动贴标机可以将平面标签纸精确定位

后实现２次折弯，并完成自动贴胶带的过程。
图４为自动贴标机的整体结构示意图。２个电机

以相同速度转动带动皮带轮，将所需包装的产品运送

到自动标签机的包装工作区，在产品停止运动后，标签

纸推进机构的捻送滚轮将标签纸捻送到标签工作区的

折弯机构中，在标签纸的定位槽中安装有光敏电阻，当

标签纸到达指定位置时盖住光敏电阻，捻送滚轮的电

机停止转动。折弯机构开始工作，通过电磁铁的控制

实现对标签纸的２次折弯处理，此时，胶带粘贴机构开
始工作实现一次粘贴胶带，随后皮带轮的电机转动，将

已经贴标完成的产品运送出工作区。

１—胶带粘贴机构；２—标签纸推进机构；３—标签纸折弯机构；

４—皮带传送机构；５—皮带轮滚筒电机。

图４　自动贴标机的整体结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ
图５为自动贴标机传送装置的结构示意图，标签

推进器主体中存放着标签纸。物料由物料传送装置的

皮带传动进入工作区域，而皮带由皮带轮滚筒电机带

动；物料到达图５中物料４的位置则电机停止转动。
标签开始的状态位于标签推进器中，物料到达指定的

位置，则碾送滚轮电机带动碾送滚轮转动，将标签捻送

着向物料方向推进。标签推进器底座弹簧和上方滚柱
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的配合保证了碾送时所需要的摩擦力。

１—底座及支架；２—皮带轮滚筒电机；３—皮带；４—物料（产品）；５—

标签推进器底座弹簧；６—滚柱；７—标签；８—标签推进器主体；９—捻

送滚轮；１０—捻送滚轮电机；１１—推进翻板位置的标签。

图５　自动贴标机传送装置的结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｄｅｖｉｃｅｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｍａｃｈｉｎｅ
图６是标签推进机构的结构示意图。翻板下支架

弹簧的回复力使得标签纸可以贴紧捻送滚轮，捻送滚

轮带动标签纸平稳的进入翻板，标签硬纸板在翻板上

采取型面定位的方式保证它的位置精度；光敏开关的

作用也是为了保证标签的位置精度，当标签前进到指

定的位置，则光敏开关发出信号，接收器接到信号会让

捻送滚轮的电机停止转动。

１—非接触式电磁铁；２—翻板下支架弹簧；３—翻板下支架；４—

光敏开关；５—翻板；６—标签传送皮带；７—齿轮；８—支撑弹簧。

图６　标签推进机构的结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｔａｇｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
图７是折弯机构的结构示意图，电磁铁和连接支

架的配合工作，带动连接支架的转动，实现翻折板旋转

９０°；通过齿轮传速比的控制，实现电机对皮带传动的
平稳控制，完成翻折板的二次翻折９０°的工作过程。
３　理论分析

为保证产品可以平稳地到达贴标位置，必须考虑

传送装置的性能，文中采用皮带轮传动。其具有结构

简单、传动平稳、价格低廉和缓冲吸振的特点，满足本

机构的设计要求。折弯机构中的齿轮传动提供精确的

１—电机；２—连接支架；３—电磁铁；４—翻折板；５—皮带；６—齿轮。

图７　折弯机构的结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
传动比，满足设计要求。用多个外形简单、易于加工的

零件组合成一个复杂机构，是该机构设计的重点之一。

本设计中采用了电磁铁的通断电来控制折弯翻板运

动，使得这种机构的可控性更强，操作简单。

在整个自动贴标机的设计过程中，产品的运送和

翻折板的翻折都使用了带传动，需要理论计算；此外，

立体标签的折弯机构属于本机构设计的重点，因此也

进行了分析计算。

３．１　带传动
带传动的失效形式主要是打滑和疲劳破坏，因此，

带传动的设计准则是在保证不打滑的条件下，带传动具

有一定的疲劳强度和寿命［１０］。图８为带轮应力简图。

图８　带轮的应力简图
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｓｔｒｅｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｂｅｌｔｗｈｅｅｌ

１）传送带的临界打滑状态下的有效拉力

Ｆｅｃ＝Ｆ１ １－
１
ｅｆｖ( )ａ ＝σ１Ａ１－１ｅｆｖ( )ａ 。

式中：σ１为紧边拉应力／ＭＰａ；Ａ为传送带横截面积／
ｍｍ；ｆｖ为当量摩擦因数；ａ为皮带在带轮上的包角／
ｒａｄ。
２）最大传送功率

Ｐ０＝
（［σ］－σｂ１－σｃ）１－

１
ｅｆｖ( )ａ Ａｖ

１０００ 。
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式中：Ｐ０为传送功率／ｋＷ；［σ］为疲劳强度决定的许用
应力／ＭＰａ；σｂ１为弯曲应力／ＭＰａ；σｃ为离心拉应力／
ＭＰａ；ＡＶ为Ｖ带的横截面积／ｍｍ

２。

３）中心距
中心距大，可以增加带轮的包角，减少单位时间内

带的循环次数，有利于提高带的寿命。但中心距过大，

则会加剧带的波动，降低平稳性，同时增大带传动的整

体尺寸。中心距初选的准则［１１］：

０．７（ｄ１＋ｄ２）≤ａ０≤２（ｄ１＋ｄ２）。
式中：ａ０为初选传送带的中心距／ｍｍ；ｄ１为小带轮的
基准直径／ｍｍ；ｄ２为大带轮的基准直径／ｍｍ。
３．２　折弯机构

折弯机构通过电磁铁的通断电，达到了翻折板折

弯硬纸板标签的目的，实现了自动贴标机的工作要求。

折弯机构的运动原理简图如图９所示，电磁铁的通断
电控制着竖直方向作速度为Ｖ１的运动；连接支架的活
动端可以在滑槽里以Ｖ２的速度作水平方向上的滑动，
进而引起转动副的转动，带动与转动副连接的翻板转

动，便可实现折弯机构的动作。

图９　折弯机构的运动原理简图
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｍｏｖｅｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｂｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
由于机构要实现折弯功能，电磁铁需要提供足够

大的力，避免出现运动不畅或者卡死的情况。同时应

保持各运动副的润滑，控制各部分摩擦力显得尤为重

要［１２］。

１）运动副中摩擦力
Ｆｆ＝ｆＦＮ＝ｆｖＧ。

式中：ＦＮ为法向反力／Ｎ；Ｇ为重力／Ｎ；ｆｖ为当量摩擦因
数，当运动副两元素为单一平面接触时，ｆｖ＝ｆ；为槽面
时，ｆｖ＝ｆ／ｓｉｎθ，θ为槽面与法线的夹角／（°）；为半圆柱

面时，ｆｖ＝ｋｆ（ｋ＝１～π／２）。
２）轴端的摩擦力矩［１３］

Ｍｆ＝２πｆ∫
Ｒ

ｒ
ｐρ２ｄρ。

式中：ｐ为正压力／ＭＰａ；ρ为摩擦圆半径／ｍｍ；Ｒ为外圆
半径／ｍｍ；ｒ为内圆半径／ｍｍ；ｄρ为对ρ求积分。
４　电机正反转控制系统的设计

整机的控制系统是一个高度自动化的智能电控系

统［１４］。由于ＰＬＣ控制系统具有可靠性高、程序设计
方便灵活、抗干扰能力强、运行稳定等诸多优点，因此

包装机械的大部分控制系统选择使用了 ＰＬＣ控
制［１５１６］。

为了实现各机构动作的独立性和连贯性，电机采

用ＰＬＣ控制系统进行同步协调控制。表２为 ＰＬＣ输
入／输出分配表。

表２　ＰＬＣ输入／输出分配表
Ｔａｂｌｅ２　ＰＬＣｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔａｂｌｅ

输入／输出 电路符号 地址 功能

输入 ＳＢ１ Ｉ０．０ 电动机正转按钮

ＳＢ２ Ｉ０．１ 电动机反转按钮

ＴＢ１ Ｉ０．２ 电动机停止按钮

输出 Ｑ０．１ 电动机正转／停止

Ｑ０．２ 电动机正转／停止

　　图１０为电动机的正反转控制电路图，采用Ｓ７２２６
ＰＬＣ联机控制ＭＭ４４０，实现电动机正反转控制。按下
按钮ＳＢ１后，电动机正转且运行频率为４０Ｈｚ；按下按
钮ＳＢ２后，延时１０ｓ，电动机反转且运行频率不变；当
按下停止按钮 ＴＢ１，电动机运行停止。利用变频器进
行调速控制时，想要实现电动机的正反转切换，只须将

变频器内部逆变电路功率器件的开关顺序进行改变，

即可达到对输出进行控制的目的，而不需要专门的正

反转切换装置。

图１０　电动机的正反转控制电路图
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｏｆｍｏｔｏｒ

５　结语
随着生产现代化和国内外贸易的蓬勃发展，商品

的竞争不仅体现在质量上，还体现在商品的包装上。
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