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摘要:分析了方瓶贴标机的贴标原理,根据方瓶三面贴标原理,运用 Matlab7.0拟合出了方瓶贴标过程中的理

论运动轨迹。利用 ADAMS仿真软件建立了方瓶的贴标模型,并进行了仿真研究,得到了方瓶的仿真运动轨

迹。通过理论轨迹与仿真轨迹的对比,分析了方瓶运动轨迹的正确性及特点,为方瓶三面贴标机构的设计提供

了参考。

关键词:方瓶;三面贴标;运动轨迹;仿真研究

中图分类号:TB486;TP391.9暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2012)09灢0007灢03

Studyon MovementTracksSimulationofThreeSidesLabelingMechanismfor
RectangularBottle
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Abstract:Thelabelprincipleoflabelingmachineforrectangularbottlewasanalyzed.Themovementtrackof

rectangularbottleinlabelingprocesswasfittedwithMatlab7.0accordingtothelabelprincipleofrectangular

bottle.ThelabelingmodelofrectangularbottlewasestablishedwithADAMSsoftwareandthesimulationtraj灢
ectoryofrectangularbottlewasobtainedthroughsimulation.Throughthecontrastoftheoreticaltrackandsim灢
ulationtrack,characteristicsandvalidityofmovementtrackofrectangularbottlewasanalyzed.Thepurpose

wastoprovidereferencefordesignofthreesideslabelingmechanismofrectangularbottle.
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暋暋随着社会的发展,几乎每种商品都需要注明身份

和生产日期。 标签是信息的载体,为商品贴标是实现

这一要求的主要途径,贴标机是完成商品贴标的机械

设备。 目前,国内外虽然有大量用于圆型瓶和扁型瓶

的不干胶自动贴标机,但对于三面贴的方瓶不干胶自

动贴标机的应用和报道很少[1] 。 特别在医药包装生

产中,方形药瓶应用很多,药瓶标签上所载的信息越

来越多,标签所需的长度就越长,因此常需要对方瓶

进行三面贴标。 国内已生产的方瓶贴标机大多只能

进行方瓶一侧面、两侧面(两套贴标机构)和顶面贴

标,一些厂家经过对圆瓶贴标机改造之后能对方瓶进

行贴标,由于圆瓶表面绕其中心的速度相等,而方瓶

表面到其中心的距离不等,因此绕其中心旋转后的边

界速度也不相等,所以方瓶采用同圆瓶一样用滚贴带

搓动圆瓶,以滚压法进行贴标,经常出现标签歪斜或

者皱褶,贴标的精度和贴标效率不高。 目前对方瓶三

面贴标大多数采用人工贴标,不仅增加了人工劳动强

度,生产效率低,而且容易导致标签的浪费和贴标不

准等问题[2] 。
企业急需解决方瓶三面贴标的难题。 如何对方

瓶进行三面贴标以及设计方瓶三面贴标机构是研究

方瓶贴标机问题的关键。 因此,对方瓶不干胶贴标机

的贴标原理和三面贴标过程中方瓶的运动轨迹进行

分析和仿真研究,为方瓶三面贴标机构的设计提供了

参考。

1暋方瓶三面贴标原理

通过对常用圆瓶贴标机的贴标原理、贴标过程及
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几种常见贴标机的特点进行深入研究和分析可知,圆
瓶贴标机在贴标的过程中是滚贴带搓动圆瓶瓶身使

圆瓶进行旋转,同时完成贴标操作。 方瓶三面贴标机

的特点是:方瓶在旋转贴标时,瓶表面各点到中心的

距离不等,表面各点的运动轨迹不是一条直线。
方瓶的贴标原理见图1,方瓶在输送带上向前输

图1暋方瓶三面贴标原理

Fig.1Schematicdiagramofthreesideslabeling

mechanismofrectangularbottle

送时,经过分瓶机构分隔成适当的间距,当方瓶的一

边与标签平齐时,标签与方瓶同步运行进入贴标机

构,方瓶开始旋转,由于方瓶的表面各点的运动轨迹

不是一条直线,所以不能用滚贴带对方瓶瓶身直接进

行搓瓶。 假设搓动方瓶的瓶盖使方瓶旋转,为使标签

能与方瓶紧密粘合,需要有一压标机构跟随方瓶做行

进运动,同时保证其始终与方瓶表面接触且有一定的

压紧力。 因此,压标机构的运动轨迹应与方瓶表面行

进时的运动轨迹相同,才能使标签与方瓶贴合准确。

2暋方瓶三面贴标运动轨迹的仿真研究

通过分析方瓶三面贴标过程可知,在方瓶前进和

旋转贴标过程中,需有一压标机构按方瓶表面运动轨

迹同步运行,并保持一定的压力与方瓶表面始终接

触,将标签压紧在方瓶表面[3] 。

2.1暋方瓶三面贴标过程的理论运动轨迹

方瓶在连续贴标过程中的速度及运动分析见图

2,方瓶在滚贴带搓动瓶盖的作用下,其中心点的移动

速度v与输送带的速度相等,其边界绕中心点做旋转

运动。 方瓶的中心为O点,压辊所在的位置为A 点,
在经过任意时间t之后,方瓶旋转的角度为毴,其中心

向前移动的距离为L=vt,此时方瓶上的任意点A曚旋

转到了压辊的位置。 此时A曚点距离中心点O 的距离

图2暋方瓶贴标运动过程分析

Fig.2Motionanalysisofrectangular

bottlelabelingprocess
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式中:r为方瓶边长的1/2。
由方瓶关于其中心对称可得到另一边界轨迹S曚:

S曚=-S (2)
利用 Matlab7.0,依据建立的方瓶表面任意点的

数学模型,做出方瓶在滚贴带的搓动下旋转时的运动

轨迹,为方瓶三面连续贴标机构的设计与研究奠定了

理论基础。
这里选择一种最常用的医药方瓶的参数,运用数

学软件 Matlab7.0编制 m 文件[4] ,拟合出方瓶贴标

运动过程的理论轨迹,见图3。

2.2暋方瓶三面贴标过程的仿真运动轨迹

利用机械动力学仿真软件 ADAMS建立方瓶三

面贴标原理的简易动力学模型,对方瓶在滚贴带搓动

瓶盖下旋转时的运动轨迹进行虚拟样机的仿真模拟,
得到其旋转运动时的运动轨迹,通过与理论轨迹比

较,为方瓶三面贴标机构的设计与研究提供参考。
现采用 ADAMS/View的交互式建模方式,依次
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图3暋方瓶贴标运动过程的理论轨迹

Fig.3Theoreticalmotiontrajectoryduring

rectangularbottlelabeling

进行几何建模,添加约束和施加受力[4-8] 。 然后,对
方瓶贴标过程进行仿真研究,得到方瓶在三面贴标过

程中贴标点的运动轨迹。 由于主要研究的问题是方

瓶三面贴标过程的运动轨迹,因此主要选取方瓶、压
辊及一段输送带[8] 。 对建立的模型进行方瓶三面贴

标原理的计算机虚拟仿真,观察方瓶的边界及压辊的

运动轨迹,见图4。

图4暋方瓶贴标过程仿真分析

Fig.4Simulationanalysisoflabelingprocess

ofrectangularbottle

2.3暋理论与仿真运动轨迹的对比

图5a和图5b分别是方瓶贴标运动的理论轨迹

和仿真运动轨迹。 二者的共同点是:2条轨迹的走势

和形状大致相同;在方瓶进行旋转时,到达方瓶的直

角前后,曲线的变化比较大,曲线也比较陡;在到达

方瓶一边的中间位置前后时,曲线的变化趋于平缓;

当经过方瓶直角时,由于该处圆角的存在,曲线的变

化更趋于平缓,此时轨迹近似于直线。 二者的区别

是:图5b中曲线的曲率变化比图5a中曲线的曲率

变化平滑,原因在于仿真模型中压辊有形状大小,而
数学软件拟合时是点的轨迹,曲率变化反应的比较

明显。

图5暋方瓶贴标过程运动轨迹的比较

Fig.5Comparisonofmotiontrajectoryof

rectangularbottleduringlabeling

3暋结论

分析了方瓶三面贴标原理。 建立了方瓶表面任

意点的数学模型,利用数学软件拟合出了方瓶三面贴

标过程中贴标点的运动轨迹的曲线。 利用机械仿真

软件建立了方瓶贴标运动过程的仿真模型,对方瓶的

贴标过程运动的理论轨迹进行了验证。 通过对方瓶

贴标过程的理论轨迹和仿真轨迹的对比分析可知,方
瓶在旋转贴标压辊经过方瓶的平面时,其边界突起小

且较缓慢;在到达棱角前后时,其边界突起较大且迅

速,在经过直角时,由于直角处圆角的存在,其边界近

似一条直线,此时类似于圆瓶贴标表面的运动轨迹。
利用软件拟合出的方瓶贴标过程的理论运动轨迹

具有合理性和实用性。 可满足生产中不同类型、不同大

小的方瓶进行三面贴标运动过程中轨迹的拟合,为不同

规格的方瓶三面贴标机构的设计与研究提供参考。
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