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自动试管贴标机的设计与研究
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摘要: 目的摇 针对市场上常见的条码打印机不能进行自动贴标,打印出的标签需要由人工进行贴标,
标签不美观也不卫生的问题,设计并制造一台自动试管贴标机。 方法摇 利用 CATIA 软件对试管贴标

机进行三维建模,利用 Ansys 软件对贴标机的薄弱环节———副辊进行静力学分析,研究副辊的应力及

变形情况。 然后对组成试管贴标机的零件进行采购和加工,并进行装配。 最后对直径为 准12 mm 的

试管进行贴标试验。 结果摇 试管贴标机中主辊电动机和回转轴电动机的转速分别为 650 r / min 和 195
r / min 时,试管的线速度能与条码打印机出纸的速度相匹配,能够正确地进行贴标。 结论摇 试管贴标

机理论上是正确的,能够实现高效、准确地贴标。
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Design and Research of an Automatic Tube Labeling Machine
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ABSTRACT: Objective To solve the problems that general barcode printers in the market could not label automatically, the
printed label is labeled by hand, and the label is neither beautiful nor sanitary, an automatic tube labeling machine was de鄄
signed and manufactured. Methods The tube labeling machine was modeled by CATIA software. The vice-roll, which is the
weakest part of labeling machine, was analyzed in statics by Ansys, and the stress and the deformation of the vice-roll were in鄄
vestigated. Then the components were purchased and processed, and the labeling machine was assembled. At last, tubes with
a diameter of 12 mm were labeled by the tube labeling machine. Results When the speeds of the main roll and vice-roll motor
were 650 r / min and 195 r / min respectively, the linear velocity of the tubes can match with the paper-out speed of the barcode
printer, and the labeling machine could label accurately. Conclusion The tube labeling machine is correct in theory, and it
could label efficiently and accurately.
KEY WORDS: labeling machine; tube; barcode printer; automatic

摇 摇 目前贴标机种类繁多[1—6],广泛应用于医药、日
化、食品等各大行业。 它是在线路板、汽车精密部件、
纸盒、杂志、手机电池、医药、日化等小尺寸物料上进

行高精度准确贴标的理想设备,使产品标识更整洁、
更美观。 市场上还有许多产品是在条码打印机[7] 打

印出标签后,由人工从托附纸上撕下标签再进行贴

标,此过程不仅繁琐、耗时、耗力,而且条码贴得不美

观,也很难保持条码的一致性。
文中针对常用的条码打印机,采用优化设计方

法,研究了一种与其配套的贴标装置———自动试管贴
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标机[8]。 该试管贴标机能够将标签快速而准确地贴

在试管表面的指定位置,提高了贴标签的准确度和效

率,有效地解决了人工贴标签不准确,从而导致读标

签困难,甚至读标签失败等问题。

1摇 工作原理

条码打印机的总体结构见图 1,其工作原理:将条

码打印机6 放置在底板5 的上表面,由底板5 和定位凸

台 21 进行定位,由夹紧装置 4 进行夹紧。 试管 12 放在

主辊 14 与副辊 13 之间,由支撑钉(图 1 中未画出)进
行轴向定位,见图 2。 当条码打印机 6 打印标签时,回
转轴电动机17 通过带传动使回转轴18 转动,使托附纸

23 张紧,从而实现标签与托附纸 23 的分离。 试管与主

辊、副辊、压辊之间的运动关系见图3,向下压压辊9,压

1. 行程开关 2. 1 号压辊支撑板 3. 1 号滑槽板 4. 夹紧装置 5. 底板

6. 条码打印机 7. 压辊支架 8. 2 号滑槽板 9. 压辊 10. 2 号压辊支撑板

11. 握辊 12. 试管 13. 副辊 14. 主辊 15. 机架 16. 主辊电动机 17. 回转

轴电动机 18. 回转轴 19. 槽口 20. 激光防松装置 21. 定位凸台

图 1摇 试管贴标机的等轴侧视图

Fig. 1 Isometric side view of tube labeling machine

18. 回转轴 22. 条码打印机主轴 23. 托附纸

图 2摇 标签与托附纸分离

Fig. 2 Diagrammatic sketch of the label separated from tray paper

辊支架 7 触发行程开关 1,使主辊电动机 16 启动,通
过带传动使主辊 14 旋转,试管在主辊 14、副辊 13 及

压辊 9 的共同作用下转动,实现贴标签。 标签贴完以

后,拉起握辊 11,行程开关 1 复位,主辊电动机 16 停

止转动,这样就完成了贴标签的全部过程。

9. 压辊 12. 试管 13. 副辊 14. 主辊

图 3摇 试管与主辊、副辊、压辊之间的运动关系

Fig. 3 Motion relationship among the main roll,
vice-roll, pressure roller and tube

2摇 试管贴标机的结构设计

2. 1摇 总体结构设计

摇 摇 根据常用条码打印机的基本结构,设计了一种与

其配套的能够代替人工进行贴标的试管贴标机,其结

构组成见图 3。
试管贴标机主要由压辊机构、主副辊机构、左右

对称地安装在底板后部中心位置的夹紧装置 4 和固

定在机架上的激光防松装置 20 等组成。 压辊机构主

要由安装在 1 号压辊支撑板 2 和 2 号压辊支撑板 10
上的压辊支架 7,通过轴承安装在压辊支架 7 上的压

辊 9、握辊 11,分别与 1 号压辊支撑板 2、2 号压辊支撑

板 10 滑动连接的 1 号滑槽板 3、2 号滑槽板 8 和固定在

底板 5 上并与压辊支架 7 末端接触的行程开关 1 等组

成。 主副辊机构主要由通过机架 15 安装在底板 5 前

部的主辊 14、副辊 13、主辊电动机 16、回转轴电动机

17、通过轴承安装在底板 5 下面的回转轴 18 等组成。

2. 2摇 激光防松装置

由图 2 可知,托附纸 23 由回转轴 18 旋转进行回

收,由于回转轴 18 的转动不一定每一刻都能使托附

纸 23 保持张紧状态,这就会影响贴标签的质量和美观

性。 为了时刻保持托附纸 23 的张紧状态,使标签与托

附纸 23 顺利分离,设计了激光防松装置 20,见图 4。
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15. 机架 24. 弹簧复位装置 25. 弹簧复位装置支撑板 26. 横梁

27. 激光器 28. 激光接收器

图 4摇 激光防松装置

Fig. 4 Laser locking device

激光防松装置 20 由激光器 27、弹簧复位装置支

撑板 25、弹簧复位装置 24 及激光接收器 28 等组成。
激光器 27、弹簧复位装置支撑板 25、激光接收器 28
依次安装在机架 15 的横梁 26 上,弹簧复位装置 24
通过间隙配合安装在弹簧复位装置支撑板 25 上。 弹

簧复位装置 24 的端部顶住由回转轴 18 保持张紧状

态的托附纸 23(参见图 1),如果托附纸 23 出现松弛,
弹簧复位装置 24 在弹簧的作用下复位,激光接收器

28 接收到激光信号,通过 PLC 控制回转轴电动机 18,
使其加速旋转,从而使托附纸 23 一直保持张紧状态。

3摇 副辊的有限元分析

通过对试管贴标机进行结构分析可知,其薄弱环

节是副辊,因此需要对副辊进行静力学分析。 副辊的

芯轴材料为 45#钢,外层为聚氨酯材料。 Ansys 软件是

融结构、流体、电场、磁场、声场分析于一体的大型通用

有限元分析软件[9—15]。 利用 Ansys 软件对副辊进行建

模,对两端添加轴承约束,其静力学分析结果见图 5。

图 5摇 副辊的有限元分析结果

Fig. 5 Result of finite element analysis for vice-roll

分析结果表明,副辊中心处的变形最大为 0. 3 mm,不
会影响试管的正常旋转;在副辊阶梯处附近的应力最

大,为 216. 27 MPa,绝大部分的应力在 168 MPa 以下,
应力值都在 45#钢的许用强度范围内。 由此可见,试
管贴标机的结构完全能够满足要求。

4摇 试验

在结构设计和分析的基础上,制造了一台试管贴

标机样机,其实物照片见图 6。 为验证试管贴标机理

论上的正确性及其功能,进行了贴标试验,试管为医

院常用的 准10 ~ 准20 mm 的玻璃试管,主辊电动机转

速为 650 r / min,回转轴电动机转速为 195 r / min,贴好

标签的试管见图 7。 试验结果表明,试管贴标机理论

上是正确的,能够实现高效、准确贴标,且操作安全、
方便,贴标效果非常好,所贴标签工整、美观、卫生。

图 6摇 试管贴标机

Fig. 6 Tube labeling machine

图 7摇 贴完标签的试管

Fig. 7 A Labeled tube

5摇 结语

针对目前条码打印机打印出的标签由人工进行

贴标,标签位置不准确、不美观和不卫生的问题,在机

械结构设计和分析的基础上,制造了自动试管贴标机

样机,并进行了贴标试验。 试验结果表明,试管贴标机

贴标准确、工整、美观,而且比人工贴标签效率高。 贴

标机结构简单、操作方便、成本低,可以与常用的条码

打印机配套,广泛应用于医药、日化、食品等各大行业。
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