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摘要：目的 为减轻工人劳动强度、确保操作安全、提高产品质量，设计开发一种针对瓶盖的自动烫金

机。方法 通过对瓶盖烫金工艺及烫金设备现状的分析和探讨，构建机器总体方案，制定工作流程，借

助 SolidWorks 和 Caxa 软件对机器的组成和结构进行设计和验证。结果 通过改进上料机构，满足了对

瓶盖上料速度和上料质量的要求；通过优化传送机构、转印烫头、运行机构等关键部件，保证了瓶盖的

传送精度和瓶盖的烫金质量。结论 实际使用表明，该机器设计合理、结构紧凑、效率高、操作安全、

工作运行平稳可靠。 
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Design and Implementation of the Auto-hot Stamping Machine for Bottle-caps 

LIN Zhong-xing, ZHANG Zong-shuo, ZENG Xian-jie 
(Mechanical and Electronic Department, Sanming Vocational Technical College, Sanming 365000, China) 

ABSTRACT: The work aims to design and develop a kind of auto-hot stamping machine for bottle-caps to reduce the la-

bor intensity, ensure a safe operation and improve the product quality. Through the analysis and discussion on the status 

quo of the bottle-cap hot stamping technique and equipment, the overall plan of machine was constructed and the work 

process was set up. With the help of SolidWorks and Caxa software, the composition and structure of the machine were 

designed and verified. By improving the feeding mechanism, the requirements of feeding speed and feeding quality of 

the cap were met. Through the optimization of such key components as conveying mechanism, transfer scalding head and 

running mechanism, the conveying precision and the bronzing quality of the cap were ensured. The application indicates 

that the machine is featured by reasonable design, compact structure, high efficiency, safe operation and stable and relia-

ble running. 
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烫金是采用适当的温度和一定的压力把烫金纸

（电化铝）上带有色彩的图文薄膜转印在产品表面的

装饰工艺，烫金后的图文色彩鲜艳，具有高度亮泽的

金属效果。 

瓶盖是容器包装的组成部分，为了美化包装许多

瓶盖采用烫金进行装饰。烫金机是瓶盖烫金的主要设

备，目前大多是借助夹具用人工装夹进行定位、烫金，

存在劳动强度大、安全性差、定位精度低、质量不稳

定等缺点。为此在烫金机的基础上进行瓶盖自动烫金

机的设计，不但可以实现工作过程的自动化、减轻工

人劳动强度和保障操作安全[1]，而且可以保证定位精

度，提高产品质量。 

1  总体方案及工作流程 

瓶盖自动烫金机应解决以下技术难点：采用烫金

装饰的瓶盖表面质量要求高，如何有效保证在自动烫

金的工作过程中不允许发生刮伤和磨损；不同的瓶盖

其长度、直径大小不一，机器如何适应；烫金是在较

高的温度下进行工作，如何持续保持烫金纸在热工作
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区域的平整性以保证烫金质量。 

经对瓶盖烫金的工艺和工作过程分析、探究认

为，瓶盖的刮伤和磨损主要是在自动上料和传送中发

生，因此选择合适的上料方式和解决传送中瓶盖和导

轨的磨擦是解决问题关键。根据瓶盖的特点，可以选

用振动盘、刮板式、落料式等方法上料，但采用这些

方法在上料、排序、定向过程中瓶盖互相之间容易产

生摩擦和划伤，无法保证所需质量，为此宜采用提升

式上料可以减少瓶盖表面磨损；在传送部分瓶盖的运

动主要是滚动，因此一方面要控制工作中瓶盖的传送

数量防止相互堆积和相互摩擦，另外可对传送导轨进

行表面的软化处理以消除与导轨摩擦对瓶盖的损伤；

机器的适应性主要是对瓶盖长度和直径的适应，机器

的各个部分多是独立的，设计时应同步考虑各机构的

瓶盖限位可以进行多方向灵活调整，以保证各种瓶盖

的烫金需求。通常烫金机的收放纸多采用电机驱动收

纸辊实现，但自动烫金效率高、速度快，烫金纸在高

温烫头下的平整性会严重影响烫金质量，因此在转印

烫头的机构中设计气动控制的拉纸机构更能保证烫

金纸的平整性，也更能保证烫金质量。 

基于以上分析，对瓶盖自动烫金机制定总体要求

为：实现自动上料，且工作过程中减少瓶盖表面磨擦

和损伤；保证瓶盖准确定位；保证工作所用烫金纸在

整个工作过程的持续平整；实现瓶盖滚动与烫金纸贴

合的同步运行；烫金结束后实现自动落料；机器适用

于一定尺寸范围的瓶盖。 

根据总体要求，机器的工作流程为：操作人员将

瓶盖放入料仓，上料机构根据需要将瓶盖从料仓提升

并进行方向识别和方向定位，并将瓶盖从出料口送至

传送机构；传送机构对瓶盖逐一限制，对位固定；运

行机构对瓶盖进行定位、夹紧并送至转印烫头的工作

区域，然后上升与烫金纸、转印烫头贴合，瓶盖同步

滚动实现烫金；烫金结束后运行机构下降，瓶盖与烫

金纸剥离，运行机构退出对瓶盖的定位夹紧，瓶盖落

入落料盘，机构返回到起始位置；转印烫头的烫金纸

收、放机构协调工作，烫金纸又被拉至烫头的工作区

域，以准备下一循环的烫金工作。 

根据总体设计要求及工作流程，瓶盖自动烫金机

由整体机械结构、气压传动系统及控制系统组成。整

体机械结构的各个机构协调工作，完成瓶盖的上料、

定位、运行、烫金、落料；气压传动系统为各机构动

作提供动力[2]；控制系统则以 PLC 可编程控制器为核

心，控制各机构动作的顺序和协调[3]。 

2  整体机械结构 

瓶盖自动烫金机的整体机械结构由料仓、上料机

构、传送机构、转印烫头、运行机构等组成，见图 1[1]。 

 
 

图 1  整体机械结构 
Fig.1 The overall mechanical structure 

 

上料机构完成瓶盖的自动上料。传送机构用于瓶

盖烫印前的传送控制，一是控制上料机构的及时补

料，二是控制瓶盖位置以便于定位夹紧。运行机构用

于控制瓶盖定位夹紧、升起、烫金运行。转印烫头在

放纸、收纸机构、转印烫板的配合下完成烫金纸的收

放和对瓶盖的烫金。到落料位时运行机构退出定位夹

紧，瓶盖落入落料盘完成下料，实现过程的全自动化。 

2.1  上料机构 

上料机构主要由料仓、提升皮带、提升电机、调

节机构等组成，见图 2[4]。 
 

 
 

图 2  上料机构示意 
Fig.2 Schematic diagram of feeding mechanism 

 
主动辊和张紧辊通过轴承与支撑板固定为一个

运行整体，提升电机可以带动提升皮带在主动辊和张

紧辊之间旋转运行；皮带上每隔一定的间距安装 1 个

提料器，提料器的大小、安装角度可根据瓶盖进行调

整；整个运行件又安装于料仓且有一定的倾角，其角

度根据瓶盖运行状况可以进行调节。 

工作时，提升电机驱动提升皮带运行，瓶盖从料

仓的底部被提升皮带上的提料器提升，过程中进行方

向识别和方向定位，瓶盖至出料口时持续被送出。出

料口前端的传送机构安装有传感器，根据瓶盖排列位
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置情况由传感器给出信号，控制提升电机的停止、转

动，从而控制上料机构保证瓶盖的停止或送出。上料

机构可以由调节旋钮调整出料口大小，以达到调节出

料口的宽度适应不同尺寸的瓶盖[5]。 

该机构由传送皮带提升上料，结构简单、工作平

稳可靠，噪声小、供给速度调节方便。上料时不会有

其他上料方式容易出现的工件表面磨损、刮花现象，

可以保证瓶盖的上料质量。 

2.2  传送机构 

传送机构主要由料槽、限料气缸、阻料气缸、定

位块、料槽位置的各方向调整机构等组成，见图 3[6]。 
 

 
 

图 3  传送机构示意 
Fig.3 Schematic diagram of conveying mechanism 

 

传送机构是连接上料机构和运行机构之间瓶盖

的传输，阻料气缸、限料气缸的伸缩可以控制进入定

位块的瓶盖数量；料槽是瓶盖运行的导轨，其位置可

以通过上下调节钮、横向调节钮、纵向调节钮和角度

调节钮来调整达到。限盖板和限宽钮通过调整可以满

足不同尺寸的瓶盖。 

料槽上的瓶盖持续输送至限料位被限料气缸伸

出阻挡，工作时阻料气缸缩回后阻料位的瓶盖进入定

位块，运行机构将瓶盖定位夹紧送至转印烫头的工作

区域；与此同时阻料气缸伸出而限料气缸缩回，下一

个瓶盖进入阻料位，限料气缸又再一次伸出阻挡了后

面所有的备烫瓶盖[7]。 

机构主要靠 2 个短行程气缸控制瓶盖的步进到

位，而在料槽中瓶盖是持续前进的，上一个瓶盖完成

定位，下一个瓶盖随即到位，相比于其他方式的传送，

所设计的传送机构结构更合理、更紧凑，能有效保证

传送速度，调整也比较方便、容易。此外，为保证瓶

盖表面不被划伤，料槽的导轨面要进行相应的表面处

理来达到保护目的。 

2.3  转印烫头 

转印烫头是在烫金机基础上进行改进的机构，主

要由产生烫金所需温度的烫板、以及能让烫金纸在烫

板下定距移动的收、放纸的机构组成，见图 4。 

烫板内部安装有发热元件，其与烫金纸接触的表

面贴有耐热橡胶板，工作时烫板加热到所需要的温 

 
 

图 4  转印烫头示意 
Fig.4 Schematic diagram of transfer scalding head 

 
度，通过烫金纸与瓶盖施加适当压力并保持相应的时

间，就能将烫金纸上的图文转移到瓶盖表面[8]。烫板

的位置和与瓶盖工作时所需压力通过上下、前后、摆

动调节钮可以进行调节。烫金纸的位置，行走的长度

也可以通过撑架、送料气缸的行程保证。烫金纸收、

放机构与烫板通过相关零件固定为一个整体，且要保

证烫金纸与烫板有一定的间隙。 

烫金纸由放纸盘放出，经烫板两侧的撑架穿过

（撑架可以保持烫金纸与烫板的间距），再经压纸气

缸和拉纸气缸下的顶块被收纸盘绕卷回收。收纸盘由

电机控制旋转，可以保证经过烫板的烫金纸被一定拉

力拉平。机构工作时压纸气缸松开烫金纸，拉纸气缸

压住烫金纸被送料气缸带动右行，收纸盘同时收卷，

结束拉纸后烫板进行烫金工作；烫金结束后压纸气缸

压住烫金纸，拉纸气缸松开烫金纸并被送料气缸带动

左行回到起始位置。 

机构采用气动系统来进行拉、放烫金纸，一是可

以保证烫金纸在烫金过程中的平整性以提高烫金质

量；二是与整个机器的气动系统融为一体便于动作的

协调并体现了系统的一致性。转印烫头调节方便，烫

金纸的拉、放设计方式提高了烫金产品的质量。 

转印烫头是在高温状态工作，为保障操作人员安

全，通常需要设计和配置相应的安全保护装置。采用

自动上料、自动传送以及自动烫印，可以简化相应的

装置，与其他机构的保护装置实现一体化，这样机器

的结构会更紧凑、布局会更合理。 

2.4  运行机构 

运行机构主要由顶座、顶盖气缸、升降气缸、升

降座、运行气缸等组成，见图 5[9]。其中，顶座是可

以旋转的定位件、顶盖气缸是可以调节压紧量的压紧

件，二者互相配合可以对瓶盖定位、压紧，它们用支

座固定与升降气缸导杆连接，升降气缸固定于升降

座，升降座又与运行气缸导杆相连[10]，因此，定位后

的瓶盖在运行气缸和升降气缸的作用下可以左右运

行、上下移动；与烫板接触后可以贴合同步滚动。 

机构工作时，首先顶座、顶盖气缸相互配合动作，

对瓶盖定位、压紧；机构左行且同时支座升起，瓶盖

通过一定温度的烫板形成滚动，烫金纸上带有色彩的 
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图 5  运行机构示意 
Fig.5 Schematic diagram of running mechanism 

 

薄膜转印在瓶盖上；机构左行到位，支座下降，顶盖

气缸退出对瓶盖的压紧，顶座上的弹簧件将瓶盖顶出

定位，瓶盖落入落料盘，机构退回起始位。 

机构靠运行气缸、升降气缸的伸缩在导轨、导轴

的导引下实现左右和上下移动，靠顶盖气缸实现瓶盖

的压紧。运动的实现与整个机器的气动系统融为一

体，整体结构紧凑，调节控制方便。 

运行机构在顶座、顶盖气缸的作用下与传送机构

协调动作，实现了瓶盖的自动定位和夹紧，相比人工

装夹，提高了装夹的质量，消除了人为因素，提高了

烫金产品的合格率。 

3  气压传动系统 

气压传动系统是瓶盖自动烫金机的一个重要组

成部分[11]，设计时要与总体设计同步进行，必须认真

分析结构特点、合理采用气动元件、结合各种动作要

求，力求设计出结构简单、工作可靠、成本低、效率

高的气压传动系统[12]。 

系统由气源供气。限料、阻料和拉纸、压纸的气

缸行程较短，为使机构更为紧凑，采用簿型气缸；顶

盖和送料需要根据瓶盖的长度和周长来决定行程，因

此选用 2 个双杆行程可调型气缸以方便调整；2 个单

杆气缸采用标准圆形缸便于安装和节省空间。气缸和二

位五通电磁阀、手动控制阀、速度调节阀、调压阀及若

干配件构成了气压传动系统。其原理及组成见图 6。 
 

 
 

图 6  气压传动系统原理 
Fig.6 Schematic diagram of pneumatic drive system 

系统采用二位五通电磁阀控制气缸的换向以达到

控制各个机构的执行动作[13]。运行机构的运行气缸和转

印烫头的烫金纸收放控制增加手动控制阀控制，以方便

调试。采用速度调节阀控制气缸的运动速度[14]。 

4  控制系统 

由于瓶盖自动烫金机的执行动作多，动作顺序要

求严格，并且自动化程度要求高[1]，因此必须依靠传

感器和 PLC 可编程控制器对气压传动系统和执行机

构进行电气联合控制。 

控制系统主要是由 PLC 可编程控制器、传感器、

执行继电器、开头按钮及供电电源组成，见图 7[15]。 
 

 
 

图 7  控制系统组成 
Fig.7 Composition of control system 

 

为便于调试和工作，系统设置了手动调整、复位

模式、单周模式、自动模式等 4 种工作方式[2]。手动

调整时，PLC 可编程控制器接收到开关按钮信号，按

程序控制输出，通过继电器控制相应的二位五电磁

阀，最终对执行气缸实现控制以达到控制相应的机械

动作[16]；复位模式时，由传感器对各机械部件位置进

行判断，对没有在初始位置的机械部件进行控制使其

回到初始位置；自动模式时，是由传感器输入信号，

PLC 可编程控制器执行自动程序，气动控制的各个机

构动作程序见图 8[2]。 
 

 
 

图 8  气路系统工作程序 
Fig.8 Working program of the pneumatic system 

 

5  与同类产品的比较 

5.1  机器的主要技术参数 

主要技术参数：允许瓶盖的最大直径φ100 mm；

烫金温度选择范围为室温～280 ℃；烫金压力选择范

围为 500～880 N；最大烫金速度为 3000 个/h；烫板
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面积为 300 mm×100 mm；烫板功率为 1.5 kW；气源

压力为 0.4～0.7 MPa；耗气量≤40 L/min；电源    

220 V/50 Hz。 

机器可以实现常用瓶盖的自动烫金，目前已在酒

瓶盖、化妆品瓶盖等生产行业得到应用。 

5.2  与同类产品比较 

目前国内瓶盖自动烫金设备大多是在传统的平

压园型烫金机基础上进行设计和改进，保持了原有烫

金机稳定的烫金质量和机器价格的适中定位。多数具

有设计、生产基础的企业依据各自生产的烫金机实际

情况，结合使用不同的自动上料方式、传送方式来实

现瓶盖的自动烫金。 

国内相同类型的机器主要是在允许瓶盖的最大

直径、烫金速度、上料方式和传送方式上有所区别，

多数机器的允许瓶盖最大直径在 80～100 mm 之间，

烫金速度为 2400～2700 个/h。 

自动上料的方式则各不相同，有采用振动盘上

料，也有用落料式上料或刮板式上料，每种方式上料

的质量、上料的速度有所不同，可以满足不同需求的

客户。提升式输送上料机构，上料更充裕，更能保证

瓶盖的上料质量和上料速度；对于机器的传送方式，

国内有部分机器采用凸轮分割器的分度旋转方式进

行传送，相比所设计的传送机构，凸轮分割器有更高

的传送精度，但分割器传送时工位之间需旋转一个角

度，就有一个传送时间，影响了转送速度，降低了传

送效率。目前设计的传送机构可以保证 3000 个/h 的

烫金速度，其结构经过优化可以满足传送的精度要求。 

6  结语 

将热转印技术应用在瓶盖表面的烫金装饰，完成

机器的结构设计。通过电气联合控制，实现了机器的

自动上料、定位夹紧、滚动烫金和自动落料等各种功

能。采用自动上料，机器工作时避免了高温烫板对操

作人员的影响，保证了操作安全。所设计传送机构即

可以有效防止对瓶盖的损伤，保证烫金要求，又提高

了瓶盖的烫金速度。采用气动控制的拉纸机构更能保

证烫金纸在高温烫金时的持续平整，提高了烫金质

量。各机构同步设计可以进行灵活调整的调位装置，

可以满足各种瓶盖的烫金需求。 

实际使用表明综合应用机械、气动、PLC 控制等

技术，实现了瓶盖烫金的自动化，可以减轻劳动强度、

降低生产成本、确保产品质量。 
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