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摘要：目的 研制一种适应于热塑性管的对折贴标机，以提高热塑性管贴标效率和贴标质量。方法 结合

机械动力学设计基础理论，运用 SolidWorks 三维设计软件等现代机械设计方法，并根据客户提供的设

计要求、功能参数，以及生产现场手工贴标工艺流程，进行贴标机结构设计。最后加工物理样机进行实

际测试研究。结果 贴标机能够对直径为 5~20 mm 内的不同热塑性管进行贴标，据统计该贴标机的贴标

速度可达 1200 pcs/h，同时每一个贴好的标签基本一致，且表面没有划伤和污染现象，贴标精度和效率

明显高于人工贴标。结论 该贴标机满足热塑性管的实际生产需求。 
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Design and Research of Folding Labelling Machine for Thermoplastic Pipes 

LIU Jing, ZHANG Yan-xia, LIU Xue-song 

(Southwest Technology and Engineering Research Institute, Chongqing 400039, China) 

ABSTRACT: The work aims to develop a folding labeling machine suitable for thermoplastic pipes, so as to improve the 

labeling efficiency and quality of thermoplastic pipes. Combined with the basic theory of mechanical dynamics design, 

with application of the SolidWorks 3D design software and other modern mechanical design methods, and according to 

the design requirements and functional parameters provided by the customers as well as the technological process of pro-

duction site manual labeling, the labeling machine structure was designed. Finally, the machining physical prototype was 

actually tested and researched. The labeling machine could label different thermoplastic pipes with diameters ranging 

from 5 mm to 20 mm. According to statistics, the labeling speed of the machine could reach 1,200 pcs/h. In the meantime, 

each label was basically the same, and there was no scratch or contamination on the surface. The labeling precision and 

efficiency were significantly higher than manual labeling. The labeling machine meets the actual production demand of 

thermoplastic pipe. 
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随着近几年国内智能仓储和智能货架的快速发

展，标签在产品的智能化管理上起着关键性的作用，

贴标质量直接决定着产品在储存时是否能够获得准

确的产品信息，也就是说贴标质量的好坏直接影响着

产品的合格率[1—2]。贴标一般在产品生产过程的最后

工序进行，标签不仅可以详细地说明产品的生产日

期、主要参数、使用步骤等相关特性，同时有利于产

品的销售和智能化储存，是现代生产制造业不可缺少

的重要组成部分。一方面，当今社会基础人工成本不

断升高，许多生产制造类企业为了降低人工成本，开

始寻求相应的自动化设备来代替手工作业；另一方面

为有效避免人工贴标所带来的低效率、低精度、低质
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量、贴标外观不确定等一系列问题，贴标机应运而生。 

考虑到汽车行业管路种类繁杂、生产要求严格，

在这方面热塑性管对折贴标机相对于人工具有很大

的优势，能够替代该工艺步骤中的手工操作，避免

由人为原因造成的标签污染和产品质量波动等问

题，提高了产品的可靠性。热塑性管对折贴标机实

现了对不同种类、不同直径的热塑性软管进行贴标，

当产品类型更换时，不需要停机修改操作系统的参

数或更换设备结构，即可实现贴标，这样既节省了

贴标准备时间，也提高了工作的效率，从而降低了

产品成本，在同一产品生产行业中实现了超越，取

得了较大的行业优势，促进了汽车管路生产制造业

的快速发展。在生产的过程中，可以随时调节取标

贴标机构和产品定位机构的相对位置，改善贴标质

量，降低生产过程中不必要的产品浪费[3—6]。根据客

户现场条件，供标轴上的卷料标签不要求缠绕质量，

即不需要在打印标签或安装标签时过多注意卷料标

签的整齐度。这样不仅满足了各种类型及尺寸形状

的产品贴标，而且节省了劳动力，提高了工作效率，

对汽车行业中热塑性气压软管和液压软管的生产和

智能化管理有着重要的支撑作用。 

1  系统功能需求分析 

热塑性管对折贴标机可将不干胶标签用于汽车

管路中各类热塑性气压软管和液压软管的对折贴标，

以实现热塑性管产品标准化生产和智能化管理的基

本需求，满足现代经济发展情况对贴标技术的更高要

求。 

热塑性管对折贴标机应满足以下功能要求。 

1）热塑性管种类较多，且每种产品的外径各不

相同。在生产过程中不同种类产品所贴的标签宽度也

有所改变，同时现场工人在打印标签时备用卷筒内径

大小不一致，容易导致缠绕标签不整齐。由此可见，

热塑性软管对折贴标机不仅要适应不同宽度和不同

内径的标签卷，也要针对标签卷不整齐的情况进行自

我调整，实现对不同直径的热塑性软管进行贴标。 

2）产品到位后，贴标机可以通过控制系统自动

完成精确送标，标签和基纸自动分离，取标和贴标过

程动作协调且互不干涉。每完成 1个循环后，贴标机

自动进入下次准备状态，实现贴标过程的连续循环。 

3）深入分析贴标工艺中的关键技术，应用

SolidWorks等软件对各组件关键结构进行优化仿真，在
提高贴标机稳定性的同时，降低整体贴标机的研发时间

和后续批量制造成本，使其具有较好的社会效益。 

4）根据生产环境条件和客户要求，合理设计整

体方案和结构布局，简化各部分机构，使贴标机的机

械结构更加紧凑，占用空间小，使用方便，安全性高。 

在满足贴标机基本功能需求的同时，需要满足具

体的性能指标，热塑性管对折贴标机技术参数见表 1。

表 1  热塑性管对折贴标机技术参数 
Tab.1 Technical parameters of folding labeling machine for thermoplastic pipes 

功能 技术参数 功能 技术参数 

贴标速度 900~1200 pcs/h 工作气压 0.4~0.6 MPa 

标签宽度 30~60 mm 出标速度 2500 Hz 

标签长度 90~120 mm 工作电压 220 V 

标签类型 不干胶标签卷 边缘误差 ±1 mm 

标签卷最大外径 240 mm 产品直径 5~20 mm 

标签卷内径 25~70 mm 贴标方式 对折贴标 

 

2  贴标机功能单元设计 

2.1  供标系统结构设计 

供标系统是影响贴标机工作稳定性和贴标质量

的主要机构，也是自动贴标设备所占比重最大的部

分。供标系统在自动贴标过程中，一方面要能够使标

签带连续不断地输送标带；另一方面可以顺利地完成

标签与标签带底材料的自动剥离，若发生标签带断裂

或剥离不稳定，都无法完成自动贴标过程。由此可见，

要实现完美的供标系统，首先必须分析贴标机供标机

构中所应用的关键技术，并给出合理的技术参数，为

后期相关结构设计提供有力参考依据。 

整个供标系统的工作过程可描述如下，在控制系

统发出供标指令后，盘卷机构上的标签卷在牵引装置

的作用下，以恒定的速度不断地向剥离装置输送标

签，标签在输送过程中依次经过导向辊 1、摩擦辊、

导向辊 2、标签传感器以及导向辊 3，在剥离装置处

标签从标签带上被强行剥离，而标签带基纸继续经过

导向辊 4 和牵引装置，最后由标签基纸回收装置回

收，从而完成一次供标过程，见图 1。其中，导向辊

的主要作用是改变标签带输送过程中的运动方向，以

便标签带能够在有限的空间内完成输送，并确保标签

带在经过每个工作装置时不会发生偏移等问题。供标

机构向取标贴标机构输送完 1张标签后，由标签传感 
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图 1  标签带路线示意 
Fig.1 Schematic diagram of label taperoute 

器向控制系统 PLC 反馈等待信号，等待该次贴标完

成并复位后，再由供标机构输送下一张标签，依次循

环完成批量产品的贴标工作。 

供标系统整体布局是供标机构设计中的最后一

步，也是最关键的一步，合理的布局安排使各个零部

件之间相互传递更加稳定，不合理的布局设计会导致

整个供标系统无法正常工作。根据以上标签输送方案

和具体零部件的设计和分析，对供标机构的整体结构

进行布置和装配，见图 2。供标机构主要包括底板、

支撑板、盘卷机构、标签基纸回收机构、牵引机构、

剥标机构、剥标量调节机构、左右位置调节机构，以

及步进电机和 3个导向辊组成。各主要零部件根据功

能依次固定在支撑板上，相互配合，相互制约，共同

完成供标机构的基本功能。在剥标装置前，设有剥标

量调节机构，通过标签传感器对标签带上的每个间隙

位置进行感应。一方面完成间歇式供标，为取标和贴

标过程提供相应的时间，另一方面通过调节标签传感

器的位置实现对剥标量的精确控制。 

 

图 2  供标系统整体布局 
Fig.2 Overall layout of label delivering system 

2.2  取标过程分析及结构设计 

取标过程是连接供标机构和贴标机构的关键，当

标签带在剥标装置作用下，标签受到各种因素的影

响，与基纸自动分离，并产生一定的变形，即标签剥

离过程中受到自身重力、黏着力和保持力的作用，使

刚脱离基纸的标签向上弯曲，见图 3。为了使标签在

剥离过程中能够沿吸标板方向输送，确保标签整体在

吸标板的真空吸附范围内，需要在标签剥离出口的上

方增加克服标签弯曲的作用力。由于标签上表面粘性

较强，且不能直接接触，因此该系统利用压缩空气层

增大标签表面空气压力的方式，使标签在气流的冲击

力作用下会保持原来的运动状态，以此满足取标过程

所需的要求[7—9]。 

 

图 3  气流式辅助取标示意 
Fig.3 Schematic diagram of air flow assisted label pick-up 

如图 3所示，通过取标辅助装置吹气棒喷射的压

缩气体，从而对弯曲标签产生一定的作用力。设吹气

棒上的出气孔半径为 r，气管中的总气压为 p（p不等

于贴标机系统的工作压力，可以通过单独的气压阀进

行调节），出气孔个数为 n，则每个出气孔承受的气

压为 p/n，吹气辅助取标装置提供的作用力 F为:       
2p r

F
n

  
   (1) 

气管表面气孔的安装角度为 a-a'，以气管为原点

建立坐标系，见图 4。由于气管与吸标板的距离较近，

可以假设气流量恒定，气体从小孔喷射出后会产生分

散效果，因此在气孔角度范围内，气流覆盖范围至少

为 1个标签的长度。 

 

图 4  气流式辅助取标受力分析 
Fig.4 Force analysis of air flow assisted label pick-up 

气流喷射至吸标板表面的气压 p'： 

( ) / 'p p s s'    
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气流接触吸标板表面的单位长度作用力 F0： 

0 '
'

w p s
F p w

s

 
    

式中 s’为吸标板表面气流覆盖面积。 

由于气流作用力斜向下，即水平分量与标签输送

方向一致，因此在标签水平方向上施加一个向前的推

送力 F1。在标签末端与基纸完全分离前，该推力对标

签的前进速度无影响，当标签与基纸完全分离后，推

力给标签一个向前的加速度，减少了标签在间距 L内

的运动时间。 

气流作用力沿吸标板方向的分力 F1为： 

1 0 cosF F a     (2) 
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从图 4可以看出吹气棒的气流覆盖位置，2个排

气孔间的夹角决定了气流对吸标板表面的覆盖面积，

则: 

c

c

arctan( )
H

L
    (6) 

c

c c

arctan( ) arctan( )
L L

H H
         (7) 

可以得出，当气孔间夹角增大时，增大气流对吸

标板的覆盖面积，以提高气流对标签的支撑力，更有

利于使剥离后的标签处于吸标版的真空吸附范围内，

以提高取标过程的稳定性。 

粘接力对标签产生的弯曲角度受到标签自身重

力和保持力的影响，为了达到取标最佳效果，气流在

竖直方向的作用力 F2，需平衡标签保持力和自身重力

的作用，使得标签能紧贴吸标板表面输送至吸标板可

吸附范围[10],则: 
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由此可以求得取标辅助装置最小的气流压力 p

为： 

q

2 2 2 2 2
2 c 1 c

( ) '

2 ( )

F G s
p

w s l H l H




  
  (12) 

贴标机构主要由合标气缸、导轨、吸标板、连

动杆、手轮、气管接头和支架等相关部件组成，见

图 5。将吸标板安装在带有刻度的调节滑槽上，调节

滑槽一方面与支架构成转动副，另一方面通过转轴

与连动杆构成转动以及滑动连接，以此实现吸标板

的对折与分离[11—13]。在安装过程中，要保证连接精

度，使其在运动中不会发生脱离和晃动现象；连动

杆与支撑架之间采用导轨滑块的方式进行连接，保

证连动杆在合标气缸的带动过程中能够精确地沿竖

直方向上下滑动；在滑块的两端安装限位块，能够

调节连动杆的运动距离，以此实现吸标板具有不同

的开合角度，同时防止连动杆运动到极限时继续向

前运动，确保滑块不会因此而脱离导轨，以及减小

合标气缸往复运动过程中对其他重要零部件造成损

伤，延长贴标机构的工作寿命。 

 

图 5  对折贴标机构 
Fig.5 Schematic diagram of the folding labeling mechanism 

2.3  整体系统布局 

贴标机能够自动将标签贴在热塑性管外围，是各

个机构相互配合共同完成。合理地安排每个机构的相

对位置，不仅能够使贴标系统发挥最大的工作效益，

而且能够降低装配难度，提高空间利用率，使贴标系

统更加紧凑[14—18]。根据前面对每部分机构的设计，

将贴标机机构整体进行布置。该贴标机主要由以下几

部分组成：防护罩、触摸屏、控制面板、供标机构、

定位机构、取标贴标机构，以及传感器和 PLC 控制

系统等，见图 6。整体机构通过底板连接在一起，供

标机构提供标签，并在传递给取标贴标机构后移动到

定位机构进行贴标。在工作过程中，采用防护罩将各

部分的机械运动组件与外界隔绝，以提高贴标系统的

安全性。传感器和 PLC 控制系统是信号检测和发出

的核心控制部分，由软件和硬件等 2个部分组成，它

主要完成标签和热塑性管位置检测，供标机构的步进

电机启动，使触摸屏上显示当前贴标数量，显示瓶子

的数量，协调步进电机和气缸之间的速度关系和安全

报警等功能。 
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图 6  贴标机整体外观 
Fig.6 Overall appearance of labeling machine 

2个定位支架之间的宽度决定了所能贴标的管件

直管段的最小长度，该设计中支架之间的宽度为 11 

cm，见图 6。当管件直管段长度大于 11 cm时，可以

直接贴标。当直管段长度小于 11 cm时，需要根据管

段的形态设计专用仿形工装后，才可以进行贴标。 

3  性能测试分析 

将初步组装完成的贴标样机进行测试，测试对象

为管径为 8，10，12，14，16 mm的热塑性管，采用

宽度为 60，30 mm 的不干胶标签卷进行连续贴标测

试，相关测试数据见表 2。 

表 2  贴标样机测试结果 
Tab.2 Test results of labeling prototype 

产品 

管径/mm 

贴标 

数量 

标签 

宽度/mm 

需要 

时间/min 
正标率/% 

8 2000 60 113 98.6% 

10 2000 60 115 97.2% 

12 2000 60 116 97.5% 

14 2000 30 115 98.4% 

16 2000 30 105 99.0% 
 

通过分析记录数据得出，外径范围在 15~18 mm

内的热塑性管，其贴标机的正标率均可达到 97.6%

（标签边缘误差小于±1.0 mm为正标），同时测试过

程中适当地调节步进电机的转速，能够使自动循环贴

标速度达到 1200 pcs/h。宽度为 30 mm的标签对直径

为 16 mm 热塑性管的贴标效果见图 7，标签宽度为

60 mm对直径为 10 mm热塑性管的贴标效果见图 8。 

 

图 7  标签宽度 30 mm 的贴标效果 
Fig.7 Labelingeffect of labels with a width of 30 mm 

 

图 8  标签宽度 60 mm 的贴标效果 
Fig.8 Labeling effect of labels with a width of 60 mm 

综上所述，热塑性管对折贴标机能够稳定持续地

对热塑性管进行贴标工作，可满足性能指标。 

4  结语 

针对热塑性管对折贴标机的系统功能需求进行

分析得出，该贴标机主要包含了不干胶标签卷存储功

能、标签输送功能、剥标功能、基纸回收功能、取标

贴标功能和热塑性管定位功能，在对每种功能进行说

明的基础上，并对贴标机的机械结构进行了设计。当

取标辅助装置上的气孔间夹角增大时，可以增大对吸

标版的覆盖面积，提高了气流对标签的支撑面积，更

有利于剥离后的标签处于吸标版的真空吸附范围内，

增加了取标过程的稳定性，最后完成了性能测试。结

果表明，该贴标机具有操作简单、结构紧凑、适应性

强等优点，可以满足汽车管路生产行业特殊需求，具

有较高的工程应用价值。 
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