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回转式贴标机贴标部件

的运动分析及凸轮设计原理
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摘要 本文以 K R o N s 公 司某型号贴标机为例
,

通过对贴标部件的贴标工 艺及运

动分析
,

探讨 了控制标板运动的平面槽凸轮的设计原理和 方法
。

关键词 贴标机
; 凸轮

述

K R O N E S 公司生产的回转式贴标机具有功能齐全
、

生产效率高
、

贴标质量好
、

操
又

图 1 回转式贴标机工作示意图

作使用方便等特点
,

近十多年来
,

我国先

后引进了不少这种设备
。

图 1 为该公 司

某型号贴标机工作示意 图
。

来 自输送线

的瓶 子
,

经拨瓶 轮进人贴 标工作 台
,

同

时
,

来 自贴标部件的标签
,

经夹鼓将标签

贴到瓶上
。

视需要
,

可贴单贴
、

双贴或三

图 2 贴标部件工作原理图

1
.

上胶辊轮 (
:

~ 2 3) 2
;

标板转盘 (
:
一 12 0 ) 3

.

标盒

月‘夹标转鼓 (
:
一 9 0) 5

;

扇齿轮 (z 一 6们 6
‘

齿轮 (
:

~ 1 8)

乙标板 8
.

滚轮与销轴 凡砧板 1氏夹钳

贴
。

贴标后的瓶子
,

经拨瓶轮又输出到输送线上
。

该设备 的关键为贴标部件如图 2 所示
。

它

由标板转盘
、

上胶辊轮
、

标盒
、

夹标转鼓等组成
。

转盘的转动
,

一方面带动标板 回转
,

同时带动
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胶辊
、

夹鼓转动
; 另一方面

,

通过安装在下面的固定平面槽凸轮
,

带动滑套在标板轴上的扇齿

轮摆动
,

进而使与标板轴固联的小齿轮摆动
,

从而使标板在 回转的同时
,

绕自身轴摆动
,

以完

成标板上胶
、

取标
、

夹标转位功能
。

显然
,

该部件的核心又为平面槽凸轮
。

有关该部件的设计
,

尤其是平面槽凸轮的设计原理
,

资料甚少
。

而我国早期引进的设备

已进入维修换件阶段
,

所以
,

揭示该设计原理与方法
,

将对生产实际和发展我 国贴标机械都

有着积极的现实意义和指导作用
。

鉴于上述原因
,

本文试
.

图通过对 K R o N E s 公司某型号贴标机贴标部件的工艺作运动

分析
,

探讨其设计原理
,

尤其是平面槽凸轮设计
。

l 贴标工艺及运动分析

1 .1 上胶工位
.

从工艺分析
,

上胶工位应满足如下要求
:

.

a
.

保证不 同规格标签的标板表面均能涂上胶水
;

b
.

标板上的胶水要薄而均匀
;

c
.

标板不应与胶辊撞击
、

挤压以提高胶辊使用寿命
。

从理论上讲
,

在上胶过程中
,

标板应处于与胶辊相切
,

即标板的圆心应在与胶辊 同心的

圆弧 , 一 , 上如图 3 所示
。

这样便能有效地满足上述要求
。

其次
,

标板的运动应以 口 .口 2

为对

称中心线
,

以确保整个标板均匀上胶
。

S = 4 0 m m

图 3 贴标工艺及运动分析

根据上述
,

该段凸轮应为降程
,

使标板在顺时针回转的同时
,

作顺时针摆动
。

运动规律

应保证满足标板与胶辊相切的位置要求
,

且取对称的形式
。

1
.

2 取标工位

从取标工艺分析
,

对该工位提出如下要求
:
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a
.

确保不同规格的标签能正确地粘贴在标板上
;

b
.

取标可靠且只取一张标签
。

要满足上述要求
,

除在标盒上应采取相应 的措

施
,

对标纸
、

胶水提出一定要求外
,

标板应在标纸上作

均匀滚动且整个运动应 以 o 1 D 为对称中心如图 4 所

示
。

其次
,

标板在标签面上的绝对速度方向应有利于

取标
。

为此
,

该段凸轮应为升程
,

使标板作反时针摆动
。

标板开始接触标签后
,

应作匀速摆动运动且该运动段

以 口I D 为对称中心线
。

3 夹标转位工位

该工位应满足如下要求
:

a
.

保证规格不同的标签均能可靠地夹标转位
;

b
.

标签转位到夹鼓上要平滑
,

不能拱 曲太大
;

c
.

标签不能擦伤
;

d
.

要考虑夹鼓夹钳的凸轮设计
。

图 4 取标工艺及分析

图 5 夹标转位工艺及分析

由此
,

凸轮转位运动段设 计

应注意
:

运动段应为降程
,

使标板

顺时针摆动
; 开始夹标转位

,

标板

宜作匀速摆动运动
; 最小标板沿夹

钳的切向速度应大于夹钳的切 向

速度
,

以保证在一定转角内
,

标签

端部能进入夹钳内以便夹标
,

但速

差又 不宜太大
,

否则 标签 拱 曲严

重 ;
标板与夹鼓砧板最窄处应留有

1一 Zm m 间隙
,

以防擦伤标签如 图

5 所示
。

通过上述三个工位的分析
,

为

平面槽 凸轮设计提供 了必要的依

据
。

2
.

平面槽凸轮设计原理

2. 1 总体分析

图 2 提供了某型号贴标部件的基本设计参数
。

共有 8 个标板
,

6 个夹钳
,

转盘与夹鼓的

转动 比为 3/ 4
,

适用标签宽度为 4 0一‘3 0m m. 相应的标板及何参数如图 3 左图所示
。

夹鼓直

径为 26 4 m m
,

可根据标板尺寸进行调节
,

夹钳位置亦可作圆周方向调整
。

上面分析的三个工位凸轮运动段的要求
,

对每个运动段始末标板的位置提出了明确的

要求
,

然而
,

上工位末标板的位置与下工位始标板的位置并不相同
。

为此
,

在相邻工位间应有
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一个过度运动段
,

使上下工位末始标板位置衔接起来
。

为了使凸轮有一参考圆
,

故还应设置

一停顿运动段
。

这样
,

整个凸轮共有七个运动段
。 一 ‘

考虑到本平面槽凸轮对位置精度要求高
,

在结构上采用滚轮形封闭结构
,

以消除间隙对

运动的影响
。

滚轮到摆轴的半径为
,

L 一 50 m m
.

这样
,

这种凸轮结构实际上可简化为摆动滚轮

从动件盘形凸轮的结构形式来研究
。 「

其体如下
。

.

· ‘ ’

2
.

2 上胶段凸轮曲线设计

根据标板与胶轮相切要求履
, 。场翩漏

m )开始与胶轮相切到对ha
置 口 1口2

时各点的转角 。及相切时的标板位置角
一

小
二

开始相切位置求法如下 (见图 3 )
,

因为 0 3 B 口:

在

一百线
,

故 / O
,

B A ~ 1 6 5
.

0 60
、

求出
_

口
,

A
,

讲而在八口
,

O
,

A 中求出 0 一 1 4
.

20 及 / 口
,

A O
、 .

议样

位置角乙O , A B ~ 乙 口Z A O ,
一乙o ZA B. 其余相切位置 叫汉过米计算

。

当 OI A 转过 刁0 后
,

在新

的△o Z A o ,

中
,

先求出 o ZA
,

进而求出匕 o Z A Q ,

和匕口
ZA o 3 ,

两角之差得到乙口
3 A 0 ,

.

新的相

切位置角匕 O 〕A B 一艺 0 3 A O ,

+ 96
·

1
。‘
计算结果列子表 1.

表 1 满定相切要求时标板转角与位置的关系

0 0 2月
·

艺O ZA O , 乙 0 3月 O , 位置角
乙 O , A B

1 4
.

2
0

1 2
0

9 9
.

8 3 4

9 7
.

1 3石

9遵
.

0 8 7

9 1
.

8 4 1

9 0 4 6 4

1 4 6
.

3巨6
0

1 5 1
.

1 4 1
0

1 5 7
.

9 8
。

1 6 5 1 2 9
0

1 7 2
.

5 0 4
0

1 8 0
0

.

、 _

4 2
.

8 4 3
0

3 5
.

3 2 1 0

2 5
.

8 3 8
。

1 6
.

9 4 2
0

8 : 3 9
0

0
“

13 8
.

9 4
0

13 1
.

4 2 0

12 1
.

9 4
。

1 1 3
.

04
0

1 0 4
.

49
0

0000口�一匕Qdn

标板在该凸轮降程某一位置时的位置角 劝可用下式表达
:

劝一 势
。
一 九办
:

( 1 )

式中

劝
。

为标板在降程始点时的位置角
。

叻
。

为该段凸轮降程
。

‘
,

扇齿与小齿轮的转动比 ‘
,

一 3
.

5 56

y 为归一化后的降程运动规律
,

0 簇 y 簇 1
.

y 一 f (x ), z 为归一化的
一

转角
z 一 恻嘀

叽 为降程段凸轮角
,

甲为转盘转角
。

,

心
。
.

由式 (1 )可知
,

要设计该段凸轮须事先确走如
,

, 。和 y
,

而 ,
。 一 劝

。
一 叭
乞s

,

(劝
。

为标板在降程终

点时的位置角 )
, y 要满足位置要求

,

这使问题难以求解
。

为此
,

应借助试凑法
。

参考有关资

料闭选择一组参数 补
,

劝
。 ,

劝
。 ,

采用摆线运动规律
,

分析其结果
。

经多次试凑
,

仰 ~ 96
, ,

劝
。
-

2 02
。 ,

劝
。

- 一 9. 80
,

叻
。
一 5 9. 5 60

,

较为理想
,

但运动规律须另求以满足位置要求
。

现设降程运动规律为五次多李式
f

夕 = C
。

+ C
l劣 + c
Z忿 “ + C
sx 3 + e

‘x ‘ + c
s x “ ( 2 )

通常对 ( 2 )式的处理为令 , ( 0 ) = 夕‘( D ) = y “( 0 ) = 0
,

则 e
。
= e

,
= c
Z
= 0

,

再令 y ( i ) ~ i
,
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; ‘
(1) 一 夕”

(1 ) 一 0
,

以求出 C 。 ,

c ; ,

c 、 ,

但按此方法处理
,

仍不能满足标板位置要求
。

为此采用如下方法求解式 (2)
.

令 军(0 ) = 夕’
(0 ) = ; ”

(0 ) = 0
,

则 C 。
= C l

= c Z
一 0

,

代入 (2 )式得

, 一 C 3 x ’

+ C 。子‘ + C sx s
(3 )

式中

: ~ 恻嘀
,

三个未知数 c 3 ,

c 4 , c s

可用表 1 中三个位置参数代入求解
。

考虑到本运动规律为对称型
,

只

需计算凸轮行程的一半即可
,

另一半利用对称法求解
。

为样做的优点在于将行程终点三个边

界条件省去用于中间位置控制
,

而又不至于使多项式幂次过高
,

另一方面又不影响行程终点

的要求即 夕(l ) = l
,

夕‘
(l ) = 夕“

(l ) = 0
. 、

现求解如下
:

从表 1 中选择三个位置如下
:

表 2 当 仰 = 9 6
0 ,

叻。= 5 9
.

5 6
0 ,

劝
。

= 2 0 2
0

界 z 、
一尹 / 仰 咖

0
.

3 7 5

0
。

4 3 7 5

1 3 1
.

4 2
0

0
.

3 3 3 2 4 6

1 1 3 0 4
0

0
.

4 2 0 02 8

一一3 4 8
0

0
.

5 9 6
.

1 0

0
.

5

将表中
z ‘

和 y ‘

代入 (3) 式中
,

求解得到

C 3
= 2 0

.

1 8 2 19
,

C 4
一 一 5 0‘7 7 8 8 2

,

C S
一 3 6

.

8 2 8 9
,

这样
,

整个运动规律为
:

当 O 砚
: 簇 0

.

5
,

即 O 成 沪簇 4 80 时

夕 = 2 0
.

1 8 2 1 9劣
3
一 5 0

.

7 7 8 8 2 x 4

十 3 6
.

8 2 8 9 x 5

= 竺 (6 0
.

5 4 6 5 7 二 2
一

叽

2 0 3
.

1 1 5 2 8士” + 1 8 4
.

1 4 4 5 x ‘
)

; ,,

一

釜
(‘2 ‘

·

0 9 3 1 4 x 一 6 U9
.

3 4 5 8 4 x “

+ 7 3 6
.

5 7 8 x 3
)

砂一 砂
。
一 九礼夕

劝
,

= 一 劝
。, ,

夕‘

护
11

- 一 八礼y ”

当 0
.

5 < x
镇 1

= 1 一 2 0
.

二 竺[ 6 0
·

哟

,

即 4 8
0

< 尹簇 9 6
0

时

]
_

8 2 1 9 (1 一 x )
“

十 5 0
.

7 7 8 8 2 (l 一 劣 )
4
一 3 6

.

8 2 8 9 (1 一
x

)
“

5 4 6 5 7 (1 一 : )
2
一 2 0 3

.

1 1 5 2 8 (l 一 x )
“

+ 18 4
,

1 4 4 5 (i 一 : )
‘

〕

禽[‘“‘
.

0 9 3 1 4 (1 一
x

) 一 6 0 9
.

3 4 5 8 4 (1 一
x

)
’

+ 7 3 6
.

5 7 8 (1 一 x )
3

〕

势一 功
。
一 丸礼y

劝
‘

- 一 劝
。坛

s

y‘
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劝
即

~ 一 劝
。: 者 ”

其运动规律如图 6 所示
。

由此运动规律计算所得的标板各位置如表 3 所示
。

后半行程与前半行程对称
。

表 3 上胶工位标板转角与位置角关系

甲 z 夕 劝

叻

汽

3 3
.

8
0

0
.

35 2

0 2 0 2
0

0
.

2 9 9 8 13 8
.

5
0

3 6
0

4 2
0

0
.

3 75

0
.

4 3 75

0
.

3 33 2 46

0
.

42 0 02 8

13 1
.

4 2
0

1 13
.

0 4
0

4 8
0

0
.

5 0
.

5 9 6
.

1
0

叻
’

由表可见
,

按此法求解的运动规律具有较高的位置精

度
,

虽在 3 3
.

80 处有 0
.

4 4
。

误差
,

但反映到标板与胶辊中心距

上仅有 0
.

lm m 误差
,

这是完全可 以控制的
,

从而能较好地

满足上胶工艺要求
。

必必。。 / 2 万。。

厂居居
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

\\\ \\\分了了
刃刃

___ }}}}/ 一
.

\\\ } 乡乡

图 6 上胶工位凸轮段运动规律

至于标板与胶辊相切时
,

两者切向速度差值
,

在此无须控制
,

因为它与位置控制是矛盾

取标段凸轮曲线设计

相对而言
,

该段凸轮曲线设计不象上胶段那样严格
,

因为标盒位置前后可调
。

根据工艺要求
,

现假设最大标板与标签开始接触在 A 】

(标板半径与标盒侧面在一直线
,

由图可求得
:

A I B s in 1 4
.

9 4
0

+ O I A l s in s 一 6 5

o几J、少的2.上

则

8 = 2 2
.

5 3 5
0

0 I D 一 A I B e o s 1 4
.

9 4
0

+ 0 1 A le o s 2 2
.

5 3 5
0

而转盘及标板在对称位置 时的实际尺寸为 1 75
.

5 m m
.

若按

17 4m m 安装 标 盒
,

则 在 对称位 置
,

标 板将 压 人标 盒 内

1. sm m
.

这与西德专家提供的数据
,

即标板应压入标盒 1一
Zm m 是完全吻合的阁

。

这将有助于取标
。

由此计算得到 A ,

处标板的位置角乙O ,
连

I C 一 4
·

59
。 。

要使标板在标签上匀速滚动
,

取标段凸轮运动规律应取

匀速运动规律
。

为了避免冲击
,

采用
“

摆线一匀速
”

组合运动

规律如图 7 所示
。

考虑到取标所占中心角较大
,

而该运动段

所占中心角又不宜太大
,

故设该段凸轮角为 确
,

摆线规律为

1 / 3勃
,

匀速占 2 /3 俩
.

_
‘

’

组合运动规律可
.

根据在 B 点 (图 7) 摆线和匀速运动规

一 1 7 4
.

1 4 m m

c 卫

万 1 1必。/6 万。 必。/6 }必
3

} 口

诊
”

比
一

;一

二
,

一

华
图 7 取标工位凸轮段运动规律

律的位移
,

速度
、

加速度相等的边界条件来推导
。

又因整个运动段是对称的
,

c D 部分运动规

律可用 A B 部分来求得
。

于是得到的
“

摆线一匀速
”

组合运动规律如下 (推导从略 )
:
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A B 段 O簇 ,《勃 /6 (摆线)

剖剖
3 甲 1

丽 一 萦m
z一5

一一
即.

; , 一

音青(
‘一 “。S

“”
一

鲁分
·

誓
功一 劝

。

+ 劝0iB 军

劝
,
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关于该运动段的升程 劝
。

可从图 4 关系中找出
。

当转盘转过 22
.

5 3 50 时
,

标板 由位置角 4
.

5 90

均匀地摆成 96
.

1
。 ,

故收匀速运动规律找出
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经多次比较
,

选择 俩一 64
’ ,

劝。一 60
.

90 较好
。

标板在该运动段始末的位置角分别为 劝
。

- 一

1 2
·

1 8
0 ,

叻
。

= 2 04
·

3 8
0 ·

至于标板沿标签表面的绝对速度方向
,

由于标板的摆动相切速度约为转盘牵连速度的

1
.

5 倍
,

标板取标过程中兰点的绝对速度方向如图 8 所示
。

显然
,

这是有利于取标和分离标

签的
。
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2
.

4 夹标转位段凸轮曲线设计

由于夹鼓直径及夹钳位置可调
,

这在一定程度上说明开始夹标的位置不是太严格的
,

只

要保证最大和最小标签能在有效区域内完成夹标即可
。

现假设最大标板与夹鼓相切于 A ; ,

标板与夹鼓砧板最窄处留有 1一 Zo m 间隙
,

夹鼓最小直径为必 26 0m m
,

则最大标板与夹鼓

l

图 8 标板取标运动分析

相切的参数见图 5 所示
。

标板与中心线夹角为 9
.

95
。 ,

标板位置
‘

角为 1 51
.

82
0 .

.

至子该段凸轮的降程 势
。 ,

由于很难确定最小标板究竟在何

处与夹鼓接触实现夹标转位
,

故参考设备实际工作情况
,

由实

测知
,

标板转至该运动段终点时
,

标板位置角为 96
.

1
。

如图 5 所

示
。

这样
,

只要合理选定该段凸轮的中心角 俩
,

使最小标板在合

理区域内完成夹标转位动作
。

根据资料 [l,
‘〕

,

现取 仰一 30
。 ,

仍选用
“

摆动一匀速
”

组合运动

规律
,

摆线占 1邝俩
,

运动规律如前所述
,

但为降程
。

现设标板在 凸轮运动段初始位置角为 劝
。 ,

转过 响 /6 后到

A , ,

其位置角为 1 51
.

82
。 ,

代入运动规律得

劝。乞
s

势b
一 下下

,

1 U

= 1 5 1
.

8 2
0

(降程 )

而降程终点位置角为

劝
。
一 劝

。云
,

= 9 6

这样求得参数为
:

劝。 -

2
.

4
.

1 最小标板夹标转位校核

1 7
.

1 4
0 ,

劝
,
二 1 5 8

0 ,

劝
。

= 9 6

假设标板转过 确 /

2
,

则此 时最大标板位置角为 1 27
.

05
。 ,

最 小标板位置

角为 1 82
.

6 80
,

夹鼓直径为必 26 8 m m
,

标板与砧板间有
Zm m 间隙如 图 9 (a )所示

。

现进一步假设夹钳夹标量为 6 m m (见 图 导右上

角 )
,

夹钳张开 sm m (其中 Zm m 间隙
,

3 m m 为夹钳在

标签背面的间隙)
。

这样
,

最小标板端面要伸入夹钳内

6 m m 约 0
.

1 1 7 6 秒
,

相当于转盘转过 6
.

70
,

夹鼓转过

9o
,

夹钳
、

标纸端面总的水平位置移量约为 刁 一 』 ,

+

』 2
一 3

.

4 + 1
.

6 = 5 m m ,

如图 9 (b )所示
。

由上分析可 见
,

这是能保证最小标板夹标转位

的
,

并且夹鼓有 9o 的转角
,

这对控制夹钳闭合的夹鼓

凸轮而言也是可行的
。

2
.

4
.

2 标纸拱曲 问题 由于标板在切向的绝对速度

比夹钳快
,

这将引起标签转位时的拱曲
,

但由于标板
图 9 夹标转位分析

转至运动段终点时
,

标签尚未完全转到夹鼓上
,

而标板接着进入下一过渡运动段(将在下面

提及 )
,

该过渡段为升程
,

使标板反时针摆动
,

从而使拱曲的标签又被拉直
, ,

保证了标签转位

平整
。

llweL



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 11 卷

2‘
.

过渡段凸轮曲线设计
’

由于过渡段的作用是使上下工位末始标板位置角衔接起来
,

无更多约束条件
,

故取摆线

运动规律
。

另外 ;增设一个停顿段
,

作为参考

圆
。

这样
,

整个凸轮七个运动段的全部设计

参数均 已确定如图 10 所示
。
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.
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隆
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3 凸轮的 c A D

:

与凸轮设计有关的参数如下
:

一 中
,

心 距 拼一 1 35
·

sm m
,

摆 臂 长
,

L 一

S Om 种
,

平面槽凸轮固定
,

转盘顺时针转动
。

这相当于摆动滚轮从动件盘形凸轮机构中
,

摆臂不转动
,

凸轮作反 时针转动
,

摆臂设在

凸轮轴 心右
_

侧
,

这 样便可 利 用 现 有 程 序

C A D
·

C A M
·

S 方便地计算出凸轮全部参
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( 2 04咒
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图 10 平面槽凸轮设计参数
,

加 工尺寸及其理论廓线和实际廓线侧
。

n 为参考圆半径 R 一 1 42 m m
,

滚轮半径
, 二 1 5 m m 所得的凸轮廓线图

。

另一廓线省略未

数绘图

图 1 1 平面槽凸轮廓线图

整个凸轮实际廓线最小曲率半径为 9
.

1 9 m m
,

最大压力角在一 40
.

7 80 至 40
.

3 30 之间
。

可

见所选设计参数是比较合理的
。
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4 结 论
a. 通过贴标工艺分析

,

提出了对标板运动的要求
,

从而为平面槽凸轮设计提供了依据
。

本文结合实例所提出的平面槽凸轮设计的原理和方法
,

为自行设计这类贴标机贴标部件提

供了理论依据
。

b
.

在掌握了该部件设计原理及方法后
,

对本文提供的设计参数并非不可改变的
,

甚至

连标板的运动形式都有可能加以简化改进
,

以得到更简便的回转式贴标部件
。

致 谢

进行本课题研究时
,

承蒙上海伟海包装机械厂领导和有关同志的热情支持和帮助
,

在此谨表谢意
。
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