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一、概况

根据国家发展规划，造纸行业正在逐步淘汰落后产能，

随着能耗大、污染严重的造纸企业被关停，市场空间得到进

一步释放。近几年国内规模较大的造纸厂新上项目以大产量

为主，箱板纸、瓦楞纸新上项目年产量超30万吨，高档文化纸、

白卡纸年产量超 50 万吨。部分机台产量达到了 80 ～ 100 卷

/ 小时，多机台的生产线成为主流配置。随着产量的提高，

对纸卷输送包装系统节拍有了更高的要求。

其中，标签作为纸卷生产、销售、二次加工流转过程中

必要的信息载体，贴标装置在纸卷输送包装系统中不可或缺。

传统的人工贴标、滚筒式贴标机由于效率低下正在逐渐被淘

汰，市场对自动化程度较高的贴标装置的需求较大。而传统

的自动贴标装置，适用的贴标范围较小，不能满足造纸行业

多种规格纸卷的贴标要求。工业机器人由于其可靠性、稳定

性好，作为先进制造业发展的方向，在越来越多的行业中成

为不可替代的重要装备。结合纸卷输送包装系统的特性，将

工业机器人应用于贴标装置，将大大提高物流系统的能力。

通过对工业机器人的应用及工艺流程的优化，可将贴标节拍

控制在 30S 内，满足高速自动化生产的需要。

常规的贴标系统的标签纸可分为两类：背面预施水溶胶

的标签纸和不干胶标签纸。其中，不干胶标签纸对打印机的

要求较高，且出现故障时处理时间过长，不适合造纸行业连

续生产工况。背面预施水溶胶的标签纸由于各项经济指标较

好，且不易造成设备故障，可靠性较好，在行业中被广泛应用。

本文中应用的贴标装置使用背面预施水溶胶的标签纸。

二、贴标系统

1、系统组成及工艺流程

贴标系统由机器人主体（含控制器）、夹具、气动系统、

打印及喷水系统和自动控制系统组成。

纸卷包装完成后通过输送系统到达指定标签粘贴工位，

根据信息系统提示，打印系统提前打印标签，打印完成后通知

机器人取走标签。机器人抓取标签并完成喷水后，按照事先示

教的位置运行到贴放位置附近，通过与控制系统的信息交互，

获取纸卷的幅宽、直径等信息，确定标签粘贴的准确位置。夹

具释放标签，放置在纸卷上，机器人根据纸卷参数，以合适的

力度及角度，将标签抚平、压紧在纸卷上。贴标完成后，机器

人将完成信号发送给控制系统，输送机将纸卷输送到下一个工

位，同时将下一个待贴标纸卷送到标签粘贴工位。

2、机器人主体

机器人采用 6 自由度多关节型通用机器人。根据粘贴标

签数量及纸卷直径范围，选择不同规格的机器人型号。常规

系统应用机器人以 ABB IRB4600 型机器人为基础，其主要

规格参数如表 1 所示。实践证明，该型机器人可以完成纸卷

直径范围为φ600 ～ 2000mm 的纸卷筒身贴标，并在输送系

统的配合下完成纸卷端面贴标。

工业机器人在纸卷包装系统贴标
装置中的应用
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表 1 ABB IRB4600 机器人规格及性能特点

规  格

版本 到达距离 有效载荷 手臂载荷

IRB4600-60/2.05 2.05m 60Kg 20Kg

IRB4600-45/2.05 2.05m 45Kg 20Kg

IRB4600-40/2.55 2.55m 40Kg 20Kg

IRB4600-20/2.50 2.51m 20Kg 11Kg

性能特点

轴数 6+3（配备 MultiMove 功能最多可达 36 轴）

防护 标准 IP67，Foundry Plus

安装方式 落地、倾斜或倒置

重复定位精度（RP） 0.05-0.06mm

重复路径精度（RT） 0.13-0.46mm（测量速度 250m/s）

ABB IRB4600 机器人规格及性能特点示教器是进行机

器人手动操作、程序编写、参数配置及监控的手持装置，也

是最常见的机器人控制装置，如图 1 所示。ABB IRB4600

型机器人具备工具坐标系多点标定功能，实际应用中，一般

先通过工具中心点（TCP）位置多点标定进行大范围运动点

标定，再进行工具坐标系（TCF）姿态多点标定进行精细调整。

在位置标定完成后，人工输入相关运行参数，如运动的速度

数据、TCP 速率、总运行时间等，组合运用线性运动指令、

关节运用指令及圆弧运动指令完成机器人动作。

图 1  机器人控制柜及示教器

3、夹具设计         

根据实际贴标需求进行夹具结构设计，本装置设计为一

次可进行两张标签纸粘贴。夹具结构设计图见图 2。该夹具

适用于A3标签纸，也可经过简单调整后用于A4/A5标签纸。

1．机器人本体；2. 罩壳；3. 传感器；4. 吸盘；5. 吸标板

图 2  多用型夹具设计图

夹具采用法兰与机器人本体连接。罩壳设计为三角形截

面，两个贴标面的角度范围为 30°～ 45°，适用于同时粘贴

2张标签纸。贴标机构主体采用橡胶吸盘安装在聚氨酯材质

吸标板上，配真空泵或真空发生器实现真空功能，相关检测

传感器集成在夹具上。标签打印完成后，夹具在机器人作用

下运行至拾取位，真空打开，吸标板吸附标签。夹具运行至

贴标位置后，真空释放，标签放置到指定位置后进行粘贴动作。

吸标板是由聚氨酯材料制成，橡胶吸盘粘接覆盖在贴标

板基板上，在吸标板面上与吸盘相对应的位置均匀开设有多

个小孔。聚氨酯材质软硬适中，通过调整机器人粘贴的角度

及力度，能较好的避免标签起褶、翘角、气泡等问题，标签

粘贴定位精准，外观平整。

气动系统所产生的真空由吸盘均匀分布到吸标板面上，

吸标面外面的大气压大于所形成的真空腔内部的气压，进而

外部气体通过吸标面上的小孔进入真空腔内，在吸标面的外

部产生对标签的吸附力。根据标签大小设计不同尺寸的夹具，

吸标板略小于标签尺寸，常用的 A5/A4 标签纸面大小配 6

个吸盘，A3 标签配 12 个吸盘。

机器人夹具上安装有传感器，以确认夹具是否正确吸附

标签。

4、气动系统设计

气动系统在本设备中占比不多，却起着十分重要的作用。

夹具吸附标签就是靠气动系统产生的负压，将标签吸附在吸

标板上。

当前在自动化装置中普遍使用的真空发生装置主要有真

空泵和真空发生器。

机械式的真空泵结构比较复杂，通常是采用活塞或叶轮

部件进行抽气、排气，通过不断地抽气、排气在吸气口处产
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生较高的真空度。机械式真空泵一般应用于多处作业需要持

续真空作业的自动化系统中。真空发生器是利用压缩空气的

流动而形成一定真空度的气动元件，与真空泵相比，它的结

构简单、体积小、质量轻、价格低、安装方便，与配套件复

合化容易，真空的产生和解除快，宜从事流量不大的间歇工

作，适合分散使用。

在实际应用中，根据生产节拍及吸附标签尺寸的差别，

一般采用真空泵为吸标板提供负压吸力。在部分生产节拍较

慢，标签尺寸较小的情况下，也可选用真空发生器为吸标板

提供负吸压力。

5、打印系统及喷水系统

造纸行业使用的标签背面预施水溶胶，配套相应的喷水

系统，如图３、图４所示，在机器人拾取标签后进行水雾喷

洒，然后进行粘贴动作。打印系统与生产信息管理系统通讯，

若存在多纸种混合生产，打印系统可按照标签样式选配多纸

盒打印机，系统可根据纸卷信息自动选择相应标签纸并完成

打印。打印机出纸平台装有传感器，以确认标签是否打印完

成及被取走。

图 3   标签存放盘

图 4   喷水系统

6、控制系统设计  

控制系统主机采用西门子 S7-1500 系列可编程控制器

（PLC），负责物流系统上所有设备的控制，在传感器的配

合下实现自动输送包装功能。控制系统采用西门子 Portal 软

件，包含实现过程可视化控制及监控控制和数据采集功能，

实时监控设备运行状态。标签打印机通过以太网和网络数据

库相连，当纸卷到达相应的工作位置时，数据库将相关标签

打印信息所需要的数据发送给打印机，由打印机完成纸卷的

标签打印。

机器人控制器采用 PROFINET模块与 PLC进行通信，

保证机器人与控制系统信息交互流畅。为方便控制，采用触

摸屏作为人机交互页面，相关控制信息及运行状态显示在触

摸屏上，参数设置、故障诊断及消除等功能也通过触摸屏设置。

三、实际应用

随着工业自动化水平的提高，工业机器人在生产设备中

的应用越来越广泛，如图 5 所示。机器人贴标装置满足了纸

卷输送包装系统中对标签粘贴高效、可靠的要求，设备运行

满足工厂生产节拍要求，有效提高了生产效率，同时又提升

了产品质量，提高企业的产品竞争力。该装置具有良好的市

场前景。

图 5 工业机器人在贴标系统中使用


