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0 引言

我国 近 十 年 来 饮 料 行 业 高 速 发 展 ， 竞 争 也 相 当 剧

烈， 生产厂家都在瓶盖上做起了文章， 如 “再来一瓶”、
揭盖后中奖等， 都要求在瓶盖内打印标记。 激光打标是

利用高能量密度的激光对工件进行局部照射， 使表层材

料汽化或发生颜色变化的化学反应， 从而留下永久性标

记的一种打标方法， 具有应用范围广、 打标速度快、 性

能稳定、 无污染和易于控制等优点， 可以打出各种大小

的文字、 符号和图案等[1，2]。 因此， 塑盖饮料厂的自动化

包装生产线中已越来越多地采用激光技术对塑盖进行打

标来提高自动化控制水平、 生产效率、 产品质量及产品

的防伪功能。 针对现有塑盖打标机不能实现完全自动化

上料， 以及在线高速打标效果不理想的现状 [3]，广州市博

仕机电工贸有限公司自行研制出新一代塑盖高速激光打

标生产线， 主要包括理盖机、 激光打标机和提升机等，
具有塑盖理盖、 有序送料、 激光打标和自动装箱四大功能。
该生产线实现了塑盖完全自动化理盖上料， 且塑盖的理

盖错误率小于 0.01%； 塑盖打标生产率不低于 800个/min，
打标误差率小于 0.025％。

1 全自动塑盖高速激光打标生产线

全自动塑盖高速激光打标生产线主要包括四大部分：
可靠的整理机构 （理盖

机 构 ）、 快 速 的 有 序 排

列通道、 高效的固定激

光打标和自动装箱， 其

结构如图 1 所示。 整理

机构完成将塑盖进行有

续排列并将打标表面统

一朝上， 并输送至待打

印通道； 快速排列通道

是 利 用 重 力 原 理 设 置

倾斜的输送通道， 并在
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图 1 激光打标生产线结构示意图
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Abstract: A new self-made automatically high-speed label printer line for plastic cap of beverage package was introduced in this paper. The
line mainly had the function of sorting cap, arrayed feeder,laser label printing and automatic closure counting owing to including elevated
sorter,laser label printer and hoisting machine. The automatically sorting, feeding and label printing of cap were achieved, and the error ratio of
sorting was less than 0.01 percent, the productivity ratio of label printing was more than 800cpm, the error ratio was less than 0.025 percent.
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中段进行分列排列， 配合震动装置， 顺利地将塑盖分成

六列并输送至打标区域； 高效的固定激光打标完成对塑

盖的固定、 打标、 输出等动作， 实现连续高效地激光打

标， 保证标识的准确性和清晰度； 自动装箱完成自动统

计产量， 计数并装箱， 完成连续自动地包装成品。

2 全自动理盖有序送料机构

2.1 理盖机构

理盖机构是利用重力作用下物体重心偏移原理进行

垂直筛选， 对塑盖进行连续的、 准确的同状态整理。 为

提高理盖效率， 理盖机构可同时对多个尺寸的塑盖进行

筛选。 如图 2 所示， 塑盖在进入理盖机时为杂乱成堆，
结合简单的弹性扫除机构， 解决因速度加快后来不及完

全重力分离的层叠塑盖。
再 经 过 垂 直 段 外 凸 的 凸

轮 ， 调 节 塑 盖 通 过 时 的

重 心 转 移 ， 从 而 控 制 翻

盖 率 与 输 送 量 ， 以 适 应

不 同 尺 寸 的 塑 盖 。 然 后

利用鼓风装置吹出塑盖，
减 少 在 出 口 输 送 过 程 中

对塑盖的磨损， 提高塑盖的输出速度。 可编程控制器结

合光电检测， 控制输送流量， 同时反馈控制重力筛选装

置的工况， 以求达到精确入料。

2.2 有序送料机构

激光打标机虽然打标的速度很快， 但是一次也只能

对一个塑盖进行打标。 为保证激光打标的最高效率， 需

要先把塑盖排列成连续状态， 因此把整理输出的塑盖由

出 口 的 单 道 宽口 通 道， 利 用 倾 斜 的 输 送 通道 进 入 待 打

标 区 域， 然 后通 过 震 动 装 置 破 坏 塑 盖在 下 滑 输 送 过 程

中形成的堵塞、 挤压等不良状态， 如图 3 所示。 由理盖

机构出口的不规则多列排列到具有分割装置的六条单列

的待打印通道中， 并保证一

定的缓冲数量， 一组接一组

地进入激光打标区域， 保证

激 光 打 标 过 程 的 连 续 、 高

速、整齐。

3 高速激光打标和自

动装箱机构

3.1 高速激光打标机构

虽然激光打标机的偏震镜头运行转动速度快， 但是

由于需要打印图案的复杂程度与数量， 偏震镜头的运行

仍需要一定的时间。 同时， 由于要打印的范围细小、 图

案的对中精度要求高， 产品在打印的时间内稍有偏差或

震动， 就会造成较大的图象变形。 因此， 在打标之前利用

光电开关组、 气缸组和定位装置组把塑盖整齐排列并固

定牢固， 保证每次激光都能打标到不同塑盖的相同位置。
在充分利用激光打标机的打标区域， 如图 4 所示的

情况下， 准备打标的塑盖需要连续地输送到激光打标头

下。 打标区域设计分成三条通道， 一条通道在进盖并固

定， 一条通道进行打标， 一条通道进行打标后的出盖动

作。 在确定每个 盖 子 在 稳 定的 状

态下后， 向激光机 发出 打 印 请 求

和通道序号， 激光 机 响 应 后 进 行

打标。 打标完 成 后， 激 光 机 会 发

出打印完成信号， 并 偏 震 到下 一

条准备打印的通道， 对通道内的盖子进行打标。 收到打

印完成的信号后， 设备通过气缸、 吹气阀和光电检测开

关的联合动作， 把打印完成的盖子推出通道， 确认通道

清空后， 等候下次进盖， 进行循环的动作。 此外， 如果

其中一条通道因盖子变形而卡住导致故障停止打标， 则

还有另外两条通道继续工作， 可以待操作人员接到报警

后， 在合适的时间才进行故障处理， 大大地提高设备和

人员的使用效率和灵活性。

3.2 自动装箱机构

在 打 标 完 成 后， 塑 盖 通 过 提 升 机 提 升 到 装 箱 的 高

度， 如图 5 所示。 利用动作的节拍性计算产量， 在需要

的设定点后自动隔离连续输送的成品， 同时切换包装点，
完成自动包装成品， 达成整套设备的自动无人生产。

4 结束语

本文主要介绍了自行研制

的集理盖、 送料、 打标和装箱

功能于一体的全自动塑盖高速

激 光 打 标 生 产 线 ， 实 现 了 安

全、 稳定、 高效的塑盖打标生

产流程。 此外， 该生产线还可进一步推广应用于食品、
制药、 电子、 机械和轻工等行业， 应用于在一定体积内

的工件打标批号、 防伪标识、 抽奖号码等各种要求严格

的标识。 随着中国经济的快速发展， 食品饮料行业也发

展迅速， 我们相信会有越来越多的食品饮料厂家使用先

进的激光打标技术来提高包装机器的自动化控制水平和

生产线的生产效率。
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