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摘要：目的目的 设计一套标签裹包折标机构。方法方法 基于机构设计理论与方法，将解析法与AutoCAD辅助

作图法相结合，对裹包折标执行机构进行参数设计；利用SolidWorks软件的建模工具，对裹包折标机构

进行局部结构建模设计。结果结果 针对矩形纸板标签及特定裹包要求，设计提出了标签裹包折标的系统机

构原理，以最小传动角理论对关键折标机构完成了参数化设计，并设计了结构模型，理论上验证了设计

的标签裹包折标机构的可行性。结论结论 设计的标签裹包折标机构适用于刚性或柔性物体包装，为标签裹

包系统设计及技术应用提供了理论参考。
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ABSTRACT：The aim of this study was to design a mechanism of label folding wrap. The parameters of the major
execution module were designed based on the theory and the methods of the four-bar linkage design in combination with the
AutoCAD assisted mapping. The structural model for the label folding wrapping mechanism was carried out using modeling
module which was based on the software of SolidWorks. Aiming at rectangular paper label and specific requirement of
wrapping, the design put forward the principle of label folding wrapping system. The parametric design of the key
mechanism of label folding wrap was completed according to the minimum transmission angle theory. The structural model
was accomplished to verify the feasibility of the mechanism. The mechanism of label folding wrap could be used to pack
both rigid and flexible objects. This study provides a reliable theoretical guarantee for applying the label folding wrapping
mechanism to the manufacturing.
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产品通过标签裹包是包装行业常见的包装形

式。目前采用标签进行包装裹包基本仍以手工为主，

需要大量劳动力投入，包装生产效率低下，质量也难

以保证，设计机械化包装操作十分必要。标签裹包操

作涉及多个步骤，可以通过集成的自动操作系统完

成，其中标签的裹包折标操作是关键技术之一。为

此，针对矩形纸板标签及特定裹包要求，基于四杆机

构设计原理，采用气缸驱动实现快速方便的裹包操

作，设计的标签裹包折标机构适用于各种刚性或柔性

物品，可应用于工业化包装生产领域。

1 系统原理与要求

1.1 标签与系统设计要求

标签自动裹包是基于常用的纸板标签进行研究
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设计的，标签具备预压痕线方便折标，封合方式有多

种。为方便研究和设计，以通用的矩形标签为例，两

端采用嵌入卡合，其结构尺寸见图1。

研究的标签裹包系统需满足如下设计要求。

1）自动化。实现对腰标的自动供送、折叠裹包和

封合操作，提高生产效率和包装质量。

2）操作性。操作简单，维护方便。

3）适应性。适应一定的标签尺寸范围，以及各种

需裹包的刚性或柔性物品的包装。

4）生产能力。系统作为包装生产线的一部分，需

配合整个包装生产线的生产能力，进行系统集成化的

装置设计，生产线可实施多系统并行工作[1]。

1.2 裹包工艺流程

基于对矩形纸板标签及系统自动化裹包操作要

求的分析，拟定物品裹包工艺流程见图2。

1）取标。取标机构采用真空吸附吸取标签。

2）上标。标签跟随取标机构下降，直至标签与物

品上表面紧贴，在物品的作用力下停止下降，取标机

构两侧的压板压住物品，以固定其位置。

3）裹包。两侧折板驱动分别压住标签的两端，迫

使标签向下弯折90°，标签成倒"U"形状。

4）折标。驱动左侧执行机构动作，左部下折板逆

时针旋转，标签左端与物品下表面贴合。接着驱动右

侧执行机构动作，右部下折板顺时针旋转，标签右端

与物品下表面贴合，完成裹包动作[2]。

5）插合。插标头将标签右端的插舌插进左端折

痕处的切槽中。

6）复位。系统各执行机构恢复原位，物品标签裹

包完成。

1.3 系统机构原理

为了实现系统操作工艺过程，对该系统进行集成

机构原理设计，见图3。

该标签裹包系统包含取标上标系统、裹包折标系

统、插合固定系统等3部分。

取标上标系统是一个带有导向轨的真空吸附装

置[3]，由构件8，9，10，16，17组成，用于吸附标签，并将

其供送到物品上表面，同时下压物品，对物品保持一

定的压力。取标上标系统可以自由上下运动；裹包折

标系统包括构件1，2～7，11，13～15。主气缸主要用

于传送集成系统，左、右辅助气缸用于驱动左、右四杆

机构，左、右四杆机构的从动杆为左、右部的下折板，

用于折叠标签的两端；插合固定系统为一个活塞杆端

带有圆角戳头的微型气缸构成，用于将标签右端的插

舌插进左端折痕处的切槽中，从而封合固定标签，最

终将标签围绕物品折叠成矩形裹包。

2 折标机构设计与分析

标签裹包折标系统是完成标签的折叠裹包动作，

主要执行机构是折标机构，其以气缸为原动件，通过

图1 标签结构尺寸

Fig.1 Label dimensions

图2 裹包流程

Fig.2 Wrapping flow diagram

图3 系统机构原理

Fig.3 Mechanism schematic

1.主气缸 2.横梁 3.调节装置 4.左折板 5.左辅助气缸 6.左四杆机构

7.左部下折板 8.真空吸头 9.压板 10.限位件 11.右部下折板 12.微型

气缸 13.右四杆机构 14.右辅助气缸 15.右折板 13.左右折板连接座

17.导向轨
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四杆机构实现折标执行机构的摆动运动，四杆机构是

折标机构设计与分析的重点[4—6]。折标系统包含了左、

右执行机构，具有原理共性。现以左执行机构为例，

其折标机构简图见图4。

为了进行机构参数设计与分析，建立直角坐标

系，见图5。通过解析法与AutoCAD辅助作图法相结

合的设计方法，对四杆机构的尺寸、初末位置等参数

进行分析和设计[7—8]，并综合考虑最小传动角和杆长比

等设计条件，以保证求得合理可靠的机构[9]。

在图5中，从动件3和主动件1的转角之间满足一

系列对应关系：

θ3i=f（θ1i），i=1，2，…，n
式中：θ3i，θ1i分别为从动件3和主动件1相对于

初始位置顺时针转过的角度。

设四杆机构待定杆长分别为 AB=a，BC=b，CD=

c，AD= d，主动件和从动件的初始角分别为α0和
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将杆长比代入式（1），经整理得：
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令P0=n，P1=-（n/l），P2=（l2+n2+1-m2）/（2l），则有：
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四杆机构运动轨迹见图6。为了设计求解，根据

机构布局设计将四杆机构恰好完成折叠动作的位置

设为起始位置，即AB1C1D；将四杆机构完全退回的位

置设为结束位置，即AB2C2D。

在四杆机构极限位置条件下，应满足对应关系：

θ11=30°，θ31=-90°，θ12=120°，θ32=110°，再取α0=

书书书

!

!

=0°，代入式（3）得：
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借助AutoCAD辅助作图技术进行分析，若按照最

小传动角大于40°进行设计，机构尺寸会过大，影响系

统装置的整体设计，而且设计的四杆机构负载较小[10]，

因此综合考虑可取γmin≥15°。另外，从起始到结束

位置，传动角的大小是先增大再减小的[11]，因此四杆

机构处于起始或结束位置时有最小传动角，即有：
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式中：γmin1，γmin2分别为四连杆机构处于起始和

结束位置时的最小传动角；θ11，θ12分别为从动件和

主动件的初始角度。

考虑到控制机构尺寸，令最长杆 lmax与最短杆 lmin

的杆长比约束条件应满足：lmax/lmin≤［p］=2。
在满足机构设计要求的前提下，如要缩小机构所

占空间，应取较小杆长约束，机构在起始位置的传动

角会比较小。此时，增大杆长 a或者减小杆长 c都可

以有效增大起始位置的传动角，即2杆长度的比值越

大，传动角越大，故取a/c=［p］=2。当设计杆长取a=50
mm，则有b=50 mm，c=25 mm，d=30 mm，此时有：γmin1=

16.82°≥15°，γ min2=44.77°≥15°，lmax/lmin=50/25=

2≤［p］。
机构设计符合相应要求。

3 折标系统结构建模

借助SolidWorks软件的建模工具建立各个零件，并

在组件模块下完成对标签裹包折标系统的装配[12—15]。

图4 左折标机构

Fig.4 Left-folding mechanism

图5 参数分析

Fig.5 Parameter analysis

图6 四杆机构运动轨迹

Fig.6 Trajectory of four-bar linkage
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标签裹包折标系统包括左、右折叠系统，具有共性结

构特征，现以左折标系统为例建模，结构见图7。

在图7中，上、下横柱起导向作用，中间的调节横

柱表面有左、右2部分旋向相反的螺纹，用来调节左、

右折板的间距，以适应不同尺寸的物品裹包。左折板

上固定有左辅助气缸和左四杆机构，左辅助气缸的活

塞杆和左四杆机构的主动杆之间依靠 Y 型接头连

接。左部下折板套在从动杆上，可相对滑动，依靠定

位螺钉固定位置。左折板和真空吸附装置之间可以

相对移动，当真空吸附装置吸附标签后，贴紧物品上

表面，左折板即向下探出折叠标签。折标机构在系统

主气缸驱动下运动到预定位置后，左辅助气缸驱动左

四杆机构折叠标签左端。

4 结语

针对矩形纸板标签及特定裹包要求，研究设计

了标签裹包折标的系统机构原理。基于四杆机构设

计原理与方法，借助解析法与AutoCAD辅助作图法，

对其中的裹包折标执行机构进行了机构设计与分

析，研究探讨了执行机构的杆长关系，并基于最小传

动角理论对执行机构进行了参数设计，理论上验证

了折标机构参数设计的合理可行。同时，利用

SolidWorks软件的建模工具，对标签裹包折标机构进

行了结构建模设计，在气缸的驱动下可以实现快速

方便的裹包折标操作，适用于需裹包的刚性或柔性

物品包装。
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