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摘　 要:根据方形商标的钉缝工艺要求ꎬ采用模块化设计思想ꎬ针对取标模块、放标模块、定位

模块及钉缝模块等多个不同功能的结构模块进行合理优化空间布局ꎬ并设计了一种适用于不

同规格方形商标的自动钉缝装置ꎬ其整体结构紧凑ꎬ模块之间的配合与协调合理ꎮ 运用

Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件对方形标签钉缝机构的各个模块进行三维建模并装配ꎬ采用 ＡＮＳＹＳ 软件对方形

标签钉缝机构的关键零部件进行有限元分析ꎬ并验证了设计的合理性ꎮ
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０　 引言

商标钉缝在袜子上让消费者了解袜子的材质、产地、
厂家等信息ꎬ钉缝的过程主要由人工来完成ꎮ 由于袜子产

量逐年增加ꎬ产品质量的提升以及人力成本的提高ꎬ人工

钉缝商标已不能满足生产需求ꎮ 随着机电一体化技术的

快速发展ꎬ自动化设备取代人工已在各领域中广泛应用ꎮ
马博文等采用“刷贴法”实现了贴标机出标、贴标、压标、
回收等工序的自动运行[１] ꎮ 魏振晔等针对人工贴标不卫

生、贴标效率低下等问题ꎬ设计了一种试管标签粘贴机ꎬ实
现试管贴标的自动化[２] ꎮ 伍贤洪等设计了一种实时打印

贴标机构ꎬ可根据包装大小自动调整标签大小及贴标位

置[３] ꎮ 李昭等通过对采血管的输送与贴标装置的设计ꎬ
提出一款一次性采血管贴标装备ꎬ可快速、可靠地完成采

血管运输和整理工作[４] ꎮ 邓智方等以 ＦＰＧＡ 为核心控制

系统实现光纤激光打标的需求[５] ꎮ ＡＮＯＮＹＭＯＵＳ 设计了

一种新型集装箱封盖、贴标和封口自动贴标机ꎬ该自动贴

标机适用于不同类型的罐、瓶等容器的自动贴标[６] ꎮ 郝

鑫等基于生态环保设计理念ꎬ实现了更加人性化的激光打

标机设计[７] ꎮ 陟俊杰等提出以 ＡＲＭ９ 处理器为基础ꎬ设
计一种多功能贴标控制系统ꎬ实现对多种规格瓶子的贴标

控制[８] ꎮ 综上所述ꎬ对不同标签的固定主要有激光打标、
不干胶粘贴等方法ꎬ但是作为纺织品的袜子ꎬ上述方法不

适合其商标的固定ꎮ 因此本文采用自动钉缝的方法ꎬ在袜

子表面固定标签ꎮ

１　 标签自动钉缝机构的模块化设计

１.１　 手工钉缝工序分析与整体设计方案

袜子标签人工钉缝过程是由在钉缝工位上的工人手

持胶针枪将标签钉缝在指定位置ꎮ 手工钉缝过程柔性度

较高ꎬ但是长时间工作劳动强度大ꎬ且具有一定的安全风

险ꎮ 本文根据人工钉缝工艺特点及方形标签的结构特征ꎬ
采用模块化思想设计了如图 １ 所示的袜子方形标签自动
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钉缝机构ꎮ 该机构包括标签存储模块、取标模块、定位模

块及钉缝模块等 ４ 个模块化机构ꎬ并通过 ＰＬＣ 控制各模

块之间的动作协调并完成操作ꎮ
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图 １　 标签自动钉缝机构

标签自动钉缝机构的工序流程如图 ２ 所示ꎬ将待钉缝

的袜子由传送带输入到自动钉缝机构ꎬ当传感器检测到袜

子运输时ꎬ控制系统控制电机推送标签ꎬ取标模块将标签

从存储模块中取出ꎬ放置在钉缝区域ꎮ 此时袜子已被运输

至定位模块ꎬ并由定位模块进行袜子的定位ꎬ在压袜板的

作用下固定好待钉缝的袜子ꎬ钉缝模块中的胶针枪执行钉

缝动作ꎮ 完成钉缝后ꎬ压袜板和胶针枪复位ꎬ传送带将袜

子输出自动钉缝机构ꎮ 通过 ＰＬＣ 控制建立各执行模块之

间的协调配合关系ꎬ该机构即可完成袜子标签的钉缝ꎮ
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图 ２　 袜子标签钉缝机钉缝工艺流程

１.２　 标签存储模块的结构设计

为了便于不同尺寸标签的存储ꎬ保证钉缝过程的连续

进行ꎬ本文根据如图 ３(ａ)所示的带圆角和钉缝孔的方形

标签图形特点ꎬ设计了如图 ３(ｂ)所示的带调节功能的标

签存储结构ꎮ 采用对称的两个 ９０°的 Ｖ 型护板ꎬ形成了一

个近似方形的区域ꎬ用于存储一定量的标签ꎻ固定护板固

定安装在机架上ꎬ位置不发生变化ꎬ根据方形标签尺寸规

格的不同ꎬ通过手动调节移动护板的左右移动ꎬ改变两个

Ｖ 型护板之间的距离来适应不同规格的方形标签ꎮ 将批

量的方形标签放置在两个 Ｖ 型护板构成的存储区域中ꎬ在
电动推杆的驱动下移动ꎬ并配合取标装置实现标签的取出ꎮ

１.３　 取标模块的结构设计

为了提高标签取放的效率ꎬ本文设计了如图 ４ 所示的

回转式单臂双气嘴结构ꎬ用于吸取标签和放置标签ꎮ 单臂
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图 ３　 标签存储模块

机构的两端加工有调节槽ꎬ用于调节两个气嘴的距离ꎬ其
中一个气嘴完成吸取标签ꎬ初始位置在可调节机构的正上

方ꎻ另一个气嘴完成标签的放置ꎬ初始位置在放标区域的

正上方ꎮ 由摆动气缸驱动单臂机构完成 １８０°回转运动ꎬ
实现吸取和放置的连续进行ꎮ 气嘴的高度调节由气动滑

台来实现ꎬ根据钉缝袜子和存储装置中标签的高度进行往

复移动ꎮ
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图 ４　 取标模块

１.４　 定位与钉缝模块的结构设计

为了使放置好的标签在钉缝过程中不产生偏离ꎬ本文

设计了如图 ５(ａ)所示的标签定位结构ꎮ 根据方形标签的

结构特点ꎬ定位机构中的推标板设计成 ９０°的 Ｖ 型结构ꎬ
与方标的直角相吻合ꎮ 在气动滑台的驱动下ꎬ推标板可在

底座的导向作用下移动ꎬ将方标推送至打标处进行定位ꎮ
在完成标签的定位后ꎬ标签及待钉缝的袜子均放置在如图

５(ｂ)所示的钉缝机构下方ꎮ 为防止在钉缝过程中袜子与

标签的相对移动ꎬ设计了压袜板来保持钉缝时袜子的固

定ꎮ 压袜板在气缸的驱动下压紧袜子ꎬ胶针枪的针头正对

标签ꎬ实现袜子标签的钉缝ꎮ
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图 ５　 定位与钉缝模块

２　 推标板座的有限元分析
袜子标签的钉缝过程中ꎬ推标板座在定位装置对推

标板的滑动有着导向作用ꎬ其本身结构为悬臂梁ꎬ工作过

程中最易发生变形ꎬ影响定位装置定位的准确性与稳定

性ꎮ 为了保证钉缝的质量和安全性能ꎬ采用 ＡＮＳＹＳ 软件

对推标板座进行了有限元分析ꎮ 推标板座的结构采用

Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 软件建模ꎬ将其生成 ｘ ＿ ｔ 格式ꎬ导入 ＡＮＳＹＳ
Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ 中ꎮ 推 标 板 座 选 取 材 料 为 碳 纤 维ꎮ 在

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｄａｔｅ 界面中设定材料为 ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ａｌｌｏｙꎬ并设

定 ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ａｌｌｏｙ 材料属性ꎻ在 Ｍｅｓｈ 选项中添加 Ｍｅｔｈｏｄ
进行网格划分ꎬ设置网格划分方法为 Ｍｕｌｔｉｚｏｎｅꎻ在网格划

分详 细 列 表 中 将 Ｒｅｌｅｖａｎｃｅ 设 置 为 最 大 值 １００ꎻ 将

Ｒｅｌｅｖａｎｃｅ Ｃｅｎｔｅｒ 设置为 Ｆｉｎｅꎬ网格大小设置为 ５ｍｍꎬ然后

进行网格划分ꎮ 添加约束力后对压袜板模型进行求解得

到结果如图 ６ 所示ꎮ

(a)

(b)

900,160.68750
825,156.25000
750,151.87500
675,147.50000
600,143.12500
525,138.75000
450,134.40625
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225,121.23438
150,115.84375
75,112.46094
108,08010
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图 ６　 推标板座有限元分析结果

　 　 由图 ６(ｂ)可知ꎬ推标板座的最大应力在拐角处ꎬ最大

应力为 ０.９ＭＰａꎻ图 ６(ｃ)中最大应变为 １.５３×１０－６ꎬ图 ６(ｄ)
中最大位移在推标板座的末端ꎬ为 ０.００４ ９ｍｍꎮ 通过有限

元分析ꎬ推标板座所受应力与碳纤维的屈服强度 σ ＝
９.３ ＭＰａ相比ꎬ小于该数值ꎮ 由仿真分析可知ꎬ该推标板座

的结构设计满足钉缝过程中的应力需求ꎬ可保证其稳定和

安全性ꎮ

３　 结语

１)本文所设计的方形商标自动钉缝装置能够实现对

不同尺寸的方形商标自动、准确、工整地钉缝ꎮ 装置结构

简单、操作方便ꎬ模块化设计可通过分解、组合、互换ꎬ提高

产品性能和可靠性ꎮ 各模块之间布局紧凑、配合协调合

理ꎬ可保证装置具有较高的生产率及较低的能耗ꎮ
２)通过对推标板座进行有限元分析ꎬ仿真结果表明

该机构参数选择合理、结构稳定ꎬ满足了力学性能要求ꎮ
３)该装置可广泛应用于各大袜子企业的大批量、不

同规格方标钉缝工作ꎬ可为企业创造更大的经济效益ꎬ提
高工作过程的安全性ꎮ
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