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摘　要：目前，软胶囊生产线上瓶装托工序对标签朝向提出了更高要求，标

签朝向的一致性将直接或间接影响产品包装的美观度。通常该工序以人工装

托为主，耗费了大量人力且效率低下。为此，设计开发了软胶囊生产线自动

装托工作站，以桁架机械手为主要执行机构，配套 LR-W70 色标检测传感器

及其他检测元件，通过对胶囊瓶标签识别、瓶输送及定位控制、塑托输送控制，

实现了产品标签的位置校正、塑托分离以及自动装托等功能，可有效减少人

工投入，提高生产线自动化水平。
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0 引言

软胶囊是继片剂、硬胶囊、丸剂、针剂、口服液

等之后发展起来的一种新的产品剂型。软胶囊是将油

状功能性物质、功能性物质溶液或功能性物质混悬

液、糊状物甚至功能性物质粉末，定量压注并包封于

胶膜内，形成的大小、形状各异的密封胶囊，其具有

优良的隔离光、氧功能和良好的视觉效果 [1-3]。

随着社会经济的发展，市场竞争日益激烈，产品

包装已成为促进销售、增强竞争力的重要手段 [4-7]。

为突出软胶囊产品特性，软胶囊瓶包装盒多采用带透

视窗口的形式。透视窗口可让消费者直观了解软胶囊

的颜色及外观形态，还可以吸引消费者的注意力及好

奇心，增加消费体验感 [8-9]。

为提升产品视觉效果，生产厂家通常要求软胶囊

瓶标签朝向一致，且标签正对包装盒透视窗口。目前，

软胶囊生产线上瓶装托工序主要是采用人工装托的

方式完成，劳动量大、重复性强，且装托速度远达不

到包装自动化产线的要求，极大地影响了生产效率及

装托流程中的卫生质量 [10]。因此，本研究设计开发

软胶囊生产线自动装托工作站，实现产品标签检测及

定位、塑托自动分离、自动装托等功能，以替代人工

装托，降低人工劳动强度，提升生产效率。本工作站

能满足生产线安全、高效、无污染的要求 [11]。

1 自动装托工作站系统构造及功能

软胶囊生产线自动装托工作站的功能区域主要

有：入口分道及定位工位、标签识别及校正工位、

拉距定位工位、塑托上料转运工位、自动装填工位。 
其总体布局如图 1 所示。

自动装托工作站的入口分道及定位工位，采用双

通道输送设计，可减少进瓶等待时间，能有效提高工

作站的效率。桁架抓手 1 负责将分道及工位上就绪的

软胶囊瓶抓取至标签识别及校正工位，进行标签识

别及方向校正后，将软胶囊瓶运至拉距定位工位进行
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软胶囊瓶二次定位，使瓶间距与塑托间距保持一致。

塑托上料转运工位采用 6 通道设计，实现塑托的输送、

分离、翻转、定位等功能，其中桁架抓手 3 负责将塑

托分离并运至翻转机构。自动装填工位通过桁架抓手

2 从拉距定位工位上抓取软胶囊瓶装入定位就绪后的

塑托里，实现装托功能。

2 控制系统设计

2.1 系统硬件结构设计

软胶囊生产线自动装托工作站系统的硬件结构

如图 2 所示。

可编程逻辑控制器（programmable logic controller，
PLC）选用贝加莱 X20CP1583，自带 1 个 Ethernet 和

1 个 POWERLINK 接口；触摸屏采用贝加莱 T50 系

列 6PPT50.0702-10B 的 7 英寸屏。PLC 通过 Ethernet
接口连接触摸屏实现数据通信；通过 POWERLINK
接口连接 ACOPOS P3 系列伺服驱动器，控制抓手上

7 个伺服轴。抓手 1 为 X、Y、Z 三轴桁架机械手，其

中 X 轴采用双轴同步控制；抓手 2 和抓手 3 为 Y、Z
双轴桁架机械手，其中抓手 3 的 Y 轴运动由气缸控制。

PLC 通过扩展 Ethernet/IP 通信模块连接鸣志 STF03
系列步进驱动器，控制 6 道旋转电机及各个输送电机

启停。

2.2 进瓶检测程序设计

进瓶检测流程包含分道进瓶流程及标签检测流

程，如图 3 所示。

分道进瓶流程中软胶囊瓶经分道入口进入通道

1，当进瓶计数达到 6 瓶且通道 1 定位气缸均已动作，

输出通道 1 进瓶完成信号，允许桁架抓手 1 抓取，同

时分道出口切换至通道 2，开始通道 2 进瓶。标签检

测流程中抓手 1 将进瓶完成的软胶囊瓶抓取运至标签

检测工位后，启动 6 道旋转电机开始标签检测及位置

  1—标签识别及校正工位；2—入口分道及定位工位；3—桁架

抓手 1；4—拉距定位工位；5—自动装填工位；6—塑托上料区；7—

塑托上料转运工位；8—桁架抓手 3；9—桁架抓手 2

图 1 自动装托工作站布局

Fig. 1 Layout of automatic tray packing workstation

图 2 系统硬件结构图

Fig. 2 System hardware structure diagram

图 3 进瓶检测程序流程图

Fig. 3 Flow chart of the bottle-in inspection program

a）分道进瓶流程 b）标签检测流程
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校正。如检测时间超时，将发出检测超时报警，等待

人工确认；如指定时间内检测完毕，抓手 1 将这些位

置校正后的软胶囊瓶运至拉距定位工位，同时抓手 1
返回至待抓取位置，等待通道 2 进瓶完成，开始下一

轮软胶囊瓶标签检测及位置校正。

2.3 塑托上料程序设计

塑托上料程序如图 4 所示。

人工将空塑托堆置于 6 通道输送入口，通过长按

上料就绪确认按钮，阻托气缸张开，允许塑托堆进入

输送系统。通过挡板、推板等气缸配合动作，将 6 通

道塑托堆推送至升降平台，塑托堆通过升降平台提升

至待抓取位置。此时夹塑托气缸动作，将第二层塑托

夹住，并发送塑托就绪信号，允许抓手 3 抓取第一层

塑托，实现塑托分离。抓手 3 将抓取的塑托运至翻转

工位，塑托经翻转后被输送至检测工位，确认当前 6
通道塑托是否存在缺托问题。如缺托则当前列塑托被

标记为异常，当塑托被输送至装填工位时，被标记为

异常的塑托列被运至回收装置。如为正常的塑托列，

则输出塑托整列完成信号，允许抓手 2 将抓取的软胶

囊瓶装入该塑托列，完成装托动作。

3 人机界面设计

触摸屏用贝加莱 T50 系列 6PPT50.0702-10B，采

用 Automation Studio 软件进行画面组态设计，设计

了主页面、功能页面、报警页面、诊断页面、设置页

面和配方页面共 6 大页面。以图 5 所示的主页面为例，

可以显示产品产量、进瓶计数、各抓手运动状态、轴

状态、重点信号状态、实时报警等主要信息。在手动

模式下，用户亦可进行进瓶计数值修改、抓手运动步

骤切换、报警信息确认、信号复位等操作，方便用户

日常操作及故障恢复。

4 标签检测与位置校正

为实现标签检测与位置校正功能，选用基恩士

LR-W70 全光谱可变光点光电传感器作为检测元件，

结合该传感器特性及实际产品标签样式，以红（R）、

绿（G）、蓝（B）3 种基础色为色标，进行标签检

测测试，最终确认选用蓝色色标的标签在检测过程

中稳定性最好。考虑到软胶囊瓶及标签样式各异的

图 4 塑托上料程序流程图

Fig. 4 Flow chart of plastic tray feeding program

图 5 生产主页面

Fig. 5 Production main page
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情况，为此开展了针对各类产品的检测稳定性试验，

试验结果如表 1 所示。

根据试验结果，确认了色标的通透性对传感器检

测的稳定性有一定影响，最终确定以蓝色非透明色块

作为标签指定色标的标签改造方案。

为快速实现标签检测及位置校正功能，需要提高

检测执行机构旋转电机的转速，这就导致标签检测停

止时出现过冲现象，标签定位一致性较差，为此设计

了标签位置校正回零程序。首先旋转电机以较高速度

进行正向旋转检测，当传感器检测到色标后旋转电机

快速停止，再以低速进行反向旋转。当色标传感器再

次检测到色标后立即停止，确保色标位置停在检测停

止位置上。通过该标签位置校正回零程序，实现了标

签的快速检测及位置校正。

5 结语

本研究所设计的胶囊自动化装托工作站，已在某

公司软胶囊生产线上投入使用。装托工作站产能可达

到 40 瓶 /min，设备整体运行稳定，标签定位一致性

好，故障率低。用其代替人工装托，有效减少了人员

的投入，提高了装托效率，提升了生产线自动化水平。

在实际应用过程中，由于受前道贴标机贴标质量的影

响，当胶囊瓶出现歪标情况时会导致胶囊瓶标签检测

环节超时，甚至检测不到色块等问题。目前上述问题

是由程序通过检测超时报警，通知人工处理的方式

来解决，一定程度上影响了整机的效率，后续改进

机型将考虑对歪标等异常情况进行自动处理并回收，

减少人工干预，提高设备自动化水平。
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表 1 产品标签检测结果

Table 1 Results of product label inspection

瓶类型

透明瓶

白色瓶

透明瓶

标签类型

透明标签

非透明标签

透明标签

非透明标签

透明标签、非透明色标

检测结果

不稳定

稳定

稳定

稳定

稳定
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Control System Design of Automatic Tray Packing Workstation for
Soft Capsule Production Line

CHU Weifeng，JIANG Li，YE Lifeng，LI Xiaojiang

（Intelligent Equipment Research Institute，Hangzhou Wahaha Precision Machinery Co., Ltd.，Hangzhou 310018，China）

Abstract：At present, the bottle filling process in soft capsule production line has higher requirements on label 
orientation. The consistency of the label orientation will directly or indirectly affect the aesthetics of the product 
packaging. Usually, this process mainly involves manual tray packing, consuming a lot of manpower while being 
inefficient. An automatic tray packing workstation for the soft capsule line was designed and developed, with the truss 
manipulator as the main actuator, supporting the LR-W70 color mark detection sensor and other detection components, 
through the identification of the capsule bottle label, bottle conveying and positioning control, and plastic tray conveying 
control, the functions of product label position correction, plastic tray separation and automatic loading were realized, 
which could effectively reduce manual input and improve the automation level of the production line.

Keywords：soft capsule；automated tray packing；label recognition；plastic tray separation
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