
基于机器人技术的卷板喷标系统设计

罗福兴 1，李厚福 1，徐 捷 2，李炎洲 1，王利刚 1

（1. 杭州浙大精益机电技术工程有限公司，浙江 杭州 311121；
2. 浙江商业职业技术学院，浙江 杭州 310053）

摘要：针对卷板生产过程中产品标识存在错误率较高的问题，在对目前多数卷板生产企业实际工况及采用的标识方法进行分析的

基础上，研究开发了一套基于机器人技术的自动卷板喷标系统。根据现场要求，提出了机器人卷板喷标系统的总体方案，对喷标系

统硬件及软件进行了设计，对机器人选型、信息交互以及字符的形成过程等关键问题进行了分析。研究结果表明，基于机器人技术

的自动卷板喷标系统既能提高卷板产品标识的准确性及质量追溯的成功率，又能降低劳动强度，同时提高标识规范性，为后期的仓

储及管理自动化提供技术保障，有较大的推广应用价值。
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Abstract：Aiming at high error rate during identification process of coil production，the actual working conditions and commonly used
identification methods in most coil manufacturers being analyzed，a set of coil painting system based on robot technology was developed.
In accordance with requirements of working site，the overall plan of the coil painting system was presented，software and hardware were
engineered，and critical questions such as robot model selection，information interaction and formation of characters were studied. The
results indicate that coil painting system based on robot technology，with great value of promotion and application，increases accuracy of
product identification and success rate of product tracking，reduces labor intensity and enhances standardization of marking，thus
providing technical guarantee for future storage and automatic management.
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0 引 言

一般来说，卷板在完成卷曲工序后，要求马上进

行产品标识［1］。现有的卷板生产线上通常采用人工制

模，然后在带有字符形状孔洞的模板上喷上高温漆，

形成所需要的字符。这种方式的标识正确性依赖于

人为因素，字符变化频繁时极其容易出现错误。卷板

自有的几百摄氏度高温也给操作带来一定困难。

喷标自动化是解决现实问题的途径之一，例如采

用多维运动机械结构搭载喷头的方式，但存在热防护

措施复杂、故障率较高等新问题，系统维护量大甚至

影响正常生产。为此，本研究根据用户需求，结合现

场的实际状况，开发设计机器人卷板喷标系统。

1 卷板喷标系统的总体结构及功能

卷板喷标系统主要由机器人、喷标系统及辅助机

构等三大部分组成。该系统的主要功能是：完成一行

在端面呈弧形排列的字符的喷印，三行在钢卷外圈圆
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周面与卷心平行排列的字符的喷印。以上动作要求

在80 s的设计周期内完成。

主要技术参数如表1所示。

表1 主要技术参数

项目

参数

圆弧排列
字符数

12

外圈圆周面
字符数

11×3

字高
/mm

60~100

字符类型

数字、字母及
特殊字符

2 机器人卷板喷标系统的设计方案

2.1 机器人设计选型

按照钢卷尺寸（宽度 800 mm~1 680 mm，钢卷外

径Φ1 100 mm~2 030 mm），对机器人臂展的要求为

2 500 mm。根据喷印位置及字符串方向设定机器人

的维度为 6轴。机器人需搭载喷头、管路、电缆、隔热

防护板等装置，其负载能力需大于150 kg。再加上工

业现场对稳定性的要求，因此本研究选择ABB品牌的

IRB 6600型机器人［2-5］。实践证明，该款机器人可以满

足包括生产节奏在内的各项指标。

2.2 喷标系统硬件设计方案

喷标系统由喷头、泵柜、控制器、PLC、上位机、交

换机、位置检测所需的检测元件等组成，整个系统的

方案如图1所示。

图1 系统方案图

PLC是整套系统的控制核心，它的作用有如下 3
点：

首先，它通过交换机从二级网络中获取当次喷印

的数据，然后通过RS232串口发送给喷标控制器。

再次，它通过Profibus网络［6-9］来设定机器人的运

行参数，如速度、字符间距、行间距等，同时接收现场

检测元件的信号，据此来控制机器人的启动、停止等

动作。

最后，PLC通过Profibus网络和上位机建立通讯，

为其提供实时的监控信息。

喷头、泵柜、控制器三者负责系统的喷印。泵柜

通过隔膜泵来为系统提供喷印所需的涂料。控制器

用于接收 PLC发送的喷印字符，控制喷嘴动作，把喷

印内容喷到钢卷上。

喷嘴是最后的执行机构，它的设计直接决定了喷

标效果，是整个设计方案中的关键元器件。喷印阀中

心体是可被电磁铁吸上的喷针（阀芯）；涂料供应至内

腔，不喷印时带压涂料封闭在内腔并回流；清洗水气

混合后进入外腔。喷针被快速吸起、释放一次，完成

一个点的喷印。在整个喷印过程中，与机器人动作配

合，喷针多次吸起释放，完成字符喷印［10］。

机器人的作用是控制喷头的运行轨迹。

2.3 喷标系统软件设计方案

2.3.1 系统设计流程

该系统以PLC为控制核心，由它来控制器机器人

的启停、喷标控制器的喷印等动作。其工作流程如图

2所示。

图2 PLC控制器流程图
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2.3.2 PLC程序设计

PLC程序采用西门子S7梯形图编程［11］，采用模块

化设计和标准功能块调用方式，各功能块设置如图 3
所示。

图3 PLC各程序组成图

2.3.3 机器人程序设计

机器人程序的主要作用是根据喷印的内容计算

出喷印的轨迹，然后带着喷头喷印出相应的字符。每

个字符的喷印可以分为3个步骤：

第1步：接收字符。每次PLC通过Profibus网络把

喷印的内容写入到机器人所在的 Profibus地址空间

内，然后机器人控制器通过调用自身的函数读取这部

分内容，就能得到当次喷印的字符。

第2步：解析字符。每个字符都是一个数组，数组

内容是一组2个字节（16位）长度的数据。每个数据的

每个位都有特定的含义，其规则如表2所示（双字节的

最低位为第1位，最高位为第16位）。

表2 每个数据的每个位的特定含义

位编码

含义

第1~5位
列坐标

第6~10位
行坐标

第14位
开/闭喷嘴

第16位
结束位

其他

保留位

本研究以字符“H”为例子，该字符的内容如下：

unsigned short Font_H[ ] = {0x00E1,0x00E2,0x00E3,
0x00E4,0x00E5,0x2081,0x00A1,0x00C1,0x0101,0x0121,
0x0141,0x2145,0x0125,0x0105,0x00C5,0x00A5,0x0085,
0x8000};

字符“H”轨迹图如图 4所示，H字符的第一点是

0x00E1，那么按照表2的定义其列坐标为1，行坐标为

7，其位置就是图中点 1的位置，同时第 14位 0表示要

开启喷嘴电磁阀。依次类推，机器人就能解析出H这

个字符所有点的相关信息。

第 3步：喷印字符。机器人根据第 2步解析出来

的坐标信息带着喷头运动到指定的位置，同时根据开/
闭喷嘴的信息控制喷嘴的开启和关闭，这样就能完整

地喷出这个字符。

机器人会重复操作上述的 3个步骤，直到当次钢

卷的所有信息都喷完为止。

2.3.4 上位机设计

上位机通过CP5611和PLC建立Profibus网，通过

该网络来进行过程监控和数据交换。上位机通过西门

子的WinCC编程［12］。上位机的界面图如图5所示。通

过该软件可以显示当前系统的运行状态，调出参数设定

界面，设定运行参数；同时，还有记录及报表打印功能。

在钢卷喷印完成后自动生成带有卷径、材质、卷号、炉

号、生产时间等内容的数据库，以便用户随时查询。

图5 上位机界面图

3 系统应用效果

机器人卷板喷标系统在攀钢集团攀枝花钢钒有

图4 字符“H”轨迹图
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统从设计开发到应用至今已逐步成熟，实现了基层站

所由每月低压配电设备巡视转变为远程监控和调阅

运行数据的智能化管理，提高了该公司在农村公变低

压配电设备维护的主动性、及时性和准确性。同时，

利用故障预（告）警信息双通道实时传送、接收和故障

自动隔离、自愈技术，优化了低压配电设备运行的安

全性，提高了长期供电可靠性。随着供电企业信息自

动化不断完善，该公司还将对该系统不断改进、升级，

保持持续提升和深化应用。
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限公司、天铁热轧板有限公司等大型板卷厂得到应

用。机器人卷板喷标系统应用效果如图 6所示，是该

系统最早在包钢股份（集团）有限公司的喷印效果。

图6 机器人卷板喷标系统应用效果

4 结束语

机器人卷板喷标系统经过多种现场工况条件

和一年以上的使用表明，针对不同规格、材质的板

卷，均能按照自动顺序完成作业，可以经受 300 ℃~
1 000℃高温以及生成过程中出现的板卷呈塔形等

恶劣条件的考验。喷印字体清晰，很好地满足了用

户对板卷的标识及质量追溯要求。该系统先进程

度高，标识一致性好，运行维护方便，具有较大的推

广应用价值。
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