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摘  要：目的：为了提高陶瓷酒瓶生产中粘接酒瓶的效率、粘接的质量，保证产品质量的稳定一致性，提升机械化智能化
程度，减少人力成本投入。方法：采用机器视觉识别技术融合工业机器人技术协作，实现自动抓取、摆放瓶身、瓶嘴，视觉

识别定位瓶身的瓶口、瓶嘴中心坐标，机器人根据视觉系统输出的坐标实现准确粘接。

Abstract: Objective: In order to improve the efficiency and adhesive quality of adhesive bottles in the production of ceramic 
bottles, ensure the stability and consistency of product quality, improve the degree of mechanization and intelligence, and reduce 
human cost input. Methods: Machine vision recognition technology is integrated with industrial robot technology cooperation to 
realize automatic grasp, placement of bottle body, bottle mouth, visual recognition and positioning of the center coordinates of the 
bottle body, and the robot realizes accurate adhesion according to the coordinates output of the visual system.
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1 引言
采用机器视觉识别技术融合工业机器人技术，经过现场

大量测试，粘接精度高于 0.3mm，粘接一个酒瓶的时间小于

3s，并且粘接质量稳定。可得出这样的结论，即通过机器视

觉的定位识别技术能准确的提取出瓶口和瓶嘴的坐标位置，

协同工业机器人，现实自动抓取瓶身，自动抓取瓶嘴，实现

自动粘接，并自动把粘接好的酒瓶输送到下工序，有效地提

升了陶瓷酒瓶粘接效率，保障了粘接质量，同时节约了 6~8

个劳动力成本，解决了整线生产机械化智能化中的关键阻 

碍点 [1]。

2 视觉识别定位的应用
根据现有陶瓷酒瓶生产工艺和质量要求，无法通过一次

模具成型出完整酒瓶，必须将瓶身和瓶嘴分别独立模具成

型，瓶身削口后与瓶嘴粘接在一起形成完整的酒瓶。目前陶

瓷行业内都是采用人工作业来粘接瓶口和瓶身，一条生产线

产 12000 支 / 天，需要配备 3~4 个人，白晚班共计需要配备

6~8 个人，同时人工粘接易造成歪斜，工作效率不高，劳动

强度大。通过机器视觉技术和工业机器人技术的融合，建立

智能化生产线的测试实践，运行的结果已达到了预期效果，

实现高质量、高效率的自动粘接酒瓶的目的，为整线机械化

智能化生产提供了有力保障。

2.1 一般资料
笔者所在的公司从 2018 年初开始构思自动粘接酒瓶的

方案思路，并通过网络、展会、设备供应商等各种渠道了解

工业自动化方面的技术。经过公司项目部的信息收集分析及

理论论证，采用引进的生产管理计数系统中采用了机器视觉

图像处理技术来识别酒瓶并计数，考虑到机器视觉技术可以

识别物体的形状、颜色、位置坐标、外观缺陷，针对陶瓷酒

瓶粘接，可以利用机器视觉技术来识别瓶口及瓶嘴的坐标位

置，视觉识别精度可达 0.01mm，工业机器的动作重复精度

可达 0.05mm，视觉识别技术和工业机器人技术的结合在理

论上可以达到酒瓶粘接精度要求。2019 年，笔者所在的公

司与自动化集成的相关公司进行接触、考察，并与其中一家

自动化集成公司达成合作意向，由笔者所在的公司提出项目

方案和思路，该公司生产试验机，并在公司进行测试。2020
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年没有采用视觉识别技术，经过多次的测试后发现了瓶身与

瓶嘴粘接歪斜，及存在大量工艺优化的问题。2021 年初邀

请了生产管理计数系统供应商引用机器视觉识别技术，经过

一个月左右的调试、测试、试生产最终达到了新的自动粘接

酒瓶的方案设计要求 [2]。

2.2 方法
由公司管理高层牵头成立酒瓶自动粘接项目组，总经理

为项目组长，生产副总为副组长，设备部、技术部、生产部、

质管部为成员。组长负责项目方案统筹规划，副组长负责项

目实施方案细节把控以及协调项目各方资源。设备部负责项

目相关设备方面的协调及配合保障，技术部负责项目技术监

督与保障，生产部负责项目生产配合保障，质管部负责项目

测试过程中的质量评估。其中，确定了以下几点要求：

①确定自动化设备占地符合目前生产场所要求。

②确定粘接酒瓶效率满足前后道工序的时序节拍要求。

③确定粘接酒瓶的精度满足生产工艺要求。

④确定粘接酒瓶的质量一致性和稳定性以满足大规模持

续生产的要求。

同供应商签订设备试用合同，为项目引进规划生产安排，

场地安排，人员安排等协同保障。

建立与供应商的项目微信群，副组长全程跟进项目实施，

记录项目进展情况，并就项目出现的各种问题协调处理，协

助项目按预定进度进行。

建立笔者所在的公司项目组内部沟通微信群，及时就项

目的进展情况进行沟通交流，以便项目组对项目有整体的了

解及把控。

通过建立以上工作方法和开展如下工作活动，项目组实

现了把握项目的整体进度及细节处理，扎实推进项目一步步

地迈向成功。

陶瓷酒瓶粘接工艺分析设计，根据目前人工粘接工艺手

法及粘接效果，笔者所在的公司项目组与供应商进行多次讨

论，确定以六轴机器人从脱模处一次性抓取 6 个瓶身削口后

摆放到粘接工装台上，分别由两台 4 轴 SCARA 机器人进行

粘接动作，一台 SCARA 机器人负责涂胶，另一台 SCARA

机器人负责抓取瓶嘴并粘接，6 个酒瓶为一组，粘接完成后

由六轴机器人抓取并摆放在输送机上输送到下工序。

设定项目目标值，项目组结合生产工艺要求，提出粘接

的工作效率要求，场地限制要求，粘接质量要求，设备稼动

率要求等会同供应商进行设备关键部件选型确认，过程控制

设计确认。

3 整改措施
结合笔者所在的公司对生产工艺的了解以及测试过程中

发现的问题点，提出关键性的整改建议措施如下：

①喷胶控制整改，根据粘接工艺要求，自动粘接工艺设

计，需要对涂胶的位置及胶量进行精确控制，机器视觉识别

技术解决了瓶口坐标位置的确定，但是胶量控制必须精确。

否则会造成粘接后胶的溢出形成结石或者胶量不足产生缺

口导致装酒后阴漏。通过技术论证，选用控制更加精准和稳

定的单液螺杆阀控制系统来控制点胶，改进后的点胶控制系

统测试结果达到了项目设计要求。②瓶嘴夹具整改，夹具

的夹持端需要保持夹持力度，且不能对瓶嘴表面造成损伤，

同时需要保证在粘接过程中不产生滑动，建议在夹爪表面加

一层保护层，同时在瓶嘴上表面设计张力压紧结构。改进后

的夹具在测试结果中粘接良率有明显提升。③瓶嘴抓取机器

人增加视觉识别定位，瓶身机器人工位采用了视觉识别定位

和改进后的点胶控制系统后，通过测试点胶符合项目设计要

求，但是粘接完成后的良率未达到设计要求，通过观察讨论，

提出了在瓶嘴抓取工位增加视觉识别定位，防止因夹具或者

瓶嘴一致性差异而导致的瓶嘴位置偏位，进而导致粘接偏

位，利用机器视觉定位技术，在机器人抓取瓶嘴后到视觉工

位拍照，视觉识别定位系统识别出当前瓶嘴位置坐标与标准

位置坐标的差值后实时传送给机器人，机器人根据得到的坐

标值修正位姿后再进行粘接。瓶嘴抓取机器人增加视觉定位

系统后测试结果的良率达到了项目设计要求 [3]。

4 判断标准和实践总结
本判断标准由质检人员安排粘接质量要求规定进行检验，

并做了出详细的结果统计。自动粘接由第一次样机测试的

50% 左右的良率，到改进涂胶控制系统后测试结果 65%，再

到加入瓶身视觉识别定位系统后测试结果 90% 的良率，然后

加入整改的瓶嘴夹具后测试结果良率达到 95%，最后加入瓶

嘴抓取机器人视觉识别定位后测试结果良率达到 99.9%。

5 结果
采用机器视觉识别技术融合工业机器人技术，经过现场

大量测试，粘接精度高于 0.3mm，粘接一个酒瓶的时间小

于 3s，并且粘接质量稳定。

6 结论
通过机器视觉的定位识别技术能准确的提取出瓶口和瓶

嘴的坐标位置，协同工业机器人，现实自动抓取瓶身，自动

抓取瓶嘴，实现自动粘接，并自动把粘接好的酒瓶输送到下

工序，有效地提升了陶瓷酒瓶粘接效率，保障了粘接质量，

同时节约了 6~8 个劳动力成本，解决了整线生产机械化智能

化中的关键阻碍点。
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