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摘要：目的目的 提出并实现一种气雾剂灌装在线摇摆装置。方法方法 对现有灌装生产线进行改造，设计摇摆

装置的机械结构，加装摇摆工位，并且对该摇摆装置进行PLC控制，增加气雾剂灌装线的在线摇摆功

能。着重分析在线摇摆装置的结构，同时对其工作原理进行分析，然后给出控制系统的实现方案。结结

果果 该气雾剂灌装在线摇摆装置能实现不同数量的产品、不同幅度和频率的摇摆，其工作可靠，摇摆充

分均匀稳定。结论结论 为气雾剂灌装在线摇摆的实现提供一种可行性方案，同时促进了我国气雾剂灌装

生产线自动化升级改造。
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Implementation of Online Swinging Technology in Aerosol Filling
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ABSTRACT：Objective An aerosol filling online swinging technology was put forward and implemented. Methods
Through the analysis of aerosol filling processes, combined with the characteristics of the production line, an online
modified alternative was given. Firstly, the structural implementation of online swinging device was analyzed in detail, and
the working principle was explored simultaneously. Then the control system option was presented. Results It was shown
that the online swinging device of aerosol filling could realize the operation of aerosol products with different number,
different frequency and amplitude, which was reliable in operation and showed full uniformity and stability in swinging.
Conclusion A feasible scheme was provided for realizing online swinging of aerosol filling, and at the same time, the
upgrade in automation of aerosol filling line was promoted.
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气雾剂自20世纪20年代发明、生产、应用以来，

已在日常生活中充当重要的角色，应用广泛，涉及个

人用品、家庭用品、除虫用品、医药用品、工业用品及

食品等领域。据调研表明，我国气雾剂行业在未来几

年将持续增长，可能成为全球最大出口国[1—3]。

面对行业快速增长，我国气雾剂灌装生产线的改

造势在必行。通常，气雾剂灌装如聚氨酯泡沫填缝剂

灌装的生产过程包括7个步骤[4—6]：白料灌装、黑料灌

装、封口、充填二甲醚、充填丙丁烷、压螺纹盖、摇晃

等。其中灌装结束后，需要立即摇晃，将内容物摇匀

使充分反应，以保证产品质量[7—8]。现采用的摇晃方式

有手工摇晃、气缸驱动的往复式摇晃、电机驱动往复

式摇晃等，但其效果不理想。专利CN201310032223.1

提出了一种半自动摇晃机，但未涉及工序的在线实现

方式[9]。综上所述，现有气雾灌装摇晃技术中，存在非

在线摇晃、摇晃计时易出错、效果差等问题，影响了产
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品质量和灌装生产线的自动化改造。基于此，文中给

出一种在线摇摆技术的具体实现，详细阐述其生产线

改造、结构设计、控制方案。

1 气雾剂灌装在线摇摆方案

我国20世纪八九十年代引进的灌装生产线（如瑞

士PAMASOL，美国AEROFILLED），现属于比较落后、

生产效率不高的生产线。升级到国际先进生产线需

要花费大笔资金，且备品备件的使用非常昂贵，不符

合我国现企业的资金情况。对各工位升级改造是我

国现灌装企业对生产线升级改造的一种模式。

上海理工大学与上海联合气雾制品灌装有限公

司签约产学研合作项目，对其现气雾灌装生产进行升

级改造。在上述7个工艺过程中，灌装、封口、压盖工

位的自动化升级已在企业成功实现，现主要解决在线

自动摇摆工序。根据企业的生产线情况，在压螺纹盖

工序后端增加在线摇摆工位（见图1）。

如图1所示，在完成压螺纹盖后的气雾剂产品2通

过灌装输送线1进入在线摇摆工位，实现在线摇摆，其

中在线摇摆工位包括：计数器3、工位转盘4、拦截气缸

5、摇摆装置主体6。完成摇摆以后，气雾剂产品装箱、

入库，其中计数器3、工位转盘4、拦截气缸5为准备工

序组件，为实现成功拦截产品、保证产品定量和定位和

在线摇摆设备的抓举实现准备工序。摇摆装置主体6

将产品从输送带上批量抓举之后，在不影响生产速度、

不损坏产品外观的情况下，模拟手臂摇摆动作完成一

定力度、一定次数和一定幅度的摇摆。

整个在线摇摆工位可在原生产线实现串联，安装

时不需要对现有流水线进行改造，在不影响实际生产

情况下，完成自动化工序的改造。

2 在线摇摆装置结构设计

2.1 结构设计

考虑气雾剂灌装生产线的特殊生产环境及气雾

剂摇摆动作，设计摇摆装置主体结构见图2。采用液

压缸驱动以满足气雾剂生产线防爆等特殊生产环境

的需要，整个结构主要包括夹具结构、摇摆篮、机架、

控制箱。

如图2所示，夹具结构包括夹具板2、夹具气缸分

流工位板3、夹具气缸5，实现对摇摆气雾剂产品的夹

紧。摇摆篮包括摇摆支架4、连接杆6、回转轴7、连杆

8、伺服电机转盘9、伺服电机10、顶起气缸16，实现摇

摆装置与灌装输送线的分离，并模拟手臂实现“点头

式”往复摇摆。机架为整个装置的结构支撑，控制箱

包含控制系统和液压伺服系统。

在结构中，夹具气缸分流工位板的工位数与一次

性摇摆产品的数量相对应，当前端准备工位定位该数

量的产品后，夹具气缸分流工位板与夹具板形成夹具

槽，在夹具气缸作用下实现夹紧动作。

2.2 工作过程

基于图1和图2，在线摇摆的工作原理和整个动作

过程为：灌装输送线的灌装产品完成前端的各个工艺

图1 气雾剂灌装在线摇摆示意

Fig.1 Schematic of online swinging for aerosol filling line

1. 灌装输送线 2. 灌装产品 3. 计数器 4. 工位转盘 5. 拦截气缸 6. 摇

摆装置主体

图2 在线摇摆装置结构

Fig.2 Schematic of online swinging device

1. 灌装产品 2. 夹具板 3. 夹具气缸分流工位板 4. 摇摆支架 5. 夹具

气缸 6. 连接杆1 7. 回转轴 8. 连杆 9. 伺服电机转盘 10. 伺服电机

11. 连接杆2 12. 顶起回转轴 13. 固定板 14. 摇摆回转轴 15. 机架

16.顶起气缸 17. 控制箱
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过程，进入在线摇摆工位。首先灌装产品经过计数

器、工位转盘（如图1所示，工位转盘和夹具气缸分流

工位板具有相同的工位数，即有14个工位）、拦截气缸

进行准备工序。产品进入到由气动马达驱动工位转

盘前，先经过工位转盘前的计数器。当计数器记录14

罐产品，并由工位转盘转出14个工位后，摇摆装置主

体前的拦截气缸启动，对后续产品拦截，实现对一批

次摇摆的气雾剂产品定量定位。然后14罐灌装产品

进入夹具结构后，夹具气缸把灌装产品夹紧。摇摆装

置底部的顶起气缸将摇摆装置顶起，与灌装输送线分

离，同时拦截气缸回位。当顶起气缸完全顶起后，伺

服电机启动，摇摆装置通过连杆1与伺服电机带动的

转盘连接，使摇摆装置以摇摆回转轴为中心进行“点

头式”上下往复运动，摇摆的次数、幅度可调节。成功

研制摇摆装置现场工作见图3。

经实际生产调试和对气雾剂产品摇晃质量检测，

所实现的摇摆装置结构简单、摇晃均匀、工作稳定。

3 控制系统

气雾罐装生产线的生产环境要求有防爆的特殊

要求[10]，工作时要严格苛刻地确保控制系统的可靠性

和稳定性。鉴于此，设计在线摇摆的执行元件采用气

缸，气缸动作由电气控制系统控制。根据控制电磁阀

的电气元件不同，可以采用数字电路、接触器-继电器

电路、可编程控制器电路（PLC）[11—12]。文中采用可编

程控制器控制。

控制系统是以电磁换向阀为主控阀的顺序控

制，执行元件（气缸）信号通过电气行程开关控制主

控阀实现多执行元件的顺序动作，开关转换为电信

号后去驱动电磁换向阀，通过行程阀发出气压信号

控制换向阀换向或气动计数器动作，实现摇摆的启

动、停止、自动计算等动作[13]。整个系统控制框图见

图4。

摇摆装置控制系统PLC的I/O分配见表1[14—15]，其

输入信号包括急停、启动、停止、计数器原点计数、拦

截气缸检测、工位转盘、顶起气缸的升起和下降位置、

夹具气缸的放松和夹紧位置等信号，输出信号包括拦

截气缸、转盘气缸、顶起气缸、夹具气缸和运行显示灯

信号。

4 结语

提出并实现了一种气雾剂灌装在线摇摆装置。

对气雾剂灌装工艺过程进行了分析，给出了在线改造

的方案。同时给出了在线摇摆装置的结构，并对其工

作原理和整个工艺实现过程进行了详细论述。在线

摇摆装置在生产线上的成功应用，在不改变现有流水

线的基础上，在有限的空间里，以结构紧凑的方式实

现设备体积的小型化，同时又满足了不同摇摆效果的

要求。这种设计方式简单巧妙，实用性强，是原生产

线上实现在线摇摆的突破。

（下转第122页）

图3 摇摆装置现场工作照片

Fig.3 Swinging device in site

图4 控制框图

Fig.4 Control flow chart

表1 I/O 分配

Tab.1 I/O distribution list

输入编号

X0

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X10

X11

工位及信号

急停

启动

停止

原点，计数

拦截气缸检测

工位转盘

顶起气缸升起

顶起气缸下降

夹具气缸夹紧

夹具气缸放松

输出编号

Y0

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

作用对象

拦截气缸

转盘气缸

顶起气缸

夹具气缸1

夹具气缸2

夹具气缸3

夹具气缸4

运行显示灯
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