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基于无线通讯的旋转称量式灌装旋盖机设计 
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摘要：目的 改进旋转称量式灌装旋盖机的控制方法。方法 基于对市场上现有该类设备的研究，设计一

种以工业无线局域网(IWLAN)通信方式代替电滑环的旋转称量式灌装设备，同时将称量传感器与称量模

块分开进行设计。结果 实现旋转 PLC 与固定 PLC 的数据传输，既传输了大量的数据，又避免了因电滑

环掉电而导致的数据传输中断，在保证灌装精度的同时大大降低了更换称量单元的成本。结论 该设备

既保证了很高的灌装精度，同时具有很快的灌装速度，在实际应用中取得了很好的使用效果。 
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Rotary Weighing Filling-oriented Capping Machine Based on Wireless Communication 

DUAN Wen-jun, XU Zhi-gang, TU Feng-lian, XU De-zhong, FENG Wei 
(Beijing Aerostandard Star New Technology Co., Ltd., Beijing 100076, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the control method of rotary weighing filling-oriented capping machine. 
Based on the research on such existing equipment on the market, a kind of rotary weighing filling equipment 
was designed with industrial wireless local area network (IWLAN) communication mode instead of electric 
slip ring. In the meantime, the weighing sensor and weighing module would be separately designed. As for the 
data transmission of rotary and fixed PLCs, it not only realized the transmission of mass data, but also avoided 
the interruption of data transmission caused by power failure of electric slip ring. The cost of replacing the 
weighing units was greatly reduced while the filling precision was ensured. This equipment not only ensures 
the very high filling precision, but also has higher filling speed. In the actual application, excellent using ef-
fects have been achieved. 
KEY WORDS: industrial wireless local area network communication; electric slip ring; weighing module; ro-
tary weighing filling 

在目前国内的自动化包装生产线中，比较常见的

灌装方式为容积式灌装和称量式灌装。容积式灌装又

分为直线容积式和旋转容积式；称量式灌装又分为直

线减量称量式和旋转称量式。容积式灌装不论是直线

还是旋转方式，其特点均为灌装速度快，但灌装精度

易受灌装物料的温度及粘度变化的影响，因此灌装精

度不高；减量称量式灌装方式的灌装精度高，不受灌

装物料的温度及粘度变化的影响，目前该方式的应用

较为广泛，但由于减量称量式灌装是靠液体自流方式

进行灌装的，因此生产速度有限；旋转称量灌装方式

结合了旋转式较快的灌装速度和称量式的高灌装精

度，使得旋转称量式灌装机有较好的应用市场，笔者

所在公司开发的基于工业无线局域网通信方式的旋

转称量式灌装旋盖机，其既可保证很高的灌装精度，

又具有很快的灌装速度[1—6]。 

1  灌装设备的工作原理及组成 

旋转称量式灌装旋盖机采用旋转式连续进桶和

电子称量式灌装相结合的方式，集中连续进桶的速度

快和称量式灌装的精度高的优势。空桶经灌装入口的

螺旋输送机构输送至各个灌装头正下方，由特定的卡

具将空桶固定后开始灌装，一边灌装，一边向出桶方

向输送，待灌装完毕后，桶被输送出灌装区域，经中

间过渡拨盘进入旋盖区域，旋盖头在旋转的同时自动

取盖，并将盖旋拧在桶上，最后完成灌装旋盖的桶被
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输送出灌装机。 

旋转称量式灌装旋盖机主要由进出桶输送部分、

旋转灌装部分、理盖旋盖部分和控制系统组成，进出

桶输送部分由进桶输送板链、螺旋进桶输送机构、进

桶拨盘及出桶输送板链组成；旋转灌装部分主要由旋

转储液罐、进料装置、灌装回转平台、沿回转平台均

布的灌装头、电子秤秤台及卡具等组成；理盖旋盖部

分主要由盖提升机、吹气式理盖机、旋盖机构以及桶

定位盘组成。灌装回转平台主要由位于平台支架下方

的电机驱动装置和平台支架上方的回转盘组成，灌装

回转平台沿圆周均布电子秤秤台，秤台上安装灌装桶

的卡具，秤台上的卡具与进桶拨盘配合，从而保证空

桶平顺地从进桶输送板链上进入秤台并固定于卡具

内，以便下一步灌装动作。灌装回转平台上方安装升

降机构，升降机构上方安装储液罐，沿储液罐的圆环

底部均布灌装出料口，在储液罐的外圆边缘均布灌装

头，灌装头与灌装出料口通过金属软管相连。灌装头

与安装于回转平台上的秤台一一对应，保证每个灌装

头对应一个称量秤台，升降机构用来调整储液罐相对

于回转平台的上下间距，即灌装头相对于秤台的上下

间距，该机构用来兼容不同高度桶型的灌装，可以适

用于容积为 1～10 L 的桶的高度变化，桶的形状变化

可以通过设计不同的卡具形状来适应，来保证最大限

度地兼容包装桶。储液罐顶端盖板上安装旋转进料

孔，与固定的进料装置连接，储液罐顶端周围均布小

电控箱，用于安装电控元件。理盖旋盖机构由灌装主

电机经同步带减速器驱动，主要由平台支架下方的驱

动装置和齿轮传动、平台上方的旋盖机构、理盖分盖

机构及拨通定位机构组成，旋盖机构相对于平台支架

可以上下运动，与旋转灌装机配合共同实现对不同高

度桶型的兼容，而拨通定位机构的形状与灌装秤台卡

具的形状一致，用来适应不同桶外形的变化[7—9]。旋

转称量灌装旋盖机三维效果及结构见图 1。 

灌装头的结构采用具有专利技术的带负吸功能

的液体灌装复合阀，其最大的特点就是可解决灌装滴

漏问题，一般的灌装设备解决灌装阀滴漏问题都是采

用接料盘，而在旋转称量灌装机上，由于空间和结构

的限制无法加装接料盘，而此种结构的灌装阀在自身

阀体内部加装负吸阀，在灌装完成后阀体关闭时将残

留在阀体末端的物料吸到负吸阀内，有效防止滴漏和

污染包装物，在灌装开始开阀时，负吸腔内的物料又

自动排出，流到包装物内，既减少了维护成本，也降

低了物料浪费[10—11]。 

在灌装回转平台位于平台支架下方的同轴位置

安装旋转编码器，用来测量灌装头的旋转角度。以

24 头旋转称量灌装机为例，即圆周方向均布 24 个灌

装头，则相邻灌装头的角度差就是 15°，只要确定 

 
图 1  旋转称量灌装旋盖机三维效果及结构 

Fig.1 3D effects and structure diagram of filling machine 
conveying mechanism 

了回转盘的零点位置，各个灌装头的实时角度就可以得
知，而各个灌装头的实时角度除了用来实现灌装功能
外，还可以用在固定区域的切换物料、清洗储液罐功能。 

2  控制系统设计 

2.1  系统的总体方案 

该系统采用工业无线局域网通讯的方式，使用西
门子 SCALANCE W788 作为接入点，SCALANCE 

W748 作为客户端的无线局域网，实现主站控制单元
与旋转平台上的从站控制单元的无线通信，该系统具
有实时通讯、高可靠性、高传输速率等特点，是其他
无线通信方式如电气滑环方式所无法比拟的。由于可
靠的实时通讯，减少了系统停机时间，节省了成本，
同时减少了所需滑环数量，电滑环只负责提供旋转控
制系统的供电，其余数据传输全部采用无线局域网通
讯的方式实现。该方式将整个系统都接入工业以太
网，使得系统可以集成到其他的应用中[12—15]。 

将主站 PLC 通过 PROFINET 接入无线局域网的
SCALANCE W788 接入点，无线接入点设备用来辐射
一个无线信号区域用于移动的无线客户端接入，将从
站 PLC 通 过 PROFINET 接 入 无 线 局 域 网 的
SCALANCE W748 客户端，从而实现无线通信。控制
方案见图 2。 

2.2  控制系统硬件设计 

该控制系统主要采用西门子 SCALANCE W工业
无线移动通讯系列产品作为主从站间的数据通信，各
个控制单元主要使用西门子 S7-200PLC，CP243-1 作
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为以太网连接模块，SIWAREX MS 模块作为称量单
元，在满足系统需要的同时降低系统成本。 

 
图 2  控制系统方案 

Fig.2 Program diagram of control system 

 主站 PLC 安装于固定控制柜内，旋转从站 PLC

安装于旋转储液罐上，旋转从站 PLC 再通过 MPI 通

信方式与各个称量子站 PLC 进行数据通讯。主站 PLC

主要完成空桶进桶、主电机旋转、进料阀开关、旋盖

机理盖放盖以及与旋转从站 PLC 进行数据传输等功

能的控制；旋转从站 PLC 主要完成各个灌装头旋转

角度的定位，向各个称量子站 PLC 发送开始灌装命

令，接受各个称量子站 PLC 发送的灌装结束命令（为

了保证灌装命令发送接收的及时性采用数字量直接

通信的方式），与主站 PLC 及各个称量子站 PLC 进行

数据传输等功能的控制；各个称量子站 PLC 都扩展

有相同数量的称量模块，主要完成各个灌装头的灌装

过程控制，电子秤的标定及校验，接受旋转从站 PLC

的灌装开始命令，将灌装完成信号发送给旋转从站

PLC，与旋转从站 PLC 进行数据传输等功能的控制。

24 头旋转称量式灌装旋盖机的硬件配置见图 3。 

 
图 3  硬件配置 

Fig.3 Diagram of hardware configuration  

系统的称量单元采取称量模块加称量传感器的
模式，而传统的旋转称量式灌装机的称量单元是称量
模块与称量传感器集成一体的，在设备的使用中，称
量传感器是较易被人为损坏的部件，如果称量模块与
称量传感器集成一体的话，需更换称量传感器时就必
需连称量模块一起更换，而将两者分开设计时更换成
本就大大降低。 

2.3  控制系统软件设计 

软件设计全部采用模块化结构设计，按照灌装设
备的功能实现进行划分，控制系统软件主要分为 3 个
部分：主站 PLC 控制程序，主要有系统初始化、以
太网通信数据处理、故障报警及处理、手动控制、自
动运行控制、旋转主驱动控制、切换物料控制、储液
罐进料控制、电子秤标定和校验控制；旋转从站 PLC

控制程序，主要有系统初始化、以太网通信数据处理、
网络读写数据处理、故障报警及处理、旋转盘原点定
位控制、灌装角度计算处理、灌装一致性调整、灌装
头灌装控制等；各个称量子站 PLC 控制程序，主要
有系统初始化、网络读写数据处理、故障报警及处理、
各个电子秤的标定和校验控制、各个灌装头灌装过程
控制等。 

以太网通信数据处理主要是实现主站 PLC 与旋

转从站 PLC间的数据通信，主站 PLC从旋转从站 PLC

读取的数据有各个灌装头的实时电子秤质量、灌装头

的历史灌装数据、秤标定系数、称量模块原始码值、

灌装头的粗关阀值和精关阀值、报警故障状态、灌装

头的实时灌装角度、灌装停止角度等数据；主站 PLC

向旋转从站 PLC 写的数据有系统启停命令、寻找零

点命令、灌装启动角度、灌装停止最大角度、目标灌

装量、粗关阀值和精关阀值的初始设定值、标定和校

验命令等数据。 

3  结语 

该旋转称量式灌装旋盖设备在国内的润滑油厂

进行连续运行生产，运行状态良好，可实现连续 1

周无故障生产，18 头 1 L 容积灌装机灌装精度可达

到±1 g，24 头 4 L 容积灌装机灌装精度可达到±2 g，

而灌装速度都可达到 6000 桶/h，在保证高精度的同

时也达到了较快的灌装速度，而且由于设备的独特设

计，使得维护成本较市场同类型设备大大降低，该设

备成功研发以来得到了客户的高度认可和青睐，市场

占有率不断增加，市场前景良好。 
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