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调整，在这种情况下需要工作人员的

注意力同步，否则，在重新启动时会

出现输送带上的灌装液体瓶相互碰触，

而企业必须按照产品和市场的竞争状

况选择液体灌装装置，以取得生产效

益。

采取容积剂量法是液体灌装
作业出现误差的根源

与自己的投资相比，所达到的生产

力还不够理想的生产厂家，其企业生产

运行所面临的压力在不断加大。因为市

场需要作业的灵活性并降低成本，所以

企业生产力不足的趋势是， 作业时间没

有能够创造出足够的效益，灌装企业的

剂量方法就属于这种情况。很多中、高

效率范围的设备通常采用的是容积剂量

法，在购置设备时，这样的设备相对投

资较少。生产厂家购置了这样的剂量设

备，在生产运行中也能够达到精确率的

标准。而剂量装置产生不精准的原因原

则上还与测量方法相关。而容积剂量法

是通过容积测量来确定液体灌装量的，

而在现实中经常当灌装液体的量较大时，

液体里有涡流流动或气泡，那么剂量便

变得不够精准。工厂的液体灌装装置作

业是靠自吸往复式活塞运转的，将液体

吸入汽缸工作容积里，之后以压出原理

重新排出，通过活塞的工作行程和气缸

的直径确定液体灌装量，因此，液体里

夹杂的空气并没有排除。在使用多头剂

量系统时，各个活塞是进行共同控制的，

原则上不可能对单个液体灌装点的灌装

量进行具体控制，要做到具体控制需进

行更大的投入方可实现。为了达到技术

规范所规定的液体灌装量允许公差，理

需
灌装的容器处于输送装置上的

这一环节会产生极大噪声，原

因是一个个制动圆盘正处在起始状态，

托架是由人工合成材料制成。在开始

作业时，这些托架相互碰撞，便发出

了“咔哒咔哒”的声响。而在液体灌

装工厂通常是有几百个这样的制动圆

盘在循环作业，投入作业的循环系统

有相当大的调整面，特别是当储放液

体瓶输送带和单冲程装置接头时，对

调整面的需求便加大。在实践中，很

多化妆品灌装装置对空间占用的需求

很大。另一方面是，输送带装置有很

多制动圆盘和接口，这些接口上又带

有机械装置，这也导致输送装置缺乏

灵活性。

在进行灌装作业时，储放液体瓶输

送带和单冲程装置会时快时慢的进行

精准地模块化灌装
输送分拣

通常的液体灌装装置对调节面有很高的要求，这是加大生产成本的一个因素。并且，

作业时的噪声污染也对工作人员产生了很大的影响。为此，很多液体灌装装置的精准度

低且剂量系统的性能欠佳。一个带有数字化智能功能的液体灌装流程能够解决这些弊端。

文  WERNER SCHÄFAUER

图 1 TLM 液体灌装装置结构紧凑，一台装置集成了所有分功能。图中所示 TLM 液体灌装装置由 8 台分机器组成
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所当然生产厂家在生产时要多产出一部

分产品。如果生产厂家灌装的是高档化

妆品的话，那么这部分损失是相当大的。

灌装系统清洗非常耗时
由于灌装系统长时间停止灌装作业，

液体灌装系统的生产效率便显著降低 ,

能够根据灌装容器规格和类型进行快速

调整与清洗。根据所灌装产品的不同需

按照国家对灌装系统清洗的规范对传统

的灌装装置进行清洗，这样的清洗非常

耗时，部分产品还要求对灌装装置进行

整体清洗。

灌装产品的瓶子的液体装量是按其

重量计算的，而并非按容积进行计算。

还有一种常用的剂量方法为重力计量法，

采用这样方法的剂量系统的灌装化妆品

企业的生产效益及生产力较高。采取这

种方法的剂量系统的装置须符合下列要

求：重力计量系统；结构紧凑；输送系

统上不设置制动圆盘；灌装瓶（大小、

规格、类型）具有广泛的灵活性。

坐落在 Crailsheim 的 Gerhard Schubert

公司便研制出了这样的液体灌装装置，

目前该装置已投放市场。该装置不仅涉

及到具体的液体灌装装置，而且还涉及

到液体灌装装置的变型装置。该企业是

按照由 7 个标准化的系统部件组成装配

单元的原则来安装由机器人支持的液体

灌装装置的。也就是说，Gerhard Schubert

公司可根据不同的生产情况来确定液体

灌装装置的样式、布局及生产效率的范

围。Gerhard Schubert 公司称，该液体灌

式板。如果一个转移模块达到了规定的

瓶子数量，该模块便开始启动运行并与

运输机器人连接在一起，该连接体通过

机器一起持续运动，在这里由另一台机

器人按相应的数来安装栓塞和盖。 

重力计量法液体灌装
在液体灌装站点，一个瓶子处在机

器机架的上方来灌装应装入的产品。一

台 TLM-F2 机器人支撑着带有灌装针的

工具，这些灌装针在软管上方与产品液

体容器相连接。一旦输送模块抵达机器

人下部的预定位置时，便启动灌装作业

过程。为了实现重力计量液体灌装，必

须测量和监控瓶子的液体灌装重量。为

此，称重角度便提升了，在输送模块上

累积灌装液体后的瓶子，首先要扣除这

些瓶子的毛重，因此，这些瓶子自身的

重量差别便不会再影响产品的灌装量。

在启动灌装过程时，TLM-F2 机器人将

灌装针降下，阀门开启，由液体容器中

的压力将灌装产品压入瓶子中，当灌装

针升至一个高度时，机器人便将灌装针

抽回。通过采用机器人技术既可避免灌

装的液体高出规定水准，又可避免低于

规定水准。在灌装作业接近完成时，作

业速度将会变慢，以便实现精准剂量。

在此，不需要采用调整电动机进行无级

调整，而是能够最佳的实现灌装产品的

程序化。通过该技术便能够仅仅用一个

灌装针来剂量各种各样不同的介质。每

次灌装的高度均可进行单独调整，当瓶

装装置是按照生产过程进行的 TLM（最

佳装料）液体灌装装置。

模块化的 TLM 液体灌装装置可任

意由多个分机器组合而成。该 TLM 液

体灌装装置可根据企业生产能力的需要

设置一个或多个液体灌装部件，根据客

户需求完成 TLM 液体灌装装置的所有

工序直至将灌装产品送至托盘包装步

骤。该 TLM 液体灌装装置的功能有 ：

零星布置并输送灌装容器及必要的锁闭

元件 ；容器灌装贴标签 ；装入纸箱 ；托

盘输送。

每个 TLM 液体灌装装置的部件均

是国际通用模块，在轨道上运行的负责

输送的机器人带有自己的智能装置。该

TLM 液体灌装装置里不仅不再设置带有

制动圆盘的输送设备，而且，输送机器

人还可按重力计量法进行液体灌装。机

器人是如何进行液体灌装作业的呢？这

将在下面进行具体介绍。

数字灌装技术
为了介绍该 TLM 液体灌装装置的

功能，现以一台装置为例加以介绍 ：该

装置类型是往瓶子里进行液体灌装。首

先安放作为该装置锁闭元件的栓塞和

盖，一个个瓶子从一个料仓的多轨道被

输送到产品轨道上，当瓶子抵达下一站

点时，由扫描仪检测其位置和转动状态。

由一台 4 轴 TLM-F4 机器人固定这些

容器，并将其放置在已备好的转移模块

上。这些转移模块支撑着相应面积的格

TLM 液体灌装装置       
●   灌装化妆品的一个新的功率等级整

体效益高；

● 由一个操作控制台控制所有分功能；

● 占位面积节省约 50% ；

●  各化妆品瓶的灌装量差低于 0.2%

（与灌装的化妆品产品及化妆品瓶大

小有关）；

● 化妆品瓶的形状和密封装置不尽相同；

●  灌装的化妆品瓶造型调整：与通常

的灌装设备相比调整过程加快了一

倍；

● 灌装设备清洗简单快速（CIP）；
●  灌装作业时可保护化妆品瓶，从而

确保化妆品瓶的质量；

●  灌装设备没有制动圆盘，灌装作业

噪声低。

图 2 由一扫描仪检测抵达的 PET 化妆品瓶。

TLM-F4 机器人抓起化妆品瓶并将其放入规格件

内
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子里的液体达到了需要的灌装产品重量

时，灌装阀门则关闭。

角度准确地连接
在灌装过程结束后，输送模块将向

下一个机器行驶，在此完成灌装后的瓶

子安装栓塞和盖等密封件。一台 TLM-F2

机器人首先为灌装后的瓶子安装栓塞，

之后，另一台 TLM-F2 机器人为灌装后

的瓶子旋拧上盖。Gerhard Schubert 公司

能够实现旋拧扭矩自由程序化并能确保

密封件旋拧得角度精准。

高档化妆品对于包装要求严苛，

Gerhard Schubert 公司研制的液体灌装装

置能够达到这样的高质量要求。当一台

机器人要将已经盖上盖的瓶子放入纸箱

子时，已经清空的输送模块便行驶至轨

道的末端，那里有一个转换单元，该转

换单元可与输送模块呈 180°转动，这

样运输机器人便可悬挂式的驶回到轨道

的另一末端。

TLM-F2 液体灌装装置所需求的制

动圆盘少，这样可确保输送系统的所

需空间。液体灌装作业既不需要设置堆

放产品防拥堵的输送带，也不需要设置

单冲程设备。运输机器人具备所有这些

功能。正如人们所见到的，自瓶子放在

4 轴机器人上之后，瓶子从液体灌装直

至到放入纸箱子便一直没有离开输送模

块。Gerhard Schubert 公司的输送模块

应用技术已申请了专利，由于采用了该

专利，该液体灌装系统结构紧凑，与通

常的液体灌装系统相比，共节省占位达

50% 。 

TLM 液体灌装装置提供一个自动化

的 CIP（清洁场地）程序。在更换灌装

液体产品时必须清洗成套设备，但是，

TLM 液体灌装装置在清洗时不需要拆卸

和拆解成套设备。TLM-F2 机器人将灌

装针降至清洗盆中进行清洗，上面的附

着物可以这样简便清除掉。整个 CIP 程

序中，灌装液体容器中有一个喷射球在

释放清洗液体，当开启阀门时，清洗机

彻底冲洗设备并以这种清洗方式用水彻

底清洗液体灌装装置的所有组成部件。

快速更换作业程序形式
生产厂家使用 CIP 程序可在约

30 min 内从液体灌装装置当时所灌装的

产品调整为灌装新的产品。那么此时装

灌装液体的容器的灵活性会如何呢？

Gerhard Schubert 公司的创始人

Gerhard Schubert 在将 TLM 技术落实

到具体细节的过程中经受住了考验，他

说 ：“为了装灌装液体的容器达到最大

的灵活性，所有设备都采用了智能化联

想软件并减少了设备的机械件。”具体

功能实现将机械部分的应用限制在最低

水准。而原来通常的液体灌装装置则必

须调整第一批螺母，但是使用 Gerhard 

Schubert 公司研制的液体灌装装置则在

操作控制终端选择另一个程序即可。

在使用 TLM 液体灌装装置的情况

下，原来限制机器人的工具和输送模块

的格式板，开启了格式多样化可能性。

无论灌装液体的瓶子是圆柱形、有棱角

的、非对称的或是椭圆形的，无论是灌

装 100 ml 液体还是灌装 1000 ml 液体，

通过机器人技术的灵活应用，这些因素

均不是问题。Gerhard Schubert 公司提供

的倒立瓶技术解决方案和一个既能够用

于玻璃瓶又能够用于塑料瓶的液体灌装

方案能够满足所需要求。TLM 液体灌装

装置可像灌装洗发液、高粘度的护肤品

一样来灌装如水这样的稀液体产品。生

产厂家可用一台 TLM 液体灌装装置灌

装各种不同的产品。该 TLM 液体灌装

装置的每个生产程序的设备利用效率均

达到 95% 以上。

灌装太满率下降节约成本
液体灌装的剂量环节直接关系到生

产效率。Gerhard Schubert 公司研制的

TLM 液体灌装装置采用这种重力计量

液体灌装剂量技术，化妆品产品的各个

瓶内灌装量差低于 0.2% 。每分钟的灌

装效率取决于该 TLM 液体灌装装置的

装备情况。一家德国大型化妆品生产厂

家购置了一台 Gerhard Schubert 公司研

制的 TLM 液体灌装装置并投产使用。

该 TLM 液体灌装装置带有 8 台分

机器，在该大型化妆品生产厂家使用两

个灌装机每分钟最多可灌装化妆品 120

瓶。在灌装特别稠的液体化妆品时，每

分钟最多可灌装化妆品高达 100 瓶。各

种品牌化妆品的瓶内灌装量差保持还能

够保持在 0.05% ～ 0.15 % 之间。该德

国客户还给出了使用 TLM 液体灌装装

置的其他数据 ：与以前该生产厂家使用

的灌装技术方案相比，TLM 液体灌装

装置的清洗时间仅为原来灌装技术方案

的约 30%。该德国大型化妆品企业每年

节省清洗液约为 800 kg，水的消耗量下

降了 15 万 L。

图 4 在液体灌装过程中，液体灌装针可根据所

灌装的产品液体进行或高或低的灌装高度调整

图 3 TLM-F2 机器人支撑着带有灌装针的液体灌

装工具。通过采用机器人技术既可防止灌装的

液体超出规定平面，又可避免所灌装的液体低

于规定平面
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