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摘　要：本文阐述了智能化铝制易拉罐生产线关键

施工技术，重点从拉伸机核心设备基础施工技术、拉伸

机精准安装技术以及彩印机销钉炉优化和快速安装技术

等方面进行介绍，总结了智能化铝制易拉罐生产线关键

核心施工技术，为同类施工项目提供依据。
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一、前言

随着国内市场对碳酸、茶饮料和啤酒需求逐渐增

加，各种饮用包装材料逐渐由铝制易拉罐材料取代，因

此，近几年国内迅速加大对330ml和500ml的铝制易拉罐

新建生产线的投资，加之工艺系统和工艺关键设备全部

引进于欧美国家，主要先进施工技术被垄断，例如冲杯

机由德国生产，拉伸机设备由巴西生产，彩印机由美国

生产等等，但目前国外无相应标准，国内急需智能化铝

制易拉罐生产线施工技术总结和标准的编制，填补国内

空白，满足智能化铝制易拉罐生产线关键施工技术的需

求。

二、拉伸机核心设备基础施工

（一）背景技术

易拉罐生产线中冲杯机和拉伸机是关键设备，尤其

是拉伸机一条生产线有数台至数十台，设备运行时振动

大、要求精度高，每台拉伸机运行时又互相独立，因此

设备基础的施工方法和质量尤为重要。按照传统的基

础施工方法是多台设备基础整体浇筑，这样会使基础上

部设备运行时产生的震动互相传递，从而影响设备的精

度、安全性以及设备的使用寿命。本文阐述的拉伸机核

心基础施工技术有以下特点：（1）拉伸机设备基础非

整体一次性浇筑，分为外壁和内芯两次浇筑，分开浇筑

为了减小拉伸机设备本体的震动以及所有拉伸机联动运

行时的共振。（2）采用隔震垫一方面为了减轻拉伸机

在运行对设备基础的冲击力，减少振动，降低噪音，另

一方面为了隔离所有拉伸机在运行时产生的共振，确保

易拉罐拉伸的精度；（3）400x400x35mm隔振垫固定完

成后，使用胶带把隔震垫拼接后的缝隙进行密封，然后

再使用塑料薄膜进行覆盖，以免浇筑内芯混凝土时水泥

浆流入隔震垫缝隙中，影响隔震的最大效果。

（二）拉伸机核心基础施工技术

拉伸机核心设备基础分为外壁和内芯；图1为拉伸

机核心设备基础剖面图。

图1 拉伸机核心设备基础

1.所述拉伸机设备基础外壁施工先将设备基坑

按照规定尺寸放线、土方开挖（一般基础开挖深度

为-2.100m）；

2 .其次浇筑垫层，底板放线，然后绑扎底板

（400mm厚）钢筋、支设模板、最后浇筑C30基础箱底板

混凝土；

3.再进行外壁（400mm厚）钢筋绑扎，支设模板并

用对拉螺杆加固；钢筋模板验收，外壁浇筑C30混凝

土；

4.在外壁养护时间达到后，拆除外壁内外模板后，

清理干净外壁预留的对拉螺杆头等，同时对切除后的对

拉螺杆头做防腐处理；

5.然后使用工业胶水在底板上表面粘贴一层橡胶材

质致密不可压缩隔振垫，采用隔震垫一方面为了减轻拉

伸机在运行对设备基础的冲击力，减少振动，降低噪

音，另一方面为了隔离所有拉伸机在运行时产生的共

振，确保易拉罐拉伸的精度；针对外壁内侧不受拉伸机

水平冲击力的相对面粘贴一层15mm厚橡胶材质致密不可

压缩隔振垫；针对外壁内侧承受拉伸机水平冲击力的相

对面粘贴双层15mm厚橡胶材质致密不可压缩隔振垫。

6.所述隔振垫固定完成后使用透明胶带把隔震垫拼

接缝全部密封；

7.最后再使用整张塑料薄膜对外壁内侧进行全部覆

盖，以免浇筑内芯混凝土时水泥浆流入隔震垫缝隙中，

影响隔震的最大效果；

8.钢筋混凝土内芯基础钢筋可以采取在设备基础之

外预制绑扎成型，然后吊入设备基础外壁内。也可直接

采取在基础箱内进行绑扎成型，一般内芯基础尺寸为

4800mm*2400mm*1365mm。钢筋混凝土内芯混凝土浇筑

前，需在外壁和内芯相接的内口处设置10mm厚挤塑板，
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并固定牢固；图2为内芯基础钢筋绑扎完成实物图。

9.内芯C30混凝土浇筑完成后，然后将挤塑板清理

出，最后使用柔性环氧密封膏进行灌缝，以防后续生产

中油污进入基础箱内。

10.上述所有工序全部施工完成，即完成了一个拉

伸机设备基础的施工工序，其他拉伸机设备基础施工同

样如此。

三、拉伸机精准安装技术

（一）背景技术

常规机械设备安装过程中，对于设备所需的地脚螺

栓大多是直埋，或预留孔然后进行设备安装完成后，进

行地脚螺栓的灌浆。然而此种安装方法对于易拉罐生产

线拉伸机设备安装无法实现，一方面由于拉伸机设备直

接安装在设备基础上（为了防止灰尘和油污污染，设备

安装前，设备基础表面必须涂刷了环氧涂料），由于设

备本体构造原因安装后设备本体直接盖住螺栓孔，造成

无法灌浆。另一方面由于拉伸机设备比较精密，每台拉

伸机由16个大小不一、方向不一的固定点，因此采取直

埋地脚螺栓的方法可能因为精度偏差大而造成拉伸机无

法正常安装。

（二）拉伸机精准安装技术

1.拉伸机精密地脚螺栓安装专用装置

拉伸机要确保精密安装，首先是拉伸机精密地脚螺

栓安装，拉伸机精密地脚螺栓安装时必须借助一种关键

专用装置。

1）本专用装置主要起到精准定位拉伸机精密地脚

螺栓，事先进行制作完成。

2.拉伸机精密地脚螺栓安装技术

拉伸机精密地脚螺栓由两部分组成，下部是螺柱，

螺柱内部有螺纹孔，上部是双螺纹丝杆（后续设备安装

完成后，固定设备用）（图2所示）。施工方法由“设

备基础预先钻孔”“精密地脚螺栓安装固定在专用装置

上”“专用装置整体水平放置在设备基础上”“环氧树

脂灌浆料浇筑”四步骤组成。

1）首先在基础浇筑及基础表面环氧施工完成后按

照图纸要求对设备基础进行精确钻孔。

2）其次利用拉伸机地脚螺栓专用装置把双螺纹丝

杆一端固定在专用装置上，使专用装置和精密地脚螺栓

成为整体。

3）然后将专用装置和精密地脚螺栓整体放入预先

施工完成的地脚螺栓孔中（螺栓孔内应干燥、清洁）之

前，应在双螺纹丝杆和螺柱连接处涂抹黄油，以防灌浆

时对螺纹连接处造成封堵，然后通过调节双螺纹丝杆，

使螺柱上表面低于设备基础上表面2mm-5mm，其次调整

整个专用装置纵横向中心，满足图纸要求不偏位，确保

精密地脚螺栓位于地脚螺栓孔中心位置，最后进行整个

专用装置的水平测量，使整个专用装置处于同一水平，

目的使所有精密地脚螺栓处于水平状态。（图2所示）

4）最后为了确保灌浆强度和后期设备运行时流出

的油污污染，采用环氧树脂灌浆料进行灌浆，灌浆完毕

后，根据经验24小时后，可以进行拆除专用装置和双螺

纹丝杆进行重复利用。

5）精密地脚螺栓安装完成后，也奠定了后续拉伸

机本体精准安装的前提。

图2 精密地脚螺栓

3.拉伸机精准安装

拉伸机单台尺寸4240×1880×1850mm，重量约

8890kg，因拉伸机为进口设备，采取集装箱运输，集装

箱卸车后，需选用12t叉车把拉伸机从集装箱拉出，然

后再用汽车吊进行安装，具体安装技术如下：

1）利用拉伸机本体吊点，通过25t汽车吊对拉伸机

逐一吊装就位；

2）精密地脚螺栓灌浆强度达到后，通过力矩扳手

逐台紧固精密地脚螺栓和止推座螺丝来调整拉伸机整

体水平度；通过精密水准仪（0.0005inch-per-foot

（0.04mm/m））测量拉伸机机架纵向、横向保证水平度

达到≤0.04mm/m；

3）最终精密地脚螺栓螺母紧固力矩须达到

814N·M，对于新基础考虑到沉降问题，精密地脚螺栓

第一次紧固完成后，时隔一个月、半年和一年后需对紧

固力进行复核；

4）最后为了确保灌浆强度和后期设备运行时流出的油污污染，采用环氧树脂灌浆料进行灌

浆，灌浆完毕后，根据经验 24 小时后，可以进行拆除专用装置和双螺纹丝杆进行重复利用。

5）精密地脚螺栓安装完成后，也奠定了后续拉伸机本体精准安装的前提。

图 2 精密地脚螺栓

3.拉伸机精准安装

拉伸机单台尺寸 4240×1880×1850mm,重量约 8890kg,因拉伸机为进口设备，采取集装箱运

输，集装箱卸车后，需选用 12t 叉车把拉伸机从集装箱拉出，然后再用汽车吊进行安装，具体安

装技术如下：

1）利用拉伸机本体吊点，通过 25t 汽车吊对拉伸机逐一吊装就位；

2）精密地脚螺栓灌浆强度达到后，通过力矩扳手逐台紧固精密地脚螺栓和止推座螺丝来调

精密地脚螺栓
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4）拉伸机本体安装调整后，再进行拉伸机配套的

修边机和杯笼的安装连接。

四、彩印机销钉炉优化和快速安装技术

（一）背景技术

传统炉类设备安装完成后多为直立形式，而铝制易

拉罐生产线彩印机销钉炉如果采取直立安装方法，在销

钉炉高速运转时，容易将易拉罐从炉内销钉链内甩出，

造成易拉罐成为次品，降低生产线生产效率，因此需要

该设备多以倾斜姿态作为最终的姿势，对其安装过程中

如何实现倾斜、倾斜状态下各部件如何对位进行阐述，

具体安装技术如下。

（二）彩印机销钉炉优化和快速安装技术

1.安装前准备工作

1）彩印机销钉炉安装前，提前需要把彩印机安装

就位完成，确保水平和中心符合要求；2）检查确认基

础面的销钉炉的链针中心线与彩印机安装基准线的相符

合；3）因彩印机销钉炉整体高度超高（高度约为7.5

米），将彩印机销钉炉解体分为上、下两部分分开运输

至安装现场。

2.优化和快速安装技术

1）因易拉罐生产线彩印机销钉炉需要在彩印机安

装完成后才可以安装，同时销钉炉安装位置又紧邻彩印

机，安装空间有限，汽车吊站位困难，无法先安装下部

分再安装上部分。此时对销钉炉上、下两部分安装顺序

进行优化，先把销钉炉上部分设备运输至安装位置，采

用汽车吊把销钉炉上部分设备起吊至超过销钉炉下部分

高度，然后再利用地坦克把销钉炉下部分设备运输至安

装位置；

2）在上、下部分设备合拢时，通过在下部分设备

本体的四个角提前设置好的定位销，通过设备四个角的

定位销自由穿入上部分设备定位孔，即确保彩印机销钉

炉的上、下部快速准确安装，最后再把彩印机销钉炉的

上、下部分四周所有连接螺栓拧紧固定；

3）根据纵横中心线作为基准点对彩印机销钉炉进

行整体起吊，起升高度500mm后，保持不动；

4）为了确保销钉炉快速安装后满足10°倾斜角的

要求，需提前制作10°倾斜角支架和斜撑支架，支架制

作完成后保证其斜面与水平面为10°倾斜角；利用连接

螺栓安装两组10°倾斜角支架和两组斜撑支架与销钉炉

本体连成一体；（图3所示）

5）支撑安装完毕后对彩印机销钉炉整体进行找平

找正，同时用电子倾角检测仪符合销钉炉的倾斜角度是

否和彩印机一致，所有检测完成后将10°倾斜角支架和

斜撑支架与地面用膨胀螺栓固定，完成彩印机销钉炉的

安装作业。

通过上述施工安装技术采用四个角定位销快速定位

以及倾斜10°的方式吊装销钉炉，避免易拉罐从销钉炉

内甩出，按照此安装技术安装后易拉罐残次率降至1%。

同时，进一步揭示了通过将设备拆分，分别吊装并通过

定位销予以组对安装、以及通过定制不同角度的倾斜支

架实现设备任意角度倾斜安装的快速高质量作业方法。

五、结束语

本文通过具体工程实践，从设计、工艺布置、施工

等方面入手，分析了智能化铝制易拉罐生产线关键技术

的安装方法、安装要点及施工程序，为以后智能化铝制

易拉罐生产线核心设备施工更好地运用提供了参考依

据。
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5）支撑安装完毕后对彩印机销钉炉整体进行找平找正，同时用电子倾角检测仪符合销钉炉

的倾斜角度是否和彩印机一致，所有检测完成后将10°倾斜角支架和斜撑支架与地面用膨胀螺

栓固定，完成彩印机销钉炉的安装作业。

通过上述施工安装技术采用四个角定位销快速定位以及倾斜10°的方式吊装销钉炉，避免

易拉罐从销钉炉内甩出，按照此安装技术安装后易拉罐残次率降至1%。同时，进一步揭示了通

过将设备拆分，分别吊装并通过定位销予以组对安装、以及通过定制不同角度的倾斜支架实现设

备任意角度倾斜安装的快速高质量作业方法。

五、结束语

本文通过具体工程实践，从设计、工艺布置、施工等方面入手，分析了智能化铝制易拉罐生

产线关键技术的的安装方法、安装要点及施工程序，为以后智能化铝制易拉罐生产线核心设备施

工更好地运用提供了参考依据。
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