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摘要：目的目的 设计一种适合频繁更换桶形的直线式旋盖机。方法方法 针对不同桶形的长宽高和不同的桶

盖，四头直线式旋盖机设计有相应的调节机构和快速更换机构，并阐述其结构组成、工作原理及调节

机构的设计。其中水平调节机构利用螺旋机构原理，将2根丝杠的旋转运动转变成4个旋盖头的平移

运动，且2根丝杠由特定传动比的齿轮联动，转动调节手轮即可实现4个旋盖头等间距调节；该设备还

为旋盖头设计快速更换机构。结果结果 四头直线式旋盖机结构简单，成本低，更换桶形时调整方便，大大

提高了生产效率。结论结论 四头直线式旋盖机在包装机械领域具有更大的实用性和推广性。
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Design of Four Heads Linear-capping Machine
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ABSTRACT：This study was aimed to design a linear-capping machine suitable for replacing the bottles frequently. Four

heads linear-capping machine was designed with adjusting mechanism and quick replacing mechanism to match bottles with

different length, width, high, and caps. Its structure, working principle and the design of adjusting mechanism were also

illustrated. Among them, the level adjusting mechanism converted two screw’s rotation movement into four capping heads’

linear motion, utilizing the principle of the screw mechanism. And the two screws could rotate in special transmission ratio

in accordance with the gear ratio. So equal spacing adjustment of four capping heads could be achieved by simply turning

the handwheel. And quick replacing mechanism was designed for its capping heads. Four heads linear-capping machine had

simple structure, low cost, and convenient adjustment when changing bottle shape, which largely increased the productivity.

Four heads linear-capping machine could have more practicability and popularization in the field of packaging machinery.
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在液体灌装领域，尤其是1~6 L桶液体小包装自

动生产线，为了节约生产成本，一般每条生产线都兼

容多种桶形，而且需要经常更换。其中旋盖机一般有

2种形式：旋转式和直线式。旋转式旋盖机没有辅助

时间，连续旋盖，产量高，但结构复杂，制造设备的成

本高，而且每次更换桶形必须更换一整套与桶形相匹

配的模具，且桶形模具的生产成本高，更换时间长。

直线式旋盖机有进桶、出桶及桶身定位等辅助时间，

产量低，但结构简单，制造设备的成本低，每次更换桶

形只需调整设备，使其适应新桶形的外形尺寸。总

之，2种旋盖机各有利弊。

传统的直线式旋盖机一般将旋盖头悬挂于横梁

或滑轨上。当更换桶形时，工人需要操作专用工具调

节旋盖头的位置。每个旋盖头的间距完全靠人工测

量，旋盖头的更换也需要操作工具，比较繁琐，且受机

器操作空间的限制，没有定位基准，每次更换桶形都
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要花费大量调整时间，大大降低了生产效率

[1—5]

。在

此，介绍了一种专门为频繁更换桶形而设计的四头直

线式旋盖机，更换桶形时只需转动间距调节手轮即可

适应新桶的长度；转动升降调节手轮即可适应新桶的

高度；快速更换机构实现了旋盖头的快速更换。四头

直线式旋盖机在更换桶形时不需操作工具即可完成

调整工作，与一般直线式旋盖机相比，大大缩短了更

换桶形的时间，方便快捷。

1 结构组成

四头直线式旋盖机主要由机架、水平调节机构、

桶定位机构、升降调节机构、旋盖装置及输送机等组

成

[6—7]

，见图1。机架由型材焊接而成，主要起支撑作

用，见图1a，b。水平调节机构安装在升降调节机构的

升降螺母上，其2根水平丝杠的旋转运动最终将转变

成4个工位安装板的平移运动，从而实现工位安装板

上的旋盖装置在水平方向等间距变化，以适应不同桶

形的长度，见图1a—c。

桶定位机构安装在输送机侧面，由气缸驱动，旋

盖时将桶固定在旋盖位。升降调节机构安装在机架

的中、上横梁中间，其4根竖直丝杠的同向转动最终将

转变成水平调节机构及旋盖装置的上下升降，从而实

现旋盖头的升降以适应不同桶形的高度，见图1a，b。

旋盖装置包括气缸、电机、阻尼器、旋盖头等，见

图1a，b，d，e。气缸安装在水平调节机构的工位安装

板上，电机通过电机座与气缸杆连接，阻尼器直接与

电机轴连接，旋盖头通过快速更换机构与阻尼器连

接。桶盖旋紧的程度可以通过阻尼器的磁盘间距调

节扭转力矩，阻尼器具有过载保护功能，桶盖旋紧后

自动“打滑”，即阻尼器旋转，而旋盖头不旋转。输送

机从四头直线式旋盖机的内部穿过，它可以连续不断

地运输包装桶。

2 工作原理

四头直线式旋盖机在液体包装生产线中的主要

任务是将桶盖旋紧在装满物料的塑料桶上，使物料便

于运输和存放。设备运行前，需要调整水平调节机

构、升降调节机构及桶定位机构，使各机构适应新桶

的外形尺寸后再进入工作状态。其工作过程如下，灌

装工位将物料注入塑料桶；装满物料的塑料桶再经过

图1 旋盖机结构

Fig.1 Structure of the capping machine

1.机架 2.输送机 3.护栏 4.桶定位机构 5.塑料桶 6.塑料盖 7.阻尼器 8.电机 9.水平丝杠 10.工位安装板 11.气缸 12.涨紧轮 13.同步带轮 14.齿

轮 15.间距调节手轮 16.支撑架 17.升降丝杠 18.升降调节手轮 19.升降螺母 20.水平导轨 21.滑块 22.钢球 23.弹簧 24.弹簧座 25.转动套 26.旋

盖头
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挂盖工位，桶盖被挂在桶口，若产量不高也可人工挂

盖；挂盖后，桶随输送机进入四头直线式旋盖机，桶定

位机构将输送机上连续输送的桶拦截并固定在旋盖

头下面。旋盖装置的气缸驱动旋盖头下降，旋盖头抓

紧桶盖，电机驱动阻尼器和旋盖头旋转，将盖旋紧。

旋盖任务完成后，气缸驱动旋盖头上升，桶定位机构

放开桶，让桶随输送机继续前行，等待下一组桶行进

到旋盖位，即可进行下一轮旋盖任务

[8—12]

。

3 调节机构的设计

四头直线式旋盖机在使用性能上明显优于传统

直线式旋盖机，这主要归功于更换桶形的调节机构，

这些调节机构使更换桶形的调整工作变得简单、方

便

[13—16]

。主要调节机构包括水平调节机构、升降调节

机构及旋盖装置中的快速更换机构。

3.1 水平调节机构

水平调节机构见图1a—c，它包括支撑架、水平丝

杠、水平导轨、滑块、工位安装板、齿轮、间距调节手轮

等。其支撑架安装在升降调节机构的螺母上，导轨和

丝杠的两端安装在支撑架上。工位安装板两端固定

在滑块上，中间通过自身的螺母与丝杠移动相连。滑

块与导轨移动连接。2个齿轮使2根丝杠具有固定的

传动比，间距调节手轮安装在其中一根丝杠的顶端，

以方便工人操作。

水平调节机构能够实现4个工位等间距变化是因

为2根丝杠的特殊传动比和螺纹旋向的特殊布置，见

图1c。上下丝杠的传动比取决于与其联动的齿轮传

动比，即运载内侧两工位安装板的丝杠与运载外侧两

工位安装板的丝杠传动比为1∶3。两根丝杠的螺纹旋

向为左旋、右旋错落间隔布置，例如，上面的丝杠运载

内侧两工位安装板，自左至右分别采用右旋螺纹和左

旋螺纹；下面的丝杠运载外侧两工位安装板，自左至

右应分别采用左旋螺纹和右旋螺纹。或者同时反向

布置。当转动间距调节手轮以适应新桶形的长度时，

外侧工位安装板移动的距离始终是与它相邻的内侧

工位安装板移动距离的3倍，这种特殊的结构保证了4

个旋盖头等间距变化。在更换桶形的调整工作方面，

避免了工人使用操作工具，省时省力。

3.2 升降调节机构

升降调节机构见图1a，b，包括升降丝杠、升降螺

母、同步带轮、同步带、涨紧轮、升降调节手轮等。其4

根升降丝杠的两端固定在机架的中上横梁上，并对称

布置于输送机两侧。每根升降丝杠上都有升降螺母，

安装时让升降螺母保持同一水平高度，它主要用于支

撑水平调节机构及旋盖装置。升降调节手轮安装在

其中一根丝杠的下端，以方便工人操作。同步带轮和

同步带等安装在升降丝杠的顶端，二者使4根升降丝

杠产生联动关系。只要转动升降调节手轮，4根升降

丝杠同时转动，其升降螺母带动水平调节机构和旋盖

装置上下升降以适应新桶形的高度，操作简单。

3.3 快速更换机构

旋盖装置中的快速更换机构包括弹簧座、弹簧、

钢球及转动套，结构见图1d，e。弹簧将钢球压入旋盖

头的沟槽内以锁紧，转动套下端与旋盖头是方形孔配

合以传递扭矩。快速更换机构通过拔出旧的、插入新

的即可完成旋盖头更换工作，操作方便快捷。

4 结语

四头直线式旋盖机在更换桶形的调节机构方面

做了创新设计，间距调节手轮和升降调节手轮都设置

在工人方便操作的位置，旋盖头设计了快速更换机

构，可兼容多种桶形的自动灌装生产线，避免了更换

桶形的繁琐操作，使更换桶形的调整工作变得高效快

捷，大大提高了生产效率。

该设备已经获得2项实用新型专利，并已应用到

中石油1 L桶、4 L桶润滑油灌装生产线及北京某企业

的4 L桶、6 L桶防冻液全自动灌装生产线上。经实践

证明，该设备性能稳定、更换桶形方便快捷，得到客户

的一致好评，具有很好的实用性和推广性。
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