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摘要：为了解决防盗瓶盖在一次注塑成型中存在的瓶盖主体与防盗环产生粘连及制盖模具结构庞大的问题。将注塑与机械切割相

结合的两步法技术应用到制盖工艺中。开展了采用机械切割的方法切割防盗环的分析，建立了切割机与瓶盖防盗环之间的关系，

进行了切割机的设计、制造工作，并提出了在瓶盖注塑成型后加一道切割工艺生成防盗环的制盖方法，最后，对切割机进行了瓶盖

的切割试验。试验结果表明，与一次注塑成型的防盗瓶盖相比，该方法不仅解决了防盗环的粘连问题，同时去除了制盖模具中的抽

芯机构，简化了模具结构，使模具的制盖产量提高一倍以上。
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０　引　言

在我国的饮料行业中，采用 ＰＥＴ瓶灌装、塑料瓶
盖密封的饮料已占主导地位，为了防止假冒伪劣产品，

保证内容物的质量不被恶意破坏，目前的瓶盖一般都

采用了防盗结构，这种瓶盖称之为防盗盖［１－６］。防盗

盖由两部分组成，即瓶盖主体和防盗环，瓶盖主体与防

盗环之间用连接桥连接 。瓶盖一旦开启连接桥断裂，

防盗环留在瓶口上。传统的制盖工艺是一次注塑成

型，利用模具中滑块式抽芯机构生成防盗环。这种成

型工艺的缺点是模具结构庞大，抽芯机构容易磨损，随

着抽芯机构的磨损，瓶盖主体与防盗环容易产生粘连。

产生粘连的瓶盖打开时瓶盖主体与防盗环不易分离，

防盗环被瓶盖主体带离瓶口，严重影响瓶盖的正常使

用。

为了解决瓶盖主体与防盗环产生的粘连及模具结

构庞大的问题，本研究采用机械切割的方法生成防盗

环以取代一次注塑成型工艺。
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１　瓶盖结构

饮料瓶盖主要有两部分组成，即瓶盖主体和防盗

环，瓶盖主体与防盗环之间通过连接桥连接在一起。瓶

盖主体上有密封内塞、螺纹、旋盖齿线、连接桥等结构，

防盗环有扣环。一种典型的饮料瓶盖如图１所示。

图１　防盗瓶盖结构图

２　切割机结构与工作原理

２．１　切割机的结构

立式切割机的结构图如图２所示。切割机由４个
部件组成：动力部件、机头部件、压盖轮部件、刀架部件。

动力部件：电动机（３１）、同步带轮（３０）、轴（３２）、伞
齿轮（３３）等零件组成动力部件。电动机、轴固定在机架
（１）上，手柄（３４）与其中的一个伞齿轮固定在轴上，同
步带轮与其中的一个伞齿轮固定在电动机上。动力部

件的作用是为整台机器提供动力。手柄、伞齿轮是手动

装置，供调试时使用，不参与正常的切割工作。

机头部件：机台板（２）、主轴座（３）、主轴（４）、机头
（２８）、齿圈固定架（７）、机械密封动环（１０）、定环（９）
等零件组成机头部件。机头部件通过机台板固定在机

架（１）上。主轴座固定在机台板上，主轴固定在主轴
座内，齿圈固定架、机头安装在主轴上。机头部件的作

用是带动安装在其内部的压盖轮部件绕主轴旋转。机

头的圆周上均匀地分布着多个压盖轮部件。机械密封

动环、定环分别与机头、齿圈固定架连接，用于脱瓶盖

时吹气。

压盖轮部件：轴承座（１４）、压盖轮（１７）、压盖轮轴
（１４）、齿轮（１２）等组成压盖轮部件。轴承座安装在机
头（２８）内，压盖轮轴安装在轴承座内，压盖轮和齿轮
固定在压盖轮轴上。压盖轮部件的作用是带着瓶盖作

即绕主轴旋转又自转的行星运动，并将瓶盖压入切刀

进行切割。

刀架部件：刀座（２６）、切刀压板（２５）、瓶盖侧导板
（２３）等零件组成刀架部件。刀座固定在主轴（３）上，
瓶盖侧导板、切刀压板固定在刀座上。切刀固定在切

刀压板与瓶盖侧导板之间。刀架部件的作用是固定切

刀，切割瓶盖。

图２　切割机结构图
１—机架；２—机台板；３—主轴座；４—主轴；５—气管接

头；６—托架；７—齿圈固定架；８—机械密封定环座；９—机械
密封定环；１０—机械密封动环；１１—齿圈；１２—齿轮；１３—压
盖轮轴；１４—轴承座；１５—轴承座固定销；１６—固定销压紧螺
母；１７—压盖轮；１８—压盖环；１９—瓶盖；２０—瓶盖底导板；
２１—调节板；２２—托板；２３—瓶盖侧导板；２４—切刀；２５—切
刀压板；２６—刀座；２７—连接杆；２８—机头；２９—同步带；３０—
同步带轮；３１—电动机；３２—轴；３３—伞齿轮；３４—手柄

２．２　切割机的工作原理

由切割机结构图（如图２所示）可以看出，动力来
自电动机，经同步带带动机头绕主轴旋转，安装在机头

内的压盖轮部件随机头一起旋转。切割原理图如图３
所示。瓶盖来自进盖风道，进入切割机的瓶盖盖面全

部朝下。瓶盖进入切割机时被套在压盖轮上，压盖轮

带着瓶盖在机头和齿轮的带动下作即绕主轴旋转又自

转的行星运动，使瓶盖在切刀的刀刃上滚动。在切割

过程中瓶盖的盖面被瓶盖底导板（２０）托住、上面被压
盖环（１８）压住实现轴向定位，外侧面紧贴在瓶盖侧导
板（２３）上，内侧面被压盖轮（１７）压住实现径向定位。
切刀呈扇形，刃口上开有斜度的缺口。由于切刀（２０）
高出瓶盖侧导板，在压轮的作用下瓶盖侧壁被切刀强

行刺穿，切刀刀刃的缺口在瓶盖上留下了一小段一小

段的连接桥，使整体的瓶盖被切成由瓶盖主体与防盗

环组成的防盗盖。切割过程完成后，从气管接头（５）
进入的压缩空气将瓶盖吹离压盖轮，进入出盖风道，瓶

盖经出盖风道、分箱机进入包装箱。

３　切割瓶盖工艺流程

切割瓶盖整个工艺流程如图４所示。操作者通过
人工将瓶盖加入提升机，提升机自动将瓶盖加入理盖

·５１８·
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图３　切割原理图

机。理盖机将瓶盖排成一行进入选盖板，选盖板将盖

面朝下的瓶盖送入送盖风道，盖面朝上的瓶盖送回理

盖机重新排队。送盖风道将盖面朝下的瓶盖送入切割

机进行切割，切割后的瓶盖经出盖风道进入分箱机。

分箱机出口处有２个接瓶盖工位，分箱机按要求的数
量将瓶盖送入其中一个接盖工位，待该工位到达一定

数量后转向将瓶盖送入另一接盖工位，实现每箱瓶盖

数量相等。

图４　切瓶盖工艺流程图

４　自动控制

切割机、理盖机的电动机选用变频控制，以适应不

同生产速度的要求，提升机选用普通三相交流电

机［７－１０］。切割机平时用２档速度即高速切割（１２００
个／分）和正常切割（１０００个／分），如有特殊的速度要
求，可以通过手工调频加以实现。理盖机平时只有１
个速度，如果需要改变速度也可以通过手工调频加以

实现。

整个工艺流程的控制图如图５所示。感应器１安
装在理盖机上，控制理盖机内瓶盖的数量，当瓶盖到达

一定数量时，提升机停止工作。感应器２安装在送盖
风道上，是反盖检测装置，如果选盖板工作有误反盖进

入送盖风道时，切割机停止工作。感应器３安装在送
盖风道上，如果没有瓶盖进入切割机，切割机自动转入

低速运行，处于待料状态。气缸１安装在切割机入口
处，切割机停机时自动关闭通道，瓶盖不能进入切割

机。感应器４安装在切割机内，如果机内发生堵盖、卡

盖即自动停机。感应器５安装在出盖风道上，如果出
盖风道堵盖切割机自动停机。计数器安装在出盖风道

上，控制接盖工位的瓶盖数量，当接盖工位瓶盖到达一

定数量后气缸２自动转向，将瓶盖导入另一个接盖工
位，实现每箱瓶盖数量相等。感应器６安装在轴处，摇
动手柄（３４）进行人工转动时，切割机不能启动，确保
操作人员的安全。

图５　自动控制图

５　结束语

本研究采用机械切割的方式生成防盗环，避免了

瓶盖的粘连现象，提高了瓶盖的质量。切割机的生产

效率很高，一台有９个压盖轮部件的切割机其产量为
６００００个／小时。由于是立式结构，瓶盖很容易脱离
压轮，不易出现堵盖、卡盖现象。防盗环采用机械切割

后，制盖模具也无需再抽芯，简化了模具的结构。实践

结果证明注塑瓶盖的能力提高一倍以上，以３０２５防盗
盖为例，不抽芯的模具两个型腔之间的距离为６７ｍｍ，
而抽芯模具两个型腔之间的距离为１５７ｍｍ，同时也避
免了模具抽芯机构易磨损、故障多等缺点，降低了维护

成本，提高了模具的寿命。研究结果表明，该设计经济

效益明显，具有较好的推广前景。
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