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摘要：目的目的 介绍一种封口机上的新型旋转式分盖装置。方法方法 首先通过对分盖动作的介绍，详尽分析

该装置的结构组成及工作原理。然后对刀盘进行设计，确定其关键参数。最后对装置进行运动仿真，

验证其是否满足设计要求。结果结果 经过仿真分析，上下刀盘边缘切刀切入点在分盖过程中始终相距约

10°，与刀盘边缘切刀外形设计相符，能够成功地实现分盖功能。结论结论 该装置稳定性好、结构简单，

经实际使用证明达到了设计要求。
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ABSTRACT：A new type of rotary points cover device for sealing machine was introduced in this paper. First, its structure
and working principle were analyzed in detail through the introduction of the motion of covers separation. Then the cutter
design was carried out and the key parameters were determined, and finally, motion simulation was performed for the device
to prove whether it met the design requirements. Though simulation analysis, the breakthrough point of the upper and lower
cutter edges always had a distance of about 10° in the process of covers separation, which conformed to the cutter shape, and
the function of covers separation could be successfully achieved. The device was characterized by good stability and simple
structure, and it met the design requirements as proved by actual using.
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装满奶粉的奶粉罐封盖是灌装奶粉充填包装的

重要组成部分，封盖过程是使用自动压盖机来实现。

奶粉罐是通过输送带逐个连续供应，罐盖是以层叠方

式存放在储盖仓中[1—2]。要完成自动封盖动作，首先必

须使罐盖能从储盖仓中逐个、稳定、有序地分离出来，

并且准确落在奶粉罐上，以使封口机能够顺利完成封

罐[3—4]。为了实现这一工艺，需要在封盖动作之前设计

一个罐盖分离装置，完成罐盖分离工作。文中介绍一

种新型旋转式分盖装置，该装置能够较好地实现分盖

动作，并适用于类似的封口机械。

1 分盖动作过程

文中介绍的罐盖分离装置分盖流程为上部旋转

刀盘，通过其边缘薄型切刀将第1个罐盖从储盖仓中

分离出来，落在下部旋转刀盘的边缘切刀上。下部刀

盘在旋转到一定位置时，罐盖在导向柱的作用下自动

脱离其边缘切刀，平稳准确地落在奶粉罐上。其中上

下刀盘边缘切刀独特的半圆周结构设计是罐盖顺利

分离的关键（见图1），其具体工艺步骤如下所述。
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1）罐盖的初始位置位于上部刀盘的边缘切刀上

（见图1a），当上部刀盘边缘切刀的一侧转动到脱离罐

盖底部位置时，第1个罐盖自动脱离上部刀盘边缘切

刀，下落到下部刀盘边缘切刀上。与此同时，上部刀

盘边缘切刀的另一侧在转动过程中切入第1个罐盖与

第2个罐盖之间，即完成罐盖分离的第1个步骤（见图

1b）。

2）下部刀盘边缘切刀的一侧转动到脱离罐盖底

部位置时，第1个罐盖会自动脱离刀盘边缘切刀，在导

向柱的作用下平稳准确地落到奶粉罐上。与此同时，

第2个罐盖会同时脱离上部刀盘边缘切刀，落到下部

刀盘切刀边缘上（见图1c）。

3）在第1个罐盖脱离下部旋转刀盘时，开始另一

个循环。

2 装置的组成及原理

该装置利用伺服电机接收到的传感器信号[5—6]，

通过同步带传动来控制执行部件上下刀盘的旋转完

成罐盖分离。如图2所示，刀盘转轴通过轴承固定于

上下固定板，分别与同步轮、下部刀盘和上部刀盘配

合。上部刀盘与锁紧块通过螺钉连接并锁紧在刀盘

转轴上，下部刀盘与上部刀盘通过螺钉固定，两刀盘

位置可在圆周方向上做小范围的调整，此时，就可以

实现下部刀盘、上部刀盘与刀盘转轴做同步回转运

动。伺服电机在张紧轮的作用下，通过同步带传动

带动3个上部刀盘、3个下部刀盘以一定转速同步转

动。同时，3对组合刀盘必须保持相同的相位，即每

对组合刀盘的上刀盘必须同时切入罐盖间隙，而每

对组合刀盘的下刀盘必须同时脱离最底部的罐盖，

以此保证罐盖平稳下落，这是罐盖分离的关键[7]。导

向柱与固定块焊接连接在下固定板底部起到导向作

用，使得被分离出的罐盖能够稳定准确地落到奶粉

罐上。

3 刀盘的设计

3.1 刀盘的结构设计

组合刀盘是罐盖分离装置最重要的部件，由上下

刀盘组合在一起来完成罐盖分离的动作，因此刀盘的

结构设计至关重要，主要从两方面考虑：安装孔位和

刀盘边缘切刀的外形。

3.1.1 安装孔位的设计

安装孔位的设计应遵循可调节原则。下部刀盘

的安装孔应设计成腰形槽口，以便在与上刀盘的组合

过程中可以适当调节两刀盘的相对位置。上部刀盘

还应设计与紧固块连接的孔位，利用紧固块与刀盘转

轴的锁紧作用使组合刀盘与刀盘转轴一起转动。

3.1.2 刀盘边缘切刀外形的设计

根据罐盖分离装置的工作原理，上部刀盘边缘切

刀的一侧在转动到脱离罐盖底部位置时，罐盖平稳下

落到下部刀盘边缘切刀上，此时上部刀盘边缘切刀的

另一侧可以轻易切入底部2个罐盖之间的间隙。由

此可见，刀盘边缘切刀刃口的外形设计应有利于切刀

切入动作[8—9]。同时，为了使罐盖可以顺利下落，刀盘

边缘切刀范围应设计成大于180°，见图3。上下刀盘

边缘切刀的外形采用相同的设计。

3.2 刀盘关键参数的确定

刀盘的关键尺寸及上下刀盘的组合形式需要根

据罐盖的直径、厚度、结构特点及整个装置的空间条

件限制来确定，组合刀盘的结构见图4。

图1 分盖工艺

Fig.1 The process diagram of covers separation

图2 装置结构与组成

Fig.2 Device structure and composition
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1）刀盘边缘切刀厚度T及宽度L。边缘切刀的厚

度是决定其顺利切入2个罐盖之间间隙的关键因素。

根据实际测量及试验结果，取刀盘边缘切刀厚度 T=
0.5 mm最合适。边缘切刀的宽度应比其切入两罐盖

之间间隙的深度大1～2 mm，根据罐盖的结构，切入深

度宜取3 mm，则取边缘切刀的宽度L=5 mm。

2）组合刀盘两边缘切刀的间距d。根据装置设计

原理，两边缘切刀的间距应大于一个罐盖的厚度（2

mm），但不应过大，否则上部刀盘的边缘切刀无法顺

利切入两罐盖间的间隙。经过反复试验，宜取组合刀

盘两边缘切刀间距d=2.3 mm。

3）刀盘的直径D 刀及转速 n 刀。罐盖分离装置罐

盖及刀盘的参数：刀盘质量为440 g，罐盖质量为60 g，

罐盖直径为138 mm，罐盖存储数量为100，罐盖与刀

盘摩擦因数为0.1[10]。根据罐盖的直径及刀盘转动的

空间条件限制，取刀盘的直径D刀=116 mm。上部刀盘

边缘切刀切入罐盖之间间隙的过程分别与2个罐盖之

间产生滑动摩擦[11]，因此边缘切刀要顺利切入两罐盖

之间间隙，就必须使刀盘在刚切入瞬间的切向力大于

边缘切刀与罐盖之间产生的摩擦力[12—13]，即：

F切＞Ff （1）

刀盘边缘切刀所受摩擦力Ff为：

Ff=2 Num盖g/3 （2）

刀盘边缘切刀瞬间切向力F切为：

F切=m刀a刀=m刀（vt-v0）/t （3）

将式（2）和式（3）代入式（1），得到刀盘边缘切刀

的线速度为：

vt＞2Num盖gt/（3m刀）+v0 （4）

式中：N为罐盖存储数量；u为罐盖与刀盘的摩擦

因数；m盖为单个罐盖质量（g）；g为重力加速度；t为刀

盘边缘切刀从静止到切入瞬间的时间（s）；m 刀为刀盘

的质量（g）；v0为刀盘边缘切刀的初速度（m/s）。取 t=
0.5 s，v0=0。

经过计算可得，刀盘边缘切刀的线速度vt>4.5 m/s。

刀盘的转速n刀计算公式为：

n刀=60×1000vt/（3.14D刀） （5）

式中：vt为刀盘边缘切刀的线速度（m/s）；D 刀为刀

盘的直径（mm）。

经过计算可得：刀盘的转速n刀>741 r/min，即刀盘

的转速必须大于741 r/min才能顺利切入两罐盖之间

的间隙。

刀盘三维模型见图5，上刀盘见图5a，下刀盘见图

5b，组合刀盘见图5c。

4 运动分析

该罐盖分离装置主要依靠上下刀盘组合使用来

实现罐盖分离动作。上部刀盘边缘切刀完成罐盖的

分离，罐盖下落到下部刀盘边缘切刀上，下部刀盘转

动一定角度后罐盖自动脱离，如此往复，就可以将罐

盖逐个分离出来。

用三维软件SolidWorks对该装置进行建模，再用

SolidWorks Motion插件对其运动进行仿真[14—15]，上下刀

盘边缘切刀切入点的角位移特性曲线见图6。由图6

可知，在任何时间点，上下刀盘边缘切刀切入点转动

的角度都相差10°。

当 t=1 s时，下部刀盘边缘切刀切入点转动的角度

图3 刀盘边缘切刀外形 图4 组合刀盘结构

Fig.3 Cutter shape Fig.4 Schematic diagram of com

bined cutter

图5 刀盘三维模型

Fig.5 Three-dimensional model of the cutter

图6 刀盘边缘切刀切入点角位移特性曲线

Fig.6 Angular displacement characteristic curve of the break-

through point of the cutter edges
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比上部刀盘边缘切刀切入点转动的角度大10°，即表

示罐盖脱离上部刀盘边缘切刀时，可以顺利落到下部

刀盘边缘切刀上；当 t=2 s时，下部刀盘边缘切刀切入

点转动的角度比上部刀盘边缘切刀切入点转动的角

度小10°，即表示上部刀盘边缘切刀在分离出底部罐

盖时，落在下部刀盘边缘切刀上的罐盖已经完成脱

离，以便上部刀盘边缘切刀分离出来的罐盖可以下落

到下部刀盘边缘切刀上。

5 结语

该新型旋转式分盖装置结构简单，整个转动过程

利用同步带进行传动，运行平稳。另外，该装置没有

复杂的零件，易于制造，节省了制造成本。通过实际

使用证明，该装置满足设计要求，取得了良好的经济

效益。由于装置本身的限制，其分盖的最大效率只有

每分钟30个，因此无法满足高速分盖要求。
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