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基于自动脱螺纹的揭盖式洗发水瓶盖双色注塑模设计
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摘要： 针对在双色注塑条件下具有内部螺纹结构塑件的脱模问题，以某款揭盖式洗发水瓶盖为例，设计了一种带

有自动脱螺纹结构的双色注塑模具。通过对产品结构分析，确定了分体式双色注塑模具结构设计方案，用于成型塑

件的主体内壳螺纹部分和外盖平板部分。该双色模具结构的两个定模均采用针点式浇口，实现了塑件与浇注系统凝

料的自动拉断，同时也利于充模顺畅，保证了塑件质量。采用液压马达驱动螺纹型芯传动的自动脱螺纹机构，解决了

塑件壳状主体内部的内螺纹脱出问题。其中作为关键部件的螺纹型芯头部及尾部均设计成螺纹结构，并在其内部加

工出通孔，头部呈倒锥结构的顶杆与螺纹型芯内孔相配合，在脱螺纹动作完成之后顶针将最终把塑件顶出。特殊设

计的型芯底座结构，使得脱螺纹运动更加稳定和准确。为实现双色注塑模具温度调节要求，分别在该双色模具的定

模和动模里面设计有阶梯式冷却管道，可保证塑件的冷却要求。实践证明，该双色模具结构稳定可靠，塑件质量满足

设计要求。
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Abstract ： In response to the demoulding problem of plastic parts with internal thread structures under the condition of dual 

color injection molding，a dual color injection mould with automatic thread demoulding structure was designed using a certain 

uncovered shampoo bottle cap as an example. By analyzing the product structure，a split type dual color injection mould structure 

scheme was determined，which was used for forming the threaded part of the main inner shell and the flat part of the outer cover of 

the plastic parts. Needle point gates were both used in the two fixed moulds of this dual color mould structure，realizing the automat‐

ic breaking of the plastic parts and the condensate in pouring system，while also facilitating smooth mould filling and ensuring the 

quality of the plastic parts. The automatic thread removal mechanism with a hydraulic motor driving threaded core transmission was 

used for solving the problem of internal thread removal inside the shell shaped main body of the plastic parts. The head and tail of 

the threaded core as key components were designed as threaded structures，and through holes were machined inside. The ejector pin 

with an inverted cone structure was matched with the inner hole of the threaded core，and after the thread removal action was 

completed，the ejector needle ultimately pushed out the plastic part. The specially designed core base structure made the thread 

removal movement more stable and accurate. To meet the temperature regulation requirements of the dual color mould，stepped 

cooling pipes were designed in the fixed and moving moulds of the dual color mould respectively，which could ensure the cooling 

requirements of the plastic parts. Practice proves that the dual color mould structure is stable and reliable，and the quality of the 

plastic parts meets the design requirements.
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双色注塑是将两种不同类型的塑料或者是同

种类型但具有不同颜色的塑料注射进入同一个模

具型腔，从而形成具有两种不同材质或颜色的塑料

制品的工艺过程[1]。随着人们物质生活水平的不断

提高及工业领域的特殊要求，双色注塑制品日益得

到广泛的应用。相较于普通注塑工艺，双色注塑制

品更加漂亮，但其所对应的模具也更为复杂，一直

以来都是模具设计实践过程中的难点[2]。刘峰等[3]

结合车载DVD按键内外层包覆的特点，在内外层分

别采用点浇口和侧浇口，解决了二次进胶问题。石

波等[4]采用第一次注塑硬胶产品、第二次注塑软胶

产品的注塑顺序，保证了软胶、硬胶结合区域的产

品成型质量。徐以国等[5]设计了一种用于先推出成

型塑件的弹块机构，通过斜楔弹块机构与推出机构

的配合，实现先成型塑件留在动模侧，后成型塑件

通过推杆从定模侧推出等动作以保证双色塑件的

成型精度。卢建生等[6]采用倒装模具结构，以热流

道系统进料，动模拉钩带动弹块，在弹簧弹力的作

用下，通过弹块导向抽芯。魏东坡等[7]采用旋转型

芯式两板模结构，利用液压驱动的侧抽芯结构完成

侧面异性凸台、凹槽等特征的成型，使得零件的脱

模动作便于控制。双色模具注塑效率相对普通单

色注塑模具更高，所成型的塑件具有更优良的使用

性能，因此被越来越多地运用到工业生产中。

瓶盖虽然形状微小，但却具有巨大的产业潜

能，在瓶盖行业中，大多数塑料瓶盖产品都具有螺

纹结构，这对于产品的顺利脱模是十分不利的，因

此研究瓶盖内部螺纹的自动脱模结构对于提高瓶

盖塑件的生产率具有重要的工程意义。对于洗发

水瓶盖模具的设计，韩海军等[8]曾采用镶拼结构设

计了一模四腔的模具结构，汪政等[9]则采用整体式

型芯结构和组合式型腔结构设计了一模两腔的模

具结构。任天娟[10]采用液压力驱动链条带动链轮的

方式解决了洗发水瓶盖的自动脱螺纹问题。谢宇

玲等[11]采用由液压马达、齿轮传动和螺母螺杆等组

成的自动脱模机构，带动螺纹型芯以“旋转+平移”

的方式完成洗发水瓶盖的脱螺纹动作。以上研究

虽然从不同角度解决了洗发水瓶盖的脱模问题，但

是所针对的塑件均是要求单色注塑，故对于基于双

色注塑的洗发水瓶盖脱螺纹问题还需进一步研究。

笔者以某款揭盖式洗发水瓶盖为例，基于双色

注塑工艺，介绍一种特殊的脱螺纹双色注塑模具结

构，解决了此类模具设计的难题。

1 塑件结构分析

图 1为某款揭盖式洗发水瓶盖的三维外观图，

塑件整体结构分为两部分，主体部分为一典型壳

体，内部具有螺纹结构，与壳体通过铰链相连接的

为一平板盖结构。塑件壳体内部的深螺纹结构会

造成脱模困难，若使用强制脱螺纹结构则会破坏螺

纹，因此模具须考虑采用自动脱螺纹结构。第一次

注射成型产品的壳体结构，所用材质为丙烯腈-丁二

烯-苯乙烯塑料(ABS)；第二次注射成型产品的平板

结构，所用材质为聚碳酸酯(PC)。瓶盖的整体外形

尺寸为80 mm×56 mm×20 mm，平均壁厚为2.5 mm。

客户对产品外观品质要求较高，不能有纹路、划痕、

熔接痕等注塑缺陷。

2 模具结构设计

2. 1　总体方案设计

现有模具工程中常采用的双色注塑模具结构

可分为两种类型：分体式和连体式。分体式是指由

装在一台注塑机上的两幅模具来完成产品的双色

注塑，如图 2a所示，其中两副模具的动模结构完全

相同，但两者的定模结构不同，在完成第一次注塑

后，两幅模具180°旋转后合模继续进行第二次注塑

形成最终产品。连体式是指完全由一副模具完成

两次注塑过程，如图2b所示，在同一副模具中，设计

两种不同的动模，第一次注塑完毕，在旋转机构的

驱动下，两种动模沿着旋转轴旋转 180°互换位置，

然后进行第二次注塑形成最终产品。相较于连体

 (a)                (b)

a—分体式； b—连体式

图2　双色注塑模具结构形式

图1　塑件结构图
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式模具，分体式模具由于是两幅模具各自的独立成

型，故可以选用标准模架，生产成本较易控制，且模

具结构比较简单，故一般情况下双色模具常选用分

体式结构。

经塑件结构分析可知，该产品主体结构是壳

体，平板结构通过铰链与主体壳体相连，两种结构

关系较为分明，且属于不同材质，根据其在模具中

的成型位置，可拟定成型顺序为：首先进行壳体的

第一次注塑，然后进行平板盖的第二次注塑。故可

考虑采用分体式双色模具结构，动模设计成完全相

同的结构，定模结构则不相同。

2. 2　浇注系统设计

为保证注射成型的顺利进行，根据分体式双色

模具的设计要求，应分别为产品的壳体和平板盖部

分设计进胶系统，且第一次注塑的流道凝料应在第

二次注塑前必须与产品分离。

(1)壳体进胶方案设计。

根据客户要求，采用一模两腔的型腔布局，考

虑到流道凝料与产品自动分离的需要，可采用针点

式进胶。由于产品本身尺寸不大，故设计成单点进

胶即可满足成型需求，点浇口的位置如图3所示，其

基本位于产品壳体的中心部位，能够保证充模顺

畅，且此位置恰巧可以被平板盖所遮挡，不会影响

外观质量。

(2)平板盖进胶方案设计。

在进行第二次注塑的浇口设计时，除了要考虑

产品外观质量的因素之外，还必须留意充模过程中

分子定向作用造成的后果，平板盖进胶方案如图 4

所示，在平板盖和壳体之间有铰链结构，此处部位

在使用过程中将频繁被折弯，为增强其使用性能，

二次注射的点浇口位置可设置在铰链一侧靠近壳

体的位置，同时需要在平板盖充模末端设计冷料穴

以收集熔体前锋冷料，保证产品的成型质量。

2. 3　脱螺纹机构设计

脱螺纹结构是模具设计工程中比较难处理的

一种复杂结构，由于产品形状千变万化，脱螺纹结

构在实践中具有各种不同的设计考虑[12-17]。如塑件

结构分析所述，该塑件脱模所面临的最大问题在于

壳体内部螺纹的脱出，同时还需考虑产品从模具中

顶出的问题。由于塑件的壳状主体内部有很深的

内螺纹，其螺纹结构的螺牙较深，角度较小，牙型比

较尖锐，如果采用强制脱螺纹势必会破坏产品结

构，故必须采用自动脱螺纹机构。现有的自动脱螺

纹机构按照动力传动方式可分为马达传动、螺纹传

动和齿轮齿条传动，考虑到液压马达转速相对较

慢、动作平稳、安全可靠，根据本塑件结构的特点，

该模具采用液压马达和螺纹传动相结合的自动脱

螺纹方式，这样设计可使整体模具结构大大简化，

节省模具占用空间。其工作原理如图 5所示，开模

停止后，液压马达 1开始工作，驱动齿轮 2转动，齿

轮2带动齿轮3转动，齿轮3的转动通过齿轮4最终

带动与齿轮4啮合的两个螺纹型芯5转动从而完成

脱螺纹动作。作为重要成型零件的螺纹型芯头部

和底端均设计有螺纹，型芯底座7内部设计有螺槽，

可保证螺纹型芯在脱出塑件6内部螺纹的同时旋入

型芯底座7而进行轴向高度的调节。

2. 4　顶出机构设计

产品在脱螺纹机构动作之后，虽然完成了螺纹

扣位的抽芯，但产品依然留在动模，此时需设计顶

出机构将产品顶出模具，根据产品的结构特征，采

用锥形顶块加顶针顶出的结构形式，如图 6 所示。

产品的主体形状为典型壳体结构，由于功能的需图4　平板盖进胶方案

1—液压马达； 2，3，4—齿轮； 5—螺纹型芯； 6—塑件； 7—型芯底座

图5　自动脱螺纹机构

图3　壳体进胶方案
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要，在壳体内部设计有螺纹，且壳体与平板盖之间

呈现铰链连接。根据产品的这个特点，在不影响脱

螺纹的前提下，为保证壳状主体的顺利顶出，可在

螺纹型芯4内部加工出通孔，并设计一顶杆结构，顶

杆 2头部设计成锥面以方便与螺纹型芯的配合，防

止注塑时发生跑胶。针对于产品平板盖 6的脱模，

则采用顶针顶出，但如果直接将顶针布置在平板盖

上，会有顶针痕迹，为避免此种情况发生，在平板盖

一端设计冷料穴 7，使顶针 3顶在冷料穴上，顶板 5

运动时将带动顶杆 2和顶针 3同时动作，这样即可

完成塑件 1的顶出，冷料穴 7也起到了收集前锋冷

料的作用。

2. 5　冷却系统设计

模具的冷却系统是由在模具内部纵横交错的

直管道加上堵头和冷却水嘴构成，冷却系统对于控

制塑件的成型质量和生产效率起着关键作用。在

设计冷却系统时不但需要充分考虑产品的具体结

构和型腔布局，还必须注意绕开顶出系统的位置，

避免干涉情况的发生。该产品为典型壳体结构，可

采用普通的阶梯式冷却水路满足塑件的冷却要求。

为保证塑件得到均匀的冷却，本套模具分别在定模

和动模里面设计有阶梯式水路结构，如图7所示，水

道从定/动模板进入，在模仁里面围绕产品一周后通

过，再从定/动模板出去，最后外接冷却水嘴从而构

成整个冷却系统，达到了冷却效果要求，同时也避

开了与顶出系统的干涉。

3 模具工作原理

模具的结构如图 8所示，模具的具体工作过程

如下。

(1)注塑机将加热塑化后的ABS料通过浇口套

7注塑到模具型腔之中，经过保压后，冷却水通过冷

却水嘴5对塑件进行冷却。

(2)冷却结束，模具在尼龙扣塞10的作用下先从

分型面PL1处分开，水口推板 8与定模板 6分离，此

时塑件与点浇口断开。

(3)继续开模，当大拉杆18的挂台与定模板6相

碰时，小拉杆 17将随动模部分一起运动，将推动水

口推板8一起运动，模具将从分型面PL2处分开，浇

注系统凝料在水口推板8作用下实现自动脱落。

(4)继续开模，当小拉杆17挂台碰到定模底板9

时，定模板6和动模板4将挣脱尼龙扣塞10的阻碍，

模具从分型面PL3处分开，在注塑机转盘作用下，整

体动模进行 180°旋转后注入 PC 料完成二次注塑。

开模拉断点浇口，凝料自动脱落。

(5)开模停止后，液压马达 13开始工作，驱动齿

轮12转动，齿轮12带动齿轮11转动，齿轮11的转动

通过齿轮2最终带动与齿轮2啮合的两个螺纹型芯

3转动从而完成脱螺纹动作。

(6)软胶材料进行二次注塑后，注塑机顶杆推动

顶针推板14，从而通过顶针15和顶杆1将产品从动

模仁16上推出，完成整个产品脱模。

(7)齿轮12运动带动螺纹型芯3复位，模具旋转

180°进行下次注塑。

4 结语

通过对揭盖式洗发水瓶盖的结构分析，设计了

一种双色注塑模具结构。针对塑件内部的螺纹结

构，设计了一种液压马达驱动螺纹传动的自动脱螺

纹机构，保证了脱螺纹动作的准确和稳定。为避免

顶出干涉，在螺纹型芯内部加工出通孔结构，配合

带有锥度结构的顶杆，实现了塑件的顺利推出。实

践证明该模具结构紧凑，动作安全可靠，生产效率

高，可为同类塑件模具设计提供参考。
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图8　模具结构
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