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摘要：香水瓶盖塑料件的大批量注塑成型，用一种改进型三板模具来实现。模具中，塑料件模腔的数量为 16 腔，

分 2 组，每组 8 个模腔，单组模腔采用圆周排列方式进行布置。浇注系统中，前段使用热流道，后段使用三板模点浇

口冷流道。结合塑料件浇注和脱螺纹的需要，模架做了 2 点改进，第一点改进是在定模侧增加了热流道浇注系统及

其安装模板，第二点改进是动模一侧增加了用于螺纹型芯机构安装的 3 块模板。单组 8 个模腔螺纹型芯的驱动，由

1 根蜗杆同步驱动 8 个螺纹型芯进行螺纹抽芯，蜗杆驱动蜗杆齿轮的动力由模腔开模动力提供，此结构有利于多个模

腔按圆周排列，增加单模模腔数量。针对批量生产中期塑料件的检测需要，设计了一副滑块活动型检测夹具，夹具由

高度检测移动板和外圆检测移动板构成，用于检测塑料件高度和外圆两个关键尺寸。
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Design of Mould and Inspection Fixture of Worm Screw Mechanism for Perfume Bottle Cap 
Cai Yan1， Xiong Jianwu2， Tang Feng2， Hu Zhiqing1， Chen Liming1

(1. Hunan Financial & Industrial Vocational Technical College， Hengyang　 421002， China ；　2. Hunan Industry Polytechnic，Changsha　 410208 ，China)

Abstract ：Mass injection molding of plastic parts for perfume bottle caps is realized with an improved three-plate mold. In the 

mold，the number of cavities of the plastic part is 16 cavities，divided into 2 groups，each group has 8 cavities，and the single group 
of cavities is arranged in a circular arrangement. In the gating system，the front section uses a hot runner，and the rear section uses 
a three-plate mold point gate cold runner. Combining the needs of plastic part gating and unthreading，the mold base has been im-
proved in two points. The first improvement is to add a hot runner gating system and its installation template on the fixed mold side. 
The second improvement is to increase the use of the movable mold side. Three templates installed on the thread core mechanism. A 
single group of 8 cavity thread cores is driven by a worm to synchronously drive 8 thread cores for thread core pulling. The power of 
the worm to drive the worm gear is provided by the cavity opening power. The secondary structure is conducive to multiple cavities. 
Arrange on a circle to increase the number of single-mode cavities. Aiming at the inspection needs of plastic parts in the middle of 
mass production，a simple mobile inspection fixture is designed. The fixture is composed of a height detection moving plate and an 
outer circle detection moving plate，used to detect the two key dimensions of plastic part height and outer circle .

Keywords ：bottle cap ；injection mold ；worm ；thread core ；mechanism design ；testing fixture 

化妆品瓶盖塑料件属于大批量生产型塑料件，

一般需要一模多腔生产，为了降低成本，模腔的数量

尽可能多。但随着单副模具中模腔数量的增加，塑

料件的精度会下降，因而，针对多腔模塑料件，在模

具生产一定的数量之后，须对后续生产的塑料件进

行批量抽检，及时修正模具成型精度。塑料件批量

抽检时，须借助一定结构的工装检具及夹具，才能确

保检测结果的准确度。笔者针对某化妆香水瓶盖的

注射生产设计了一副 1 模 16 腔模具，模腔布局使用

圆周型布局，模具针对瓶盖的内螺纹特征，设计了一

种蜗杆驱动型螺纹抽芯机构，并针对后期塑料件的

成型精度检测，设计了一副滑块活动型检测夹具。

1　香水瓶盖结构

香水瓶盖塑料件为旋钮型外形，外形上端为伞
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形盖，下端为圆柱体。其外形图如图 1 所示。
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图 1　香水瓶盖外形图

塑料件内壁设置有一个三节距梯形螺纹，下

端盖口设置有 12 个锯齿形限位卡槽。为防止塑
料件壁厚不均及减薄壁厚，塑料件内壁的中间部
位进行了减胶处理，形成外径为 14.2 mm，内径为
11.5 mm 的薄壁圆柱。塑料件材料使用 30% 长玻
纤改性 PP 塑料，改性后塑料的物理参数为：密度
1.17 g／cm3，熔 体 流 动 速 率 为 4 g／10 min，拉 伸
强度为 85.8 MPa，弯曲强度为 103 MPa，缺口冲击
强度 10.98 kJ／m2。长玻纤增强 PP 的收缩率降到
0.2%～0.4%，并且径向轴向一致，能保证塑料件的
成型精度。
2　分型及单腔成型件设置

图 2 为塑料件模具的分型及成型件。

PL
PL

图 2　分型及成型件

由图 2 可见，以塑料件外沿的最大轮廓作为分

型线，设置分型面 PL。经此分型获得塑料件成型件

分为以下几个成型件：外壁成型件包括型腔、型芯，

内壁成型件包括螺纹型芯、镶件及中间的顶针。模

腔浇注采用中心浇注方式，采用单点点浇口。塑料

件的脱模按以下步骤完成：第一步，流道与塑料件

在点浇口处断开分离；第二步，螺纹型芯旋转抽芯；

第三步，塑料件被顶针从型芯上顶出，完全脱模。

针对成型件材料，型腔选用 420 钢材，出厂状态

淬火加回火，硬度 HRC21–22，淬火后硬度 HRC48–
52，抛光至镜面，该材料具有一定耐磨性及耐腐蚀

性，硬度较高。型芯材料使用 136H 合金钢，镶件材

料使用 H13 合金钢。顶针材料使用 T8A 工具钢。

3　模腔布置及系统设置

(1) 模腔布置。模具使用 16 腔布局来实现塑料

件的批量生产，以 8 个模腔为一组，布置在一个圆周

上，这样便于脱螺纹机构的集中驱动，最大效率利用

模架空间，节省模具制造成本。

(2) 浇注系统。浇注系统如图 3 所示。结合图 2，

单个模腔使用单点点浇口进行浇注，单组模腔中，以

2 个模腔为一小组，由 1 条水平支流道供料，4 条支

流道由 4 条主流道供料，4 条主流道由 1 个热嘴供

料，2 个热嘴通过热流道由主热嘴供料。

图 3 　浇注系统

(3) 冷却系统。针对 16 个模腔，采用集中冷却

方式进行冷却，动模冷却管道组成中，共设置 4 条管
道 (In1～Out1，In2～Out2，In3～Out3，In4～Out4)，
单根管道用于 4 个模腔型芯的冷却。定模冷却管道
组成中，设置 2 条管道 (In5～Out5，In6～Out6)，单根
管道用于 8 个模腔型腔的冷却。

(4) 模架。模具结构图如图４所示。模架使用
一种改装式三板模架，改装的地方有 2 处，一处是定
模一侧加装了热流道系统，一处是动模一侧加装了
3 块螺纹型芯机构安装模板。第一处改装情况为，

定模座板 20 上方加装了热流道垫板 19、上固定板

18、隔热盖板 17、热流道系统 3。第二处改装情况为

加装了动模垫板 29、垫板 31、垫板 32，3 块垫板用于

安装模腔的螺纹型芯机构。
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１—定位圈；2，7，22—螺丝；3—热流道系统；4—流道板拉杆；

5—拉料杆；6—蜗杆盖板；8—型腔；9—蜗杆；10—型芯；

11—螺纹型芯轴承；12—螺纹型芯；13—定位柱；14—螺纹套；

15—顶针；16—销；17—隔热盖板；18—上固定板；19—热流道垫板；

20—定模座板；21—脱料板；23—流道板拉杆套；24—副导套；

25—定模板；26—副导柱；27—动模板；28—流道板拉杆；

29—动模垫板；30—复位杆；31，32—垫板；33—模脚；34—盖板；

35—推板；36—动模座板；37—蜗杆齿轮；38—蜗杆；

39—蜗杆齿轮轴承

图 4　模具结构图

模架使用 2 种 8 副副导柱进行导向，其中的 4
副副导柱 26 和副导套 24 的配合构成型腔 8 与型芯

10 的导向构件。动模垫板 29、垫板 31 和 32 使用定

位柱 13 进行定位安装。

(5) 脱螺纹机构。对于单个模腔，塑料件内螺

纹的成型和脱模使用螺纹型芯 12 来完成，螺纹型

芯 12 使用蜗杆 38 进行驱动。螺纹型芯 12 上端套

装在螺纹型芯轴承 11 内，螺纹型芯轴承 11 套装在

动模板 27 对应的轴承槽内，螺纹型芯 12 与螺纹型

芯轴承 11 之间为滑动配合，可以在其内上下移动；

螺纹型芯 12 中间设置有齿轮，该齿轮与蜗杆齿轮

37 既有齿轮啮合配合关系，两者之间又有相互滑动

配合关系；螺纹型芯 12 下端设置有外螺纹，该外螺

纹与螺纹套 14 为螺纹配合关系，螺纹套 14 固定安

装在垫板 31 上，不能上下移动，其作用是为螺纹型

芯 12 提供螺纹导程导向。在蜗杆齿轮 37 的转动驱

动和螺纹套 14 的导向下，螺纹型芯 12 可以做旋转

抽芯转动和轴向移动两个分运动。动模板 27 和动

模垫板 29 通过螺丝紧固组合在一起，蜗杆齿轮 37
上下两端设置肩台，用来套装在 2 个蜗杆齿轮轴承

39，再将蜗杆齿轮轴承 39 安装在动模板 27 和动模

垫板 29 内。蜗杆齿轮 37 的中心内孔设置有蜗杆槽，

由蜗杆 38 通过该蜗杆槽驱动蜗杆齿轮 37 转动。蜗

杆 38 的上端通过蜗杆盖板 6 压紧安装在定模板 25
内，当模具模腔开模面打开时，即定模板 25 与动模

板 27 之间打开时，蜗杆 38 驱动蜗杆齿轮 37 转动，

从而驱动螺纹型芯 12 转动实现其旋转抽芯功能。

定模板 25 与动模板 27 闭合时过程相反。

承前所述，模具模腔的布局分为 2 组，每组 8 个

模腔，呈圆周排列，因而，单组 8 个模腔的 8 个螺纹

型芯 12 由 1 根蜗杆 38 进行驱动，如图 5 所示。
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37—蜗杆齿轮；38—蜗杆；39—蜗杆齿轮轴承；40—推板弹簧；

41—水嘴；42—圆柱镶件；43—树脂套；44—主热嘴；45—接线盒；

46—热嘴套；47—定模板导套；48—定模板导柱；49—推板导套；

50—推板导柱；51—气管接头；P1，P2，P3—分型面

图 5　模具工作原理

(6) 模具工作原理。结合图 4、图 5，安装于注塑

机上的模具工作过程为：①模具在注塑机上装配并

调试后，闭模。②注塑。注塑机喷管通过主热嘴 44
向 16 个模腔内注入熔融塑料，模腔经充填、保压、冷

却等过程后，等待模具打开。③第一次开模。模具

打开时，在注塑机动模板的驱动下，首先在 P1 面位

置打开，打开时，冷流道废料与模腔内的成型塑料件

在点浇口处分离，流道废料留于脱料板 21 上，塑料

件则留于模腔内。④第二次开模。随着动模的继续

下行，模具在 P2 面处打开，打开时，脱料板 21 将流

道废料从拉料杆 5 上刮出，流道废料自动脱模。⑤

第三次开模。动模继续下行，此时，模具在 P3 面处

打开，打开时，塑料件从型腔中脱模；同时，2 根蜗杆

38 驱动 16 根螺纹型芯 12 转动，直到螺纹型芯 12
转动抽芯完毕，塑料件完成脱螺纹。⑥顶出。脱螺

纹完成后，动模继续下行一定距离后，推板 35 被注

塑机顶杆顶住，不能继续下行，而动模则能继续下
行，此时，顶针 15 顶住塑料件使其不能继续跟随型
芯 10 下行，塑料件开始从型芯 10 上脱模；而后，气
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加了热流道浇注系统及其安装模板，动模一侧增加

了用于螺纹型芯机构安装的 3 块模板。脱螺纹机构

使用蜗杆机构进行驱动，便于多个模腔按圆周排列，

增加单模模腔数量，提高生产效率。脱螺纹机构分

为 2 组，单组中，由 1 根蜗杆同步驱动 8 个螺纹型芯

进行螺纹抽芯，蜗杆驱动蜗杆齿轮的动力由模腔开

模动力提供。针对批量生产中期塑料件的检测需要，

设计了一副简易移动式检测夹具，夹具由高度检测

移动板和外圆检测移动板构成，用于检测塑料件高

度和外圆两个关键尺寸。
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管接头 51 内同步注入高压气体，高压气体经顶针

15 内的空心管及顶头的透气镶件辅助将塑料件从

顶针 15 上吹落，实现塑料件的完全脱模。⑦模具复

位闭合。模具闭合过程为，先顶出机构复位，而后模

具按 P3 → P2 → P1 的顺序复位，直至完全闭合，等

待下一注塑循环开启。

4　塑料件检测夹具

模具在生产中期，需要对塑料件进行批量抽

检，塑料件抽检中的主要指标是塑料件的总高度及

最大外圆尺寸，抽检夹具结构的设计既要能保证检

测数据的可靠，又要便于注塑工方便快捷操作，本塑

料件的抽检夹具结构设计如图 6 所示。

9

10

8
76

5

4

3

2

1 11

1—套芯立板；2，6—导向杆；3—高度检测板；4—第一滑块；5—底板；

7—螺丝；8—第二滑块；9—外支架板；10—外圆检测板；

11—塑料件套芯

图 6　塑料件检测夹具

夹具结构中，底板 5 为基座板，套芯立板 1、螺

杆 9 通过螺丝紧固安装在底板 5 上；塑料件套芯 11
通过螺丝紧固安装在套芯立板 1 上，用于放置被检

塑料件；高度检测板 3 与第一滑块 4 用螺丝紧固组

合在一起，第一滑块 4 可以在底板 5 开设的滑块槽

内滑动；2 根导向杆 2 用螺丝紧固在高度检测板 3
上后，再穿过套芯立板 1 的导向孔，从而，高度检测

板 3 左右移动来检测套装于塑料件套芯 11 上塑料

件的高度。外圆检测板 10 上开设有一圆孔，该圆

孔用于检测塑料件的最大外圆尺寸；外圆检测板 10
的下端通过螺丝紧固与第二滑块 8 紧固连接，第二

滑块 8 可以在底板 5 开设的滑块槽内滑动。外支架

板 9 用螺丝紧固安装在底板 5 上，2 根导杆 6 用螺

丝紧固在外支架板 9 上后，再穿过套芯立板 1 的导

向孔，从而，外圆检测板 10 前后移动来检测套装于

塑料件套芯 11 上塑料件的外圆尺寸。

5　结论

针对瓶盖大批量生产的要求，设计了 1 模 16 腔

三板点浇口模具用于塑料件的成型。模具模腔布局

按圆周排布分为 2 组，每组 8 个模腔。模具中，结合

多腔设计要求，对三板模架进行了改进，定模一侧增
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