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基于 ZWCAD 的奶瓶盖多腔螺纹抽芯注塑模设计
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摘要：针对奶瓶盖的结构特点，设计了一副 1 模 8 腔改进型三板注塑模具来进行大批量自动化注塑生产，模具工

作时，有 5 次分型打开。在模具的单腔中，设置偏心单点点浇口对模腔进行注塑，以保证瓶盖盖体和盖帽的平衡注塑；

通过设置一种油缸 + 齿条驱动的齿轮螺纹型芯机构来实现 8 个模腔内塑件内螺纹脱模的同步进行，保证塑件的内螺

纹脱模起始点的一致性。脱模时，盖帽通过定模顶出机构从型腔内先行顶出脱模；盖体使用 1 个内螺纹脱螺纹机构

对盖体的内壁、外壁分 2 步实施脱模，第 1 步为内壁的内螺纹脱模，第 2 步为内壁筋位、外壁的顶出脱模。为了配合

机构件的动作需要，模架由普通 3 板模架改进为 6 板模架，以保证机构件动作的执行。
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Design of Injection Mold with Multi-cavity Thread Extracting for Milk Bottle Cap Based on ZWCAD
Shao Shufeng1， Lin Zhanqiang2

(1. Zhejiang Industry Polytechnic College， Shaoxing 312000， China ； 2. Sanmen Technician Institute， Taizhou 317100， China)

Abstract ：According to the structural characteristics of the milk bottle cap，an improved three plate injection mold was de-
signed with one mold and eight cavities to carry out large-scale automatic injection production. When the mold works，there are 
five parting openings. In the single cavity of the mold，a single eccentric point gate was set to inject the mold cavity to ensure the 
balanced injection of the body and cover of bottle cap. By setting an internal thread demoulding mechanism driven by the hydro-
cylinder + rack，the simultaneous demoulding of the internal threads of the plastic parts in eight mold cavities was realized，so as to 
ensure the consistency of starting point of internal thread demoulding of plastic parts. During demoulding，the cover of bottle cap is 
first demoulded from the mold cavity through the fixed mold ejection mechanism，the body of bottle cap uses an internal thread de-
moulding mechanism to demould its inner wall and outer wall，and the mechanism’s actions follow in two steps ：the first step is the 
internal thread demoulding of the inner wall，and the second step is the ejection demoulding both of  the inner wall reinforcement and 
outer wall. To meet the action needs of mechanism parts，the mold base was improved from common 3 plates mold base to 6 plates 
mold base，so as to ensure the execution of the action of mechanism parts.

Keywords ：injection mold ；multicavity molding ；structural improvement ；demoulding ；unthreading

瓶盖可以分为普通瓶盖和特殊的专利保护瓶

盖两大类型 [1–3]。普通瓶盖一般包括内壁带螺纹特

征瓶盖和内壁不带螺纹特征瓶盖 [5–7]。不带内壁螺

纹特征的瓶盖可以通过两板模 + 推板推出机构的简

易模具进行生产 [8–9]。而带内壁螺纹特征的瓶盖则

需要用设有专门脱螺纹脱模机构的模具进行生产，

模具结构变得复杂的同时，单副模具内模腔的布局

数量也明显减少，即随着机构设置的增加，单副模具

的产量明显减少 [10–13]。而对于特殊的专利保护瓶盖，

涉及到商品保护和竞争需要，需要做出特殊的结构

改进和功能设计以避免侵权，此类专利瓶盖的结构

一般将瓶盖盖体和盖帽分成两部分来进行设计，中

间通过设置能多次折弯的连接筋连接，盖体内壁一

般设置有内壁螺纹、防伪及防开启特征，盖体顶部亦
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同时设置有与盖帽密封配合的密封结构，其与盖帽

的密封配合，一般通过盖帽的胀大变形来实现。显

然，此类瓶盖的模具结构设计更难，加工与制造也更

复杂 [14–17]。

模具的结构设计虚拟化，一般借助主流 3D 软

件如 UG，PROE 和 Cimatron 等软件来实施，随着国

内三维设计软件技术的进步，国产化软件 ZWCAD
的三维模具结构设计功能越来越强大，已成为中小

模具企业进行自主研发设计、降低软件著作使用成

本的不二选择 [18]。笔者应用 ZWCAD 软件针对某

专利奶瓶盖塑件设计了一副1模8腔三板注塑模具，

用于该塑件的大批量自动化注塑生产，模具结构较

为新颖、实用，有较好的设计参考价值。

1　奶瓶盖塑件分析

奶瓶盖结构如图 1 所示，奶瓶盖为翻盖式瓶盖，

瓶盖由盖体和盖帽构成，盖体和盖帽之间通过三片

弯折筋相连接，该弯折筋能承受 550 次弯折测试。

如图 1a 所示，盖体中央部位设置有一个出孔，闭合

时，该出孔与盖帽一侧的卡柱过盈配合，对奶瓶进行

封闭。如图 1b 所示，盖体的内壁上设置有 3 圈齿形

内螺纹，盖体中央部位设置有整圈与瓶口过盈配合

的密封边，盖体内壁底部设置整圈等间距排列的止

转槽。盖帽一侧，同样设置有整圈密封凸筋，用于与

盖体出孔周边的凸台压紧配合，以对出孔周边进行

密封。盖帽翻转扣接于盖体上后，塑件的形状如图

1c 所示。奶瓶盖材料选用柔韧性好的食用级改性

聚丙烯 (PP)，该食用级改性 PP 在常温及高温情况

下，不会溶出有害物质，加热时无降解发生，但不可

用微波炉进行加热。

                         (a)                                            (b)

(c)

a—开盖正面图；b—开盖背面图；c—闭盖剖切图

图 1　塑件结构

2　成型方案布置

2．1　单腔分型

奶瓶盖塑件的结构尺寸如图 2 所示，针对单个

瓶盖塑件而言，在进行模腔浇注时，瓶盖塑件的浇注

系统应结合塑件的具体形状来进行实施，因奶瓶盖

的盖帽和盖体中间部位的连接筋壁厚仅为 0.3 mm，

且要做到盖体和盖帽之间能够实现平衡注塑，显然

将浇口开设在图 2 中所示的 G1 位置较为合适，即塑

件的单腔采用偏心单点点浇口，这一点，经 CAE 仿

真分析后得到验证。明确浇口的位置后，塑件的单

腔分型设置为：在盖体一侧，以盖体的上边沿的 L1

分型面来进行分型；盖帽一侧，以 L2 分型面来进行

分型。

Ø27
Ø25L2

L1
6

19 20

1

Ø27 Ø27

A A

G1

A-A
0.3

●

P1，P2—分型面；G1—浇口

图 2　塑件结构尺寸图及分型

2．2　8 腔浇注系统布置

依据奶瓶盖的生产要求，单副模具中的模腔布

局采用 1 模 8 腔的形式，如图 3 所示。根据塑件的

单腔为偏心单点点浇口的设置情况，模具中 8 腔的

浇注系统设置为如图 3 所示的 5 级流道系统形式来

进行浇注，即主流道→一级流道→二级流道→三级

流道→垂直流道→点浇口。点浇口的进浇截面直径

为 0.8 mm。一级、二级和三级流道的截面皆采用

“U”形截面。

图 3　8 腔浇注系统设置
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2．3　单腔成型件

结合图 2 所示的单腔分型设置及图 3 所示的 8
腔浇注系统布置，单腔的成型件设计如图 4 所示。

图 4　单腔成型件设置

依据单腔的 L1，L2 分型面设计，单腔的型腔成

型件中，盖体的出孔特征的成型件单独设置为一个

圆柱形小镶件，以便于模腔的抛光加工。

如图 4 所示，对于型芯成型件，在综合考虑脱

模、冷却等需要后，其设置为：外壁使用型芯镶件成

型。内壁使用“螺纹套管型芯”方式成型并实施脱

模，其具体设置为：内壁底端均布的止转槽使用“型

芯镶套”成型，内壁螺纹特征使用螺纹型芯成型和

旋转脱模。内壁密封边由螺纹型芯和内套型芯共同

成型，考虑到塑件的最终脱模需从型芯成型件一侧

脱出，因而，中央部位再次设置中央型芯来解决这一

问题。对应的脱模动作为：第一步先使螺纹型芯旋

转抽芯抽出，第二步再通过中央型芯将塑件从型芯

镶件内、内套型芯外顶出。

中央型芯内部开设内壁隔水片喷管 ( 中心水路 )
对型芯进行冷却。

2．4　8 腔成型件结构

将 8 个单腔模腔的型腔成型件合并后，8 腔整

体型腔设计为如图 5a 所示的型腔镶件，8 腔整体型

芯成型件设计为如图 5b 所示的型芯镶件。在 8 腔

整体式模腔设计中，一方面考虑到 PP 料注塑过程

中有可能产生较多的分解气体，另一方面，盖体和盖

帽的连接筋厚度仅为 0.3 mm，必需增强排气，因而

模腔需要做全周式排气，排气槽布置如图 5a 所示。

为保证模腔闭合的稳定性和减小闭合偏差，图 5a 中

的型腔镶件两侧设置有 4 处与图 5b 中对应的定位

配合锥台。

针对图 5a 中的型腔镶件，设计了 4 条复合平行

式水路对该镶件进行冷却 (I1–O1，I2–O2，I3–O3，
I4–O4)，同样，对图 5b 中的型芯镶件，也设置了 2 条

“回”形式水路进行冷却 (I5–O5，I6–O6)。
3　模具整体设计

在前述浇注系统及成型件设计的基础上，模具

的整体结构设计存在以下几个难点：

(1) 盖帽的外表面在图 5b 中的型芯镶件上成

型，而其内表面则在图 5a 中的型腔镶件上成型，因

而，在型腔镶件与型芯镶件开模打开时，型腔镶件一

侧需要设置一个机构将盖帽从型腔镶件上顶出，以

使塑件能可靠地留在型芯镶件上。

(2) 对于盖体内壁内螺纹脱模机构的设计，需要

设计一个机构能同步推动 8 个模腔内的螺纹型芯同

步旋转脱模，即 8 个模腔内塑件的内螺纹起始点必

需一致。

3．1　模具整体设计

模具的整体结构如图 6 所示。模具为改装型三

板模结构，由 3 板模改进为 6 板模，以便于模具内机

构的驱动。
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1—定位圈；2—面板；3—脱料板；4—定模板；5—动模板；

6—第一垫板；7—第二垫板；8—第三垫板；9—顶针盖板；

10—顶针推板；11—底板；12—保护站脚；13—水嘴；

14—精定位块；15—计数器；16—推出行程开关；17—推出触点块；

18—复位触点块；19—复位行程开关；20—油缸安装板；

21—支架安装板；22—油缸；23—支架柱；24—活动推板；

25—推板导套；26—推板导柱；27—T 型槽块；28—齿条

图 6　模具整体结构

O1
O2

O3
O4

I1

I2
I3

I4
O6

I6

I5

O5

I1～I6—冷却水入口编号；O1～O6—冷却水出口编号

a—8 腔型腔镶件；b—8 腔型芯镶件

图 5　成型件结构设计
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模具分 5 次分型打开，在原始 3 板模 3 次打开

的基础上，在模具定模一侧，增加了 1 次定模侧推出

板推出分型打开；在动模一侧，增加了 1 次动模板 5
向上浮动顶出打开。

在模具中，采取以下措施解决上述整体结构设

计中存在的难题：

(1) 对于盖帽从型腔镶件中的顶出，在定模板 4
内增设了一块有动模一侧机构驱动的定模顶出板机

构。

(2) 为保证 8 个模腔内的内螺纹脱模机构动作

的同步性，采取以下措施来解决：

①设置由油缸 22 驱动的齿条机构对 8 个内螺

纹型芯同步驱动。

②对模架进行改装，模架在普通 3 板模模架的

基础上增设了零件 6～零件 8 三块垫板，以便于内

螺纹型芯及其驱动机构的安装。

3．2　模架结构改进

定模顶出机构的安装如图 7 所示，模架做了以

下改进，在普通 3 板模模架基础上，增设了用于安装

螺纹型芯机构的零件 6～零件 8 三块垫板，此三块

垫板通过螺丝紧固在一起，主要用于螺纹型芯机构

的安装。而动模板 5 则设置为浮动式动模板，便于

带动型芯镶件上浮，以配合螺纹型芯脱螺纹动作。
34363738394041
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45

33 32 30 31
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29

6
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9

P5

5P3

354
P4

P1

3
P2

2

29—推板导柱；31—垃圾钉；32—支撑柱；33—限位块；

34—型腔镶件；35—型芯镶件；36—法兰套；37—定位圈；

38—主浇道；39—二级流道；40—拉料杆；41—流道板；

42—三角压板；43—定模顶杆；44—拉杆柱；45—树脂开闭器；

46—精定位块 ( 边锁 ) ；47—定模推出板；P1，P2，P3—分型开模面；

P4—定模顶出面；P5—浮动顶出开模面；其余零件编号同图 6

图 7　定模顶出机构的安装

3．3　定模顶出机构

如图 7 所示，在定模板 4 上增设了流道板 41 和

定模推出板 47，流道板 41 和定模推出板 47 为各自

独立的模板，流道板 41 通过螺钉紧固安装于定模板

4 上，而定模推出板 47 则可以在定模板 4 对应的槽

内上下运动。定模推出板 47 上安装有拉杆柱 44，
拉杆柱 44 的下端安装有树脂开闭器 45，在第一垫

板 6 与动模板 5 分离打开时 (P5 分型开模面打开 )，
第一垫板 6 能通过树脂开闭器 45 的摩擦吸紧力拉

动拉杆柱 44 及定模推出板 47 下行。在定模推出板

47 上，通过三角压板 42 压紧安装有定模顶杆 43，用
于盖帽从型腔镶件 34 内的顶出脱模。

3．4　动模顶出机构

动模一侧的顶出机构主要由图 7 所示的顶针盖

板 9、顶针推板 10 组成，其结构与一般顶出机构相

同，用于图 8 中的中央型芯 65 的顶出。

4741484950
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48—定模板拉杆；49—拉杆螺丝；50—流道板定距套；

51—活动板导柱；52—流道板导套；53—定模板导套；

54—导柱限脱拉块；55—定模板副导套；56—动模板副导套；

57—模腔副导柱；58—定模板开闭器；59—型芯套；60—螺纹型芯；

61—内套型芯；62—上端面轴承；63—齿轮；64—螺纹型芯轴承；

65—中央型芯；66—垫块；67—密封圈；68—隔垫；69—齿条导向块；

70—齿条；71—复位杆；72—开闭器拉杆柱

图 8　脱螺纹机构的安装

3．5　内螺纹脱螺纹机构

针对盖体内壁的内螺纹，采用油缸 + 齿条驱动

的齿轮螺纹型芯机构实施脱模。以单个模腔为例，

机构包括动力驱动机构和螺纹型芯机构两个子机

构。

动力驱动子机构的组成零件包括图 6 中的零件

16～零件 28，该子机构用于驱动图 8 中的螺纹型芯

机构 ( 零件 59～零件 70)。为保证所驱动的 8 个模
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腔的螺纹型芯 60 可靠地启动和止位，必需对由油缸

22 驱动的活动推板 24 进行精准控制，该控制主要

由前后两组行程开关来执行，螺纹型芯 60 的复位控

制由图 6 中的复位触点块 18、复位行程开关 19 来

执行，止位由推出行程开关 16、推出触点块 17 来执

行。齿条 28 和 70 为两条结构一样的齿条，以齿条

70 为例，其尾端安装于活动推板 24 上，前端由模板

内安装的齿条导向块 69 进行导向控制，齿条 70 上

齿与齿轮 63 啮合，用于驱动螺纹型芯 60 转动。

螺纹型芯子机构的组成零件包括图 8 中的零

件 59～零件 68，组成零件的安装情况为：螺纹型芯

60 的下端从上往下依次套装有上端面轴承 62、隔垫

68、齿轮 63、螺纹型芯轴承 64、下端面轴承 ( 与上端

面轴承 62 相同 )。螺纹型芯 60 转动抽芯时，因螺

纹型芯 60 在开模方向上不能上下移动，因而，为配

合螺纹的脱模，动模板 5 需向上浮动顶出，配合螺纹

型芯的旋转，使塑件边脱螺纹，边往上移动。

为保证中央型芯 65 获得足够的冷却，该型芯中

心内部设置了一条隔水片式的喷泉冷却水道，水路

的接入、接出都设置在顶针推板 10 上。

4　模具工作原理

模具的工作原理如图 9 所示，塑件在模具中注

塑完毕后，模具打开取件时，模架的模板分五次打

开，P1，P2，P3 为三板模的常用三次开模，P4 为增

加的定模侧推出板推出分型打开，P5 为增加的动

模板 5 向上浮动顶出打开。具体动作工作顺序为：

P1 →P2 →P3 (P4 同步 )→P5 ；闭合顺序为相反顺序。
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73—定模板弹簧；74—动模板定距拉杆；75—动模板弹簧；

其余零件编号同图 6～图 8

图 9　模具工作原理

结合图 7、图 8 和图 9 所示，各步骤对应的模具

机构功能实现的具体情况为：

① P1 打开。模具动模在注塑机拉动下，模具动

模下行，此时，在定模板弹簧 73 的撑开下，模具首先

在 P1 处打开，P1 打开时，垂直流道与模腔中的塑件

在模腔的点浇口处崩断，流道与塑件分离。P1 打开

一定距离后，定模板拉杆 48 拉住定模板 4，而定模

板 4 继续跟随动模下行，从而拉动脱料板 3 下行，此

时，P2 打开。

② P2 打开。P2 打开时，脱料板 3 将流道废料

从法兰套 36 及拉料杆 40 上刮出，完成流道废料的

自动脱模。P2 打开一定距离后，流道板定距套 50
限制板脱料 3、定模板 4 继续跟随模具动模下行，模

具将被迫在 P3 处打开。

③ P3 打开。P3 打开时，塑件盖体的模腔打开，

而盖帽则由于其内壁包紧于型腔镶件上，因而需要

从型腔一侧将其顶出，P3 打开时，需要 P4 做同步闭

合动作。

④ P4 闭合。P4 闭合由 P3 的打开来驱动，P3 打

开的同时，树脂开闭器 45 依靠摩擦力拉住拉杆柱

44、定模推出板 47 一起下行，推动定模顶杆 43 将盖

帽从型腔镶件 34 中推出，塑件留于型芯镶件 35 上，

此为定模板 4 内部的 P4 的闭合。

⑤螺纹抽芯。P3 打开、P4 闭合动作完成后，塑

件留于型芯镶件上，油缸 22 动作，驱动齿条 70 带动

螺纹型芯 60 转动，在动模板弹簧 75 的辅助顶托下，

动模板5上浮运动，从而在螺纹型芯60转动的同时，

塑件跟随动模板 5 一起上浮运动，实现内壁螺纹的

顺利脱模。

⑥模内组装。脱螺纹完毕后，注塑机辅助机械

手伸出，将盖帽翻转弯折，盖帽扣于盖体上，实现瓶

盖的模内组装动作。

⑦顶出。注塑机顶杆推动顶出板顶针盖板 9 和

顶针推板 10 向上顶出，从而推动中央型芯 65 将塑

件从型芯镶件 35 上顶出，实现塑件的完全脱模。

⑧复位。复位过程与开模过程完全相反。

5　结论

(1) 设计了一种 1 模 8 腔瓶盖三板注塑模具，模

具分五次分型打开，定模侧增加 1 次打开，用于盖帽

从型腔镶件内顶出脱模，动模一侧增加 1 次打开，以

辅助塑件内螺纹的螺纹抽芯脱模。

(2) 在模具中，通过设置偏心单点点浇口，保证

了模腔内塑件的均衡注塑。

(3) 通过设置定模顶出机构，保证了盖帽从型腔

内的自动顶出脱模。通过设置一种油缸 + 齿条驱

动的齿轮螺纹型芯机构，保证了 8 个模腔内塑件内
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螺纹脱模的同步性。

(4) 通过对模架的改造，方便了脱螺纹机构的安

装及塑件自动化注塑生产的实现。

(5) 模具机构设置巧妙，结构布置合理，制造成

本相对较低，具有较好的工程设计参考价值。
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