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翻盖瓶盖注塑模具设计

刘红燕
( 湖南财经工业职业技术学院机电工程系，湖南衡阳 421002)

摘要：针对一种翻盖瓶盖设计了 5 板式多腔高效注塑模具。模腔布局为 1 模 16 腔 H 型平衡布局，单腔采用单点

点浇口进行浇注，流道采用 H 型平衡式流道布局，保证了各腔的等效注塑。模具通过模板 5 次分型打开来实现塑料

件的自动化注塑生产，第 1 次、第 2 次打开用于流道废料的自动脱模，第 3 次打开用于成型件的先抽芯，第 4 次、第 5

次打开外加第 1 次顶出用于塑料件局部特征的 3 次强制脱模，第 2 次顶出用于对塑料件进行完全顶出。模板驱动 3

次强制脱模的应用，减少了滑块等脱模机构的应用，有效降低了模具制造成本。模具辅助机构设计中，通过合理地设

置 3 组顺序控制机构及配套的定距分离机构，可靠地实现了模具各功能动作的按序进行。
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Design of Injection Mould for Flip Type Bottle Cap 
Liu Hongyan

(Department of Mechanical and Electrical Engineering， Hunan Finance Economics and Industry Polytechnic， Hengyang 421002， China )

Abstract ：A kind of high efficiency injection mould with five-plate and multiple-cavity was designed for a flip type bottle cap. 
The layout of the mould cavity is the H-type balanced layout of 1 mould and 16 cavities，the single-cavity adopts the single point-
gate for gating system，the flow channel adopts the H-type balanced flow channel layout，which ensures the equivalent injection 
molding of each cavity. Mould was opened by template 5 times parting to realize the automation of injection molding production，
the first and the second opening were used to realize the waste materials automatic demoulding，the third was used for the once core-
pulling，the fourth，and the fifth and the first ejection were used for local characteristics of the plastic parts for the three times forced 
demoulding，the second ejection were used for plastic parts to be demoulded completely. The application of three times of forced de-
moulding driven by the template reduces the application of slider and other demoulding mechanism，and effectively reduces the cost 
of mould manufacturing. In the design of the auxiliary mechanism of the mould，three sets of sequence control mechanism were set 
reasonably，and the corresponding distance separation mechanism was set up，the sequential operation of each functional action of 
the mould is reliably realized.

Keywords ：injection mould ；forced demoulding ；structural design ；sequence control ；mechanism design ；flip type bottle 
cap

1　产品结构分析

图 1 为一种植物油油桶用连体式翻盖瓶盖，盖

子材料采用经乙烯 – 乙酸乙烯酯 (EVAC) 改性聚乙

烯 (PE)。其结构特点为：盖子由盖体和翻盖两部分

组成，盖体中间部分为格栅型止口 D1，上部为带有

两个圆周型倒扣的内封口 D2 和 D3，用于翻盖的扣

紧；下端为带圆周内凸的双层锁紧口 D5，用于盖体

与油桶瓶口的锁紧。翻盖上凸扣 D4 用于翻盖盖在

盖体上时与 D3 扣紧，而直径为 20.5 mm 的卡口则

卡紧于内径为 19.8 mm 的圆槽内，用于封堵油滴，

以防泄露。D5 用于与油桶瓶口的外螺纹配合，以将

盖体拧紧。盖体和翻盖的结合部位为一薄片弯节，

薄片厚度为 0.8 mm。设计塑料件的拔模时，位于

模具型腔一侧的拔模斜度设置为 0.6°，位于型芯一

侧则设置为 0.4°。对于本塑料件注射成型，难点有

3 个：(1) 浇注系统的设计；(2) 塑料件的脱模；(3) 依
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据塑料件生产量纲要求，采用一模多腔时的型腔布

局及其模具结构设计 [1–4]。
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D1—格栅型止口；D2，D3—内封口；D4—翻盖上凸扣；

D5—带圆周内凸的双层锁紧口

图 1　翻盖瓶盖

2　模具方案分析

如前所述，塑料件的注射成型存在三个难点，

需要在模具结构设计前进行合理地安排 [5–7]。

2．1　浇注系统设计

针对圆盖型塑料件的浇注系统设计，一般采用

中央点浇口进料的方式较为合适，这样能够充分保

证塑料件的充填有较好的注塑平衡效果 [8–10]。因而，

对于翻盖瓶盖塑料件采用如图 2 所示在盖体中央位

置作为点浇口的开设点，但采用此种方案只是对于

单一盖体注塑时的效果，因翻盖的存在，注塑平衡的

效果难以达到。但考虑到翻盖体积仅为盖体体积的

18%，故其影响不是很大，经 CAE 模流分析验证分

析，在图 2 中所开设的浇口位置是合理的。相应地，

点浇口的浇注流道采用典型的垂直段 + 水平段点

浇口流道结构，为便于垂直流道的加工和修配调整，

在成型件中分割出了如图 2 所示的一个单独的流道

镶件。
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PL—分型面；I～XI—成型镶件；其余编号所示零件同图 1

图 2　模具方案分析

2．2　脱模机构设计

塑料件成型后脱模的困难主要体现为 D1～D5

处特征的脱模。针对此 5 处区域特征的脱模，分别

采取如下办法来解决：

D1 为格栅特征，格栅多，塑料容易对成型件形

成较大的包紧力。较好的办法是分区分步进行脱模，

因而，在成型件设计时，将型腔内的镶件分割出如图

2 所示的圆柱型镶件 I，该镶件的下端专门用于成型

D1 格栅区域，塑料件脱模前，先让其与塑料件进行

分离。

针对 D2，D3 的特征，在分型面设定为图 2 所示

的 PL 分型面的前提下，可以考虑两种方案进行脱

模，第 1 种方案为哈弗滑块侧抽芯方式脱模，第 2 种

方案为强制脱模；如采用第 1 种方案，相应地，塑料

件的两侧需要布局设计哈弗滑块，因而模架的结构

空间需要加大，进而，浇注系统的中间流道需要加

长，既要增加模架尺寸，又会增加注塑流道废料的

量，注塑生产的成本较高，且滑块机构的增加，模具

的制造成本急剧攀升 [11–13]。结合塑料件材料为软

胶的特点，考虑采用强制脱模的办法来进行脱模，其

做法是，将此两特征从成型镶件 III 中强制脱出，这

样，在保证塑料件成型效果的前提下，能大大降低模

具的制造成本 [14–16]。因而，为保证 D2，D3 能顺利地

实现强制脱模，其对应的内壁成型镶件 II 必须先行

抽出，以保证 D2，D3 所在的外沿壁有朝内变形的余

地。

同样，D4 特征同样也可以采用强制脱模方式脱

模，因而，需要单独分割出镶件 V，为保证图 1 中直

径 20.5 mm 的圆圈筋位成型件易加工，可以考虑从

V 中分割出成型块 IV 以便于加工。

塑料件在 PL 分型面打开后，塑料件须留于主

型芯镶件 VI 上，翻盖从镶件 VI 上的脱模可以考虑

采用整块成型件 VII 顶出的方式脱模；而盖体则不

同，需要采用进一步的成型件分割来进行成型件分

次顶出方式脱模，以减小脱模阻力，其分割情况为，

将 VIII，IX，X，XI 等成型件从主型芯镶件 VI 上分

割出来后，采用镶件套装方式进行组装；因而，盖体

下段的脱模可分三步进行：(1) VIII，IX，X，XI 成型

件共同将塑料件从镶件 VI 上顶出；(2) 顶出后，镶

件 X，XI 与塑料件分离；(2) 镶件 VIII 将塑料件从

镶件 IX 上强制顶出，实现 D5 特征的脱模，以实现

塑料件的最终完全脱模。

因而，塑料件整体的脱模过程为：

(1) 打开 PL 前，镶件 I 第 1 次单步抽芯，实现

D1 特征的局部先脱模；

(2) 镶件 II，IV，V 同步抽芯，其中镶件 V 的抽

芯实现 D4 特征的强制脱模；

(3) 打开 PL 时，塑料件从镶件 III 中强制脱出，

实现 D2，D3 特征的前模强制脱模；

杨超



 工程塑料应用 2019 年，第 47 卷，第 1 期98

(4) 打开 PL 后，镶件 VII，VIII，IX，X，XI 同步

推动塑料件向上从成型镶件 VI 上顶出；

(5) 顶出过程中，镶件 X，XI 与塑料件先行分离；

(6) 镶件 VIII 推动塑料件从镶件 IX 上克服 D5

特征的阻力，将塑料件强制顶出，实现塑料件的完全

脱模。

2．3　多腔布局设计

结合前述脱模机构的设计，能够保证在有限的

模架结构空间内，布局更多的模腔，依据工厂现有的

注塑机条件及生产量纲要求，模腔布局设计为 1 模

16 腔。

3　模具结构设计

3．1　模具整体结构

模具整体布局设计如图 3 所示，模腔布局采用

1 模 16 腔 H 型平衡式布局。
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                             (a)                                                    (b)

In1～In14—冷却水管道进口；Out1～Out14– 冷却水管道出口

a—动模俯视图；b—定模仰视图；

图 3　模具布局

模架选用龙记五板式简化型标准模架，模架分

5 次分型打开，能实现模具的 3 次强脱模和 2 次顶

出功能。

浇注系统为平衡式点浇口浇注系统，以保证料

流能从注塑机喷嘴流动到每个模腔时，其流动路径

长度一样；流道布局如图 3b 所示，分流道采用 4 级

半圆形流道，经流道平衡计算后各分流道直径尺

寸分别为：1 级流道直径为 10 mm，2 级流道直径

为 8 mm，3 级流道直径为 6 mm，4 级流道直径为

4 mm ；各模腔的浇口为单腔单点浇口。

冷却系统采用直径为 8 mm 的冷却管道，其

中动模有 4 条环绕型水路，分别为 In1 → Out1，
In2 → Out2，In3 → Out3，In4 → Out4，每 条 水 路

冷却 4 个模腔。定模有 10 条水路，其中 4 条环绕

型水路，6 条直通型水路；4 条环绕型水路分别为

In5 → Out5，In6 → Out6，In7 → Out7，In8 → Out8，
每条水路冷却 4 个模腔；6 条直通型水路分别

为 In9 → Out9，In10 → Out10，In11 → Out11，
In12 → Out12，In13 → Out13，In14 → Out14。采用

橡胶密封圈对零件间的冷却管道进行密封，采用黄

铜块对管道口进行封堵，水管接头采用管螺纹接头，

采用生胶带缠绕管螺纹接头防漏水。

成型件采用镶件镶拼方式组合，主成型镶件通

过螺钉紧固安装于对应模板上。

塑料件的顶出采用 2 次顶出方式进行顶出，塑

料件的完全脱模通过3次强脱模和2次顶出来实现。

3．2　成型零件的设计及安装

单腔成型零件的设计与安装是本模具功能实

现的关键所在，其零件设计如图 4a 所示。单个模腔

的零件构成包括编号 1～编号 17 所示零件；结合图

2 中所述成型件的分割情况，图 2 中各成型件与图

4a 所示的零件编号对应情况为：镶件 I 对应于第 1
次抽芯镶件2，镶件 II对应于盖体第2次抽芯镶件3，
镶件 III 对应于型腔主镶件 6，镶件 IV 对应于翻盖

上端冷却镶件 4，镶件 V 对应于翻盖强脱模型腔镶

件 5，镶件 VI 对应于型芯主镶件 7，镶件 VII 对应于

翻盖顶出镶件 8，镶件 VIII 对应于外顶管镶件 15，
镶件 IX 对应于中间套筒镶件 14，镶件 X 对应于内

套筒镶件 13，镶件 XI 对应于中央芯杆 12。
其具体安装情况为：流道镶件 1 套装于第 1 次

抽芯镶件 2 内后通过螺钉紧固安装在第 1 次抽芯板

20 上，盖体第 2 次抽芯镶件 3、翻盖上端冷却镶件 4
及翻盖强脱模型腔镶件 5 通过螺钉紧固安装于第 2
次抽芯板 21 上，型腔主镶件 6 通过螺钉紧固安装于

定模板 22 上，型芯主镶件 7 通过螺钉紧固安装于动

模板 23 上，翻盖顶出镶件 8 及外顶管镶件 15 紧固

安装于顶针盖板 26 上。中央芯杆 12 下端通过螺钉

紧固安装于支撑板 10 上，其上由内到外依次套装

内套筒镶件 13、中间套筒镶件 14、外顶管镶件 15，
并由推板垫板 28 的阶梯孔中穿过，推板垫板 28 上

阶梯孔的第 2 阶梯限制此组件的顶出高度，实现顶

出时此组件的第 1 次顶出；第 2 次顶出由顶针盖板

26、顶针推板 27 将翻盖顶出镶件 8、外顶管镶件 15
共同顶出。止转销 9 用于防止此组件的转动，以免

组件转动所带来的成型错误。耐磨导套 16 用于外

顶管镶件 15 顶出时的防滑动磨损。

3．3　模架组件

模架组件主要包括编号 18～编号 34所示零件，
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如图 4b 所示，编号 19～编号 22 所示零件都为活动

模板，通过其对应的滑动导套安装于导柱 29 上，以

保证各活动板能顺畅沿导柱 29 滑动，实现成型件的

依次顺序抽芯。

在模架上，为实现顶针板上的外顶管镶件 15 能

进行 2 次顶出，顶针推板 27 的下方增加了一块板

——推板垫板 28，推板垫板 28 通过螺钉紧固安装

于底板 25 上，其上设置的避位孔内安装了顶针推

板 27 的顶托限距组件，该组件包括零件为顶出推套

57、推套弹簧 58、推套拉杆 59 三个零件 ( 见图 5)，
组件的作用是用于顶针板向上短距离浮动辅助顶

出。

结合图 4b 和图 5a，模架模板的 5 次分型打开

分别为：

(1) 第 1 次分型打开为第 1 次抽芯板 20 与脱料

板 19 的分离，此开模面为 P1，打开距离为 130 mm，

以保证长度为 122 m 的流道废料能从流道镶件 1
中完全被拔出。

(2) 第 2 次分型打开为脱料板 19 与面板 18 的

分离，此开模面为 P2，打开距离为 15 mm，能保证法

兰 66 中长度为 14 mm 的主流道废料完全被拔出。

(3) 第 3 次分型打开为第 2 次抽芯板 21 与第

1 次抽芯板 20 的分离，此开模面为 P3，打开距离为

8 mm，以保证第 1 次抽芯镶件 2 从盖体第 2 次抽

芯镶件 3 中可靠分离。

(4) 第 4 次分型打开为定模板 22 与第 2 次抽芯
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1—流道镶件；2—第 1 次抽芯镶件；3—盖体第 2 次抽芯镶件；4—翻盖上端冷却镶件；5—翻盖强脱模型腔镶件；6—型腔主镶件；

7—型芯主镶件；8—翻盖顶出镶件；9—止转销；10—支撑板；11—限位套筒；12—中央芯杆；13—内套筒镶件；14—中间套筒镶件；

15—外顶管镶件；16—耐磨导套；7—型腔小镶件；18—面板；19—脱料板；20—第 1 次抽芯板；21—第 2 次抽芯板；22—定模板；

23—动模板；24—模脚；25—底板；26—顶针盖板；27—顶针推板；28—推板垫板；29—导柱；30—流道板导套；31—第 1 次抽芯板导套；

32—第 2 次抽芯板导套；33—定模板导套；34—动模板导套；35—推板锁钩；36—推板锁钩开锁杆；37—推板锁芯；38—推板锁芯弹簧；

39—推板锁芯限位销；40—第 2 次抽芯板锁钩；41—第 2 次抽芯锁钩开锁杆；P1～P5—开模面；E1～E2—顶出分开面

a—成型零件装配；b—辅助零部件安装

图 4　模具零部件安装
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42—第 2 次抽芯板锁芯；43—第 2 次抽芯板锁芯弹簧；

44—第 2 次抽芯板锁芯限位销；45—第 1 次抽芯板锁钩；

46—第 1 次抽芯板锁钩开锁杆；47—第 2 次抽芯板锁芯；

48—第 2 次抽芯板锁芯弹簧；49—第 2 次抽芯板锁芯限位销；

50—弹力胶；51—定距套螺丝；52—双层定距套；53—流道板小拉杆；

54—第 1 次抽芯板定距拉杆；55—复位杆；56—复位杆弹簧；

57—顶出推套；58—推套弹簧；59—推套拉杆；60—限位块；

61—顶杆套；62—顶针板导套；63—顶针板导柱；64—拉料杆；

65—法兰肩套；66—法兰；67—定位圈；其余编号所示零件同图 4

a—模板开闭控制机构件安装；b—顶出件安装

图 5　模具工作辅助零件安装
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板 21 的分离，此开模面为 P4，打开距离为 20 mm，

能保证盖体第 2 次抽芯镶件 3、翻盖上端冷却镶件 4
及翻盖强脱模型腔镶件 5 可靠地与塑料件分离，此

位置塑料件的高度为 8 mm。

(5) 第 5 次打开为动模板 23 与定模板 22 的分

离，此开模面为 P5，打开距离为 70 mm，能有效保

证塑料件被完全顶出。因为塑料件自身总高度为

20 mm，其在 P5 分型面以下高度为 12.5 mm，顶出

机构对其 P5 开模面以下部分顶出时，第一次 E1 顶

出高度为 13 mm，第二次 E2 顶出高度为 17 mm，

两次顶出高度总和为 30 mm，加上塑料件的总高

度 20 mm， 塑料件完全被顶出的总高度需求为

50 mm，P5 开模面的打开高度能满足此需要。

如图 4、图 5 所示，塑料件分 2 次顶出，第 1 次

顶出为同步顶出，即注塑机顶杆推动顶针盖板 26、
顶针推板 27 向上顶出，从而驱动编号 8～编号 15
所示零件同步向上顶出，顶出到顶出分型面 E1 位置

时，顶出高度为 13 mm，翻盖顶出镶件 8、外顶管镶

件 15 可以继续顶出到顶出分型面 E2 位置，而编号

9～编号 14 所示零件则只能停留在顶出分型面 E1

位置保持不动，从而保证塑料件能被外顶管镶件 15
从中间套筒镶件 14 上强制顶出，实现塑料件的完全

脱模。

3．4　模板顺序开闭、定距控制组件

为了保证模架模板的开启顺序为 P1 → P2 →

P4 → P5，闭合顺序为 P5 → P4 → P3 → P2 → P1，顶

出板顶出顺序为 E1 → E2，闭合顺序为 E2 → E1，设

计的定距顺序开闭零件包括编号 35～编号 60 所示

零件，其中包括 3 组模板开启闭合顺序控制组件和

1 个顶出复位顺序控制组件；3 组模板开启闭合顺

序组件分别为：第 1 组控制组件包括编号 35～编号

39 所示零件，如图 4b 所示；第 2 组组件包括编号

40～编号 44 所示零件，如图 5a 所示；第 3 组组件

包括编号 45～编号 49 所示零件，如图 5a 所示；顶

出复位顺序控制组件包括编号 57～编号 59 所示零

件，如图 5a 所示。

3 组顺序控制组件的结构相似，其作用分别为：

(1) 第 1 组顺序控制组件的作用是保证开模面

P5 打开时，模具动模下行时，底板 25 拉住推板垫板

28 一起下行，而推板锁钩开锁杆 36 勾住推板锁芯

37 以保证顶针推板 27、推板垫板 28 停留在原地不

动，即相当于推板垫板 28 拉住中央芯杆 12、内套筒

镶件 13 一起从塑料件中抽出，实现塑料件盖体中央

部位的中心成型件的抽芯；待分离一定距离后，推

板锁钩 35 压缩推板锁芯 37 内收，顶针推板 27、推
板垫板28与定模扳22失去联动关系而能独立运动，

在注塑机顶杆套 61 的顶动下，推动外顶管镶件 15
将塑料件从中间套筒镶件 14 上顶出，实现塑料件的

2 次顶出。

(2) 第 2 组顺序控制组件的作用是保证 P5 打开

前，P4 必须先打开；闭合时 P5 先闭合，P4 后闭合。

(3) 第 3 组顺序控制组件的作用是保证 P3 打开

前，P4，P5 必须闭合；闭合时，P4，P5 先闭合，P3 再闭

合。

在定距控制件中，弹力胶 50 的作用是保证模具

打开时，首先在 P1 处打开。

第 1 次抽芯板定距拉杆 54 作用有两个：一是

保证 P1 打开后，第 1 次抽芯板定距拉杆 54 拉住脱

料板 19，保证 P1 打开后，P2 按顺序打开；二是脱料

板 19 和第 1 次抽芯板 20 的分离定距。

双层定距套 52 的作用是保证第 1 次抽芯板 20
与脱料板 19 的分离距离为 8 mm，第 2 次抽芯板 21
与脱料板 19 的分离距离为 20 mm。

推套弹簧 58 的作用是保证中央芯杆 12、内套

筒镶件 13、外顶管镶件 15 先向下抽出 10 mm 距离。

完全复位时，复位杆弹簧 56 有 12 mm 的自由

空间，弹簧处于自由状态，以保证顶针推板 27、推板

垫板 28 能停留在 E1 位置，满足定模板 22 与之先组

合的要求。

限位块 60 用于限制顶针推板 27、推板垫板 28
的顶出高度。

3．5　浇注系统组件

如图 5a 所示，浇注系统组件包括编号 64～编

号 67 所示零件，拉料杆 64 采用小压板压紧，便于模

具组装时的修配；法兰 66 通过定位圈 67 压紧安装

于面板 18 上，有利于法兰 66 的单独加工；其下配

套的法兰肩套 65 安装于脱料板 19 上，有利于保护

法兰 66 不被磨损及维修时快速更换。

4　模具工作原理

模具工作原理如图 6 所示，模具按前述开模、闭

模动作顺序依次开模、闭模，对应的机构件动作的工

作过程为：

(1) 浇口分离。注塑完毕，模具动模后退，模具

首先在 P1 开模面处打开，浇口崩断，模腔内塑料件

与流道形成废料在点浇口处分离。

(2) 流道废料脱模。动模继续后退，模具在 P2

杨超



 101 刘红燕：翻盖瓶盖注塑模具设计 

开模面处打开，脱料板 19 将废料刮出，废料自动脱

模。

(3) D1 特征局部先脱模。P3 开模面打开，流道

镶件 1、第 1 次抽芯镶件 2 从模腔中抽出，实现 D1

前模先抽芯脱模。

(4) D4 特征强制脱模。P4 开模面打开，盖体第

2 次抽芯镶件 3、翻盖上端冷却镶件 4、翻盖强脱模

型腔镶件 5 同步抽芯，其中翻盖强脱模型腔镶件 5
的抽芯实现 D4 特征的强制脱模。

(5) D2，D3 特征的定模强制脱模。P5 开模面打

开，塑料件从型腔主镶件 6 上强制脱出。

(6) 动模先抽芯。动模继续后退，带动中间套筒

镶件 14、内套筒镶件 13、中央芯杆 12 先从塑料件上

抽出。

(7) D5 特征强制脱模。动模继续后退，注塑机

顶杆推动翻盖顶出镶件 8、外顶管镶件 15 将塑料件

从中间套筒镶件 14 上强制顶出，实现塑料件的 2 次

顶出和完全脱模。

(8) 复位。复位时，顶出机构按序先复位，而后

模板按序后复位。

5　结语

针对塑料件模具结构设计困难的问题，在结合

其材料为软胶的基础上，设计了点浇口浇注、1 模 16
腔布局、5 次分型打开、2 次顶出、3 次强脱模 5 板模

结构注塑模具。在模具结构中，浇注系统流道采用

平衡式 H 型流道布局，使各模腔的注塑效果一致，

以保证各模腔塑料件尺寸的一致性。模板开启驱动

时，第 1 次、第 2 次打开用于流道废料的自动脱模，

第 3 次打开用于成型件的先抽芯，第 4 次、第 5 次打

开外加第 1 次顶出用于塑料件局部特征的 3 次强制

脱模，第 2 次顶出用于对塑料件进行完全顶出。运

用模板打开和顶针板的顶出来驱动成型件实施强制

脱模，减少了滑块等脱模机构的应用，降低了对模架

结构尺寸的要求，有效降低了模具制造成本。通过

合理地选用 3 组顺序控制机构及定距分离机构，可

靠地实现了模具的按序动作。模具可为同类塑料件

的注塑生产提供有益借鉴。
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