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摘　要： 在介绍对饮料瓶用塑料防盗瓶盖的种类和典型结构的基础上，分析了生产塑料防盗瓶盖的注塑、压塑生产
工艺原理和典型的模具结构及优缺点，指出了中国与发达国家在瓶盖生产设备和模具制造技术方面的差距，提出了
国内制盖模具企业发展的方向。
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　　近几年来，中国饮料行业得到了高速发展。 在
饮料的包装中，ＰＥＴ瓶已占绝对主导地位，随着市场
需求不断扩大，与之相应的瓶盖需求数量庞大。 为
了防止假冒伪劣产品充斥市场，保证内容物的质量
不被恶意破坏，目前的瓶盖都采用了防盗结构［１］ 。
饮料产品成本中包装成本占了很大的比重，故

如何提高饮料包装的质量，降低成本，愈来愈受到大
家的重视。 而饮料瓶塑料防盗瓶盖的产量和质量主
要取决于生产设备和模具。 因此，国内主要的饮料
包装材料供应商都加大了对制盖设备的投资，使得

国内市场的瓶盖质量有了很大的提高，达到了世界
先进水平。 与此同时，在塑料瓶盖生产领域，注塑和
压塑工艺之争也拉开了大幕。 在这种形势下，技术
创新无疑是塑料防盗盖快速发展的动力［２］ 。

1　饮料瓶塑料防盗瓶盖的结构和分类
瓶盖虽然体积不大，但结构比较复杂，有密封内

塞、螺纹、旋盖齿线、连接桥及防盗圈等结构，对瓶盖
本身还有许多较为严格的指标，如密封性能、跌落性
能、耐热性能、开启扭矩及断裂封盖性能等要求，要



生产出合格盖子产品，对模具的精度有很高的要求。
1．1　典型饮料瓶塑料防盗瓶盖的结构

图 １所示为典型的纯净水防盗瓶盖。 材料为
ＨＤＰＥ，重量为 ２ ｇ 左右。 从其结构来看，盖子内有
一圈密封环和内螺纹，下部的防盗环内、外各有一圈
凸台，有直径约为 ０．７ ｍｍ的 １８ 个细连接桥与瓶盖
相连，瓶盖一旦开启连接桥就断裂。

图 1　防盗瓶盖的结构
Fig．1　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｗｉｔｈ ｔａｍｐｅｒ-ｅｖｉｄｅｎｔ ｂａｎｄｓ

1．2　饮料瓶塑料防盗瓶盖的分类
饮料瓶塑料防盗瓶盖种类比较多，按照功能分

类，可以分饮用水瓶盖、热灌装饮料瓶盖和碳酸饮料
瓶盖。 针对不同的饮料，对瓶盖的要求各不相同。
如饮用水瓶盖仅要求一定的密封性能，而碳酸饮料
和热灌装饮料就对密封性能要求很高。 碳酸饮料瓶
盖要求有开瓶泻气的功能，螺纹必须采用断续的形
式，密封也必须采用特殊形式；热灌装瓶盖则要求有
很好的耐热性能等。
按瓶盖的结构形式分，可分为单片盖和双片盖。

单片盖的密封结构通过成形内塞、顶封等同种材料
一次成形；而双片盖则在盖体部分不包含密封结构，
通过二次成形在瓶盖的内顶滴加弹性体材料，起到
密封作用。 此外还有其他功能型的组合瓶盖，如运
动盖，带有可打开、关闭的吸嘴，结构更为复杂。

2　塑料防盗瓶盖典型的注塑模具结构
饮料瓶塑料防盗瓶盖最早都是采用注塑工艺生

产的。 经过多年的发展，现在已形成了瓶盖专用注
塑机及配套的输送和检测单元。 模具大多采用热流
道系统和一模多腔的形式， ３２ 腔、４８ 腔、６４ 腔、７２
腔是目前国外主流的模具腔数［３］ 。
瓶盖属于薄壁类注塑，虽然体积不大，但结构比

较复杂，有螺纹和防盗圈等结构，加上瓶盖本体与防
盗圈之间的连接桥较细，使得脱模成为瓶盖注塑模
中最主要的难点。 目前主要有 ３种模具形式来解决
这一问题。 一种是防盗圈部分采用哈夫块的形式，
开模阶段首先打开防盗圈部分的哈夫块，然后将螺
纹部分强制顶出，最后由内顶盖将整个盖子顶出。
这种模具的结构比较简单，一般只需要二次脱模，但
是模具横向体积较大，腔数受到了一定的限制，相同
腔数的模具重量大，要求注塑机的规格相应提高。
第二种方法是在注塑时不加工连接桥，直接强脱螺
纹，在注塑之后再增加一道切环工序，这种模具生产
成本相对较高，需增加一台切环机，生产费用增大，
但是模具结构简单，模具加工费用低，而且模具寿命
长。 第三种是采用三次脱模机构，一次成形，这种模
具结构比较复杂，模具成形件之间在注塑过程中相
对运动较多，因此对模具的制造精度及模具材料的
强度、耐磨性能等都有较高的要求，如各相对运动的
零件间的配合精度都在 Ｈ７／ｇ６以上。

１ －注嘴；２ －型腔；３ －型腔固定板；４ －防盗圈；５ －防盗圈固定

板；６ －衬套；７ －衬套固定板；８ －螺纹型芯；９ －中型芯；１０ －顶

杆；１１ －冷却水管；１２ －型芯固定板；１３，１６，１８ －螺钉；１４，１５，１７，

２０，２１ －密封圈；２３ －型芯垫板；２４ －中座板

图 2　三次脱模的防盗瓶盖模具结构
Fig．2　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｏｌｄｓ

典型的三次脱模的瓶盖模具结构如图 ２ 所示。
当塑料注射入型腔并充分冷却后，首先型腔固定板
与防盗圈固定板分离，即动、定模分开；其次，防盗圈
与中间的螺纹型芯、中型芯和顶杆型芯一起顶出向
前运动，与衬套分离，使塑料制品与衬套脱开，实现
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第一次脱模；然后，螺纹型芯与中型芯停止运动，防
盗圈型芯与顶杆型芯一起向前运动，即中间中心顶
杆顶出，外围防盗圈型芯推出，强制脱出内螺纹与防
盗圈内凸环，实现第二次脱模；最后，防盗圈型芯停
止运动，顶杆型芯继续前进，把塑料制品从防盗圈型
芯中完全顶出，实现第三次脱模。 至此整个脱模过
程完成。 合模各型芯的复位由回程杆和各连接拉杆
及动、定模型芯接触复位，一个工作周期结束。

3　塑料防盗瓶盖的压塑生产工艺及模具结构
压塑成形 （ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｍｏｌｄｉｎｇ，

ＣＣＭ）是近 １０ 年出现的塑料制品制造工艺的新突
破，压塑工艺具有制盖尺寸精确和收缩系数小的优
势。 从能耗、物耗及环保角度综合成本而言，在饮料
工业中，压塑制盖无疑是现在和未来制盖方式的发
展方向。 目前压塑盖已占据了可口可乐、百事可乐、
娃哈哈、统一及康师傅 ８０％以上的份额。
3．1　瓶盖的压塑生产工艺

与传统的注塑制盖工艺不同，压塑工艺相对简
单，通过物料挤出塑化系统，把定量的物料置于瓶盖
型腔中，通过合模动作，完成对物料的加工，然后冷
却、脱模、完成制盖，整个工艺过程如图 ３ 所示。 采
用压塑工艺生产的塑料防盗瓶盖一般没有足够的动

作来成形防盗圈部分的连接桥，因此都是采用增加
后道切环工序的方式来完成的。

A －模具型芯；B －顶出套；C －物料喂送；D －模具型腔；E －物料团

图 3　压塑制盖工艺
Fig．3　Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ＣＣＭ

3．2　压塑瓶盖模具结构
压塑制盖最为显著的特征就在于高速连续旋转

的成形单元，如图 ４ 所示［４］ 。 高速连续旋转的成形
单元颠覆了传统注塑工艺具有固有周期的开合模过

程，压塑模具的每一个模组都是独立动作的，没有像
注塑模那样的模板，从这个角度来说，模具的制造成

本应该要比注塑要低，而且由于各个模组的相互独
立性，模具的寿命要比注塑模具高。 这也减少了大
量的维修工作量。 但由于压塑制盖过程有压力高、
冲击强及速度快的特点，因此，压塑模具必须具有极
高的强度和耐磨性能、快速的冷却能力及精密的尺
寸控制。 因此，在模具材料的选用和加工精度上又
比注塑模具要求高得多。

１ －放料；２ －合模；３ －成形；４ －冷却；５ －开模；６ －顶出

图 4　高速连续旋转成形单元
Fig．4　Ｒｏｔａｔｅ ｕｎｉｔ ｏｆ ＣＣＭ

１ －冷却水管；２ －内型芯；３ －外型芯；４ －内衬套；５ －外衬套；

６ －型腔；７ －型腔盖板

图 5　典型的压盖模结构
Fig．5　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｏｌｄｓ

典型的压盖模具结构如图 ５所示。 由型腔和型
腔盖板组成了一个空的模腔，由压塑机将料团挤入
模腔，上模部分压下，将瓶盖成形并冷却定形。 脱模
动作可分为以下几个阶段：

１）上模部分整体运动，完成瓶盖与型腔部分分离；
２）外型芯和内衬套、外衬套一起向下运动，使

瓶盖的内塞部分与内型芯分开；
３）内衬套停止运动，外型芯与外衬套一起继续

向下运动，使防盗圈部位与内衬套脱离接触；
４）外型芯停止运动，外衬套继续向下运动，使

螺纹部分与外型芯脱离接触；
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５）通过内部吹气，将整个瓶盖吹落。 整个脱模
过程结束。
3．3　压塑和注塑生产工艺的比较

压塑成形作为近 １０ 年出现的塑料制品制造工
艺的新突破，与注塑工艺相比较，在效率、能耗和成
本等方面均具有一定的优势：

１）生产效率高。 以 ２．０ ｇ 水盖为例，４８ 腔的压
塑机每分钟能生产 １ １５０ ～１ ２００ 个瓶盖，而 ７２腔注
塑制盖系统在成形周期 ４．０ ～４．５ ｓ 条件下的生产
速度只有 ９６０ ～１ ０８０个／ｍｉｎ。

２）能耗低。 由于压塑工艺成形温度相对较低
（压塑 １６０ ～１８０ ℃，注塑 ２２０ ～２４０ ℃），并且具有
特殊的连续旋转成形机构，因此，在生产能耗方面压
塑比注塑可以降低 ３０％～４０％。

３）系统结构简单，维护保养方便。 压塑制盖系
统结构简单，仅包括塑化挤出和旋转成形 ２ 个主要
单元，因此占用空间少，便于维护保养。

４）工艺性能稳定。 由于成形工艺简单，结构设计
稳定，故压塑制盖系统生产过程的工艺稳定性较强。

５）换色快速。 在压塑工艺中不存在热流道系
统，因此瓶盖产品换色速度快，节省物料。
压塑工艺也存在一定的缺点。 由于压盖设备生

产塑料瓶盖时不能一次生产出成品，还需要经过后
道切环工序才能完成。 对于双片盖还需增加一道内
垫成型工序，生产工艺较复杂，增加了产品的生产周
期，同时产生废次品的几率也相对增加了很多。 另
外，目前压塑工艺只是局限于标准的塑料瓶盖，对于
双色盖、运动盖或者异形瓶盖等则不能生产。

4　结　语

中国是饮料消费大国，也是饮料瓶塑料防盗瓶
盖的生产大国。 在塑料防盗瓶盖的生产中，主要采

用注塑和压塑 ２ 种成形方法生产，其中压塑工艺生
产的瓶盖已占总量的 ８０％。 与注塑成形的工艺相
比，压塑工艺生产防盗瓶盖具有生产效率高、模具寿
命长、换色快及节能等优点。 注塑工艺则在双色盖、
运动盖和其他异形瓶盖的成形方面具有较大的优

势。 但是无论是注塑工艺还是压塑工艺，国内高精
度、高产量和长寿命的设备主要还是依靠进口［５］ 。
注塑制盖系统的代表有 Ｈｕｓｋｙ、Ｎｅｓｔａｌ 和 Ｄｅｍａｇ 等，
其中 Ｈｕｓｋｙ、Ｎｅｓｔａｌ 和 Ｅｎｇｅｌ已在中国建立工厂。 压
塑制盖系统的代表有 ＳＡＣＭＩ、ＡＬＣＯＡ和 ＯＥ 等。 中
国产生的设备和模具在产能和寿命上与进口的相比

基本上要相差一个数量级。 ２００９ 年 ５ 月，国家提出
了 ２００９—２０１１年装备制造业调整和振兴规划，九大
产业重点项目中第五项就是轻工机械自主化的问

题，塑料成形机械就是其中的一个重点。 因此，科研
技术人员要抓住国家振兴装备制造业的契机，进一
步提高塑料机械和模具的层次，早日达到国际先进
水平。
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