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一种大口径白酒瓶盖的密封设计
朱明星

河南嘉怡包装材料有限公司，河南商丘，476000；

摘要：为满足对大口径瓶盖的市场需求，本文通过对现有常规密封结构的分析，模拟大口径瓶盖密封处压装状态，

进一步分析压装过程中内塞密封情况，全新设计了一种大口径白酒瓶盖的密封结构，实现了大口径瓶盖的有效密

封。实验证明，该密封结构符合标准要求，达到预期目标，能够保证有效密封。
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随着国内消费结构提质升级，人民生活水平的不

断提高，消费者对保健养生极为关注，各类养生药酒

层出不穷。各类药酒包装中呈现的浸泡物能够有效的

提升药酒品味，增加药酒产品的竞争力。完整的浸泡

物，例如人参、鹿茸、灵芝、活蝎等等，能够吸引消

费者的目光，提高消费购买力，药酒厂家通常都会将

浸泡物置于酒瓶中销售。因此市场上急需能够装入完

整的浸泡物的大口径玻璃瓶，特别是配套的大口径玻

瓶盖，需要在全生命周期中，产品包装都要保持良好

的密封性能。

1 研究背景

1.1 大口径瓶口概述

为吸引消费者注意力并增强其购买意愿，药酒制

造商通常将浸泡物直接置于酒瓶中进行销售。因此，

市场上迫切需要能够容纳完整浸泡物的大口径玻璃瓶

及其配套的大口径瓶盖。作为白酒包装中最基础且至

关重要的组成部分，玻璃瓶与瓶盖之间的连接及密封

性能一直是白酒包装行业研究的核心议题。该行业已

发布多项推荐性标准，例如中国副食流通协会发布的

团体标准《白酒瓶口设计通用要求》以及包装行业标

准《组合式防伪瓶盖》等。《白酒瓶口设计通用要求》

根据玻璃瓶的成型工艺特点，将白酒瓶口的结构形式

划分为卡式瓶口、塞式瓶口和螺纹瓶口[2]。卡式瓶口的

密封标准尺寸直径 d1 如表 1 所示：

瓶口类型 K1 K2 K3 K4 K5 K6

瓶口内径 11 12 14.4 17.1 17.5 23.2

表 1 显示，标准瓶口内径推荐尺寸至 23.2mm 后

不再进行推荐。其原因之一在于瓶口尺寸越大，成型

难度相应增加，合格率降低，导致成本显著上升。大

口径玻璃瓶口通常用于大容量白酒，尤其是用于小批

量展示酒和药酒。为满足大口径瓶盖的市场需求，本

文以某药酒制造商所需的 750ml 大口径特殊卡式瓶口

为研究对象，对现有常规密封结构进行深入分析，并

提出一种全新设计的大口径白酒瓶盖密封结构。该设

计实现了大口径瓶盖的有效密封，并为大口径白酒瓶

盖的密封结构研究提供了理论参考。

1.2 瓶口尺寸确定

针对客户所提出的功能性需求，特定瓶盖在与玻

璃瓶进行压装之前，必须装配一个附件，并将其置入

酒瓶内部。为了同时满足包装生产流程的效率及功能

性要求，本研究将玻璃瓶口的直径设定为 37 毫米。通

常情况下，玻璃瓶采用吹塑成型技术进行生产，而在

玻璃冷却过程中，瓶口以下部位的尺寸难以精确控制，

容易出现诸如凹陷等缺陷。基于此类情况，同时考虑

到玻璃瓶的生产难度以及生产合格率的平衡，本研究

将瓶口的尺寸公差设定为±0.5 毫米。

2 密封结构设计

2.1 密封原理

密封在各行各业中使用频繁并且作用明显，在很

多机械结构中，密封失效就意味着功能的丧失，特别

是在液压结构、压力容器和管道等方面，更是将密封

作为了极其重要的研究课题。按照密封的基本密封方

式，密封可以分为静密封和动密封两大类。而包装板

块中主要涉及的是静密封。静密封主要是用于防止液

体或者颗粒物从密封贴合处溢出。静密封是依靠封闭

贴合面间的间隙以实现密封作用，不需要考虑动密封

存在的摩擦和磨损。密封性能的影响参数包括密封元

件的材料特性、配合表面的加工精度、粗糙度和压紧

力等。对于较软材料，用较小的压紧力就可以完全压

紧，从而阻止流体的泄漏。

为了使密封元件在液体压力的作用下依旧保持密
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封，通常在设计时规定密封件面之间的贴合力>液体压

力。只有当两者之间力的大小在产品全生命周期中，

均满足此关系才能使密封可靠。

2.2 材料选择

在此次设计中，瓶口材料选用聚对苯二甲酸乙二

酯（PET），而内塞材料则选用低密度聚乙烯（LDPE）。

客户要求瓶盖的上瓶方式继续采用压盖方式，玻

璃瓶口设计为卡式瓶口。在结构上，依然选用内塞作

为密封部件，瓶口则作为连接部件，以构成整体的密

封结构。

静密封的两大关键条件在于接触面的形态和密封

材料的选择。根据白酒行业的常规做法，密封材料已

选定 LDPE。然而，如何解决密封接触面即玻璃瓶口自

身的缺陷问题，成为此次密封结构设计的核心挑战。

鉴于瓶口的公差范围较大（±0.5），且玻璃瓶口内

壁缺陷显著，单一的密封方式难以完全补偿瓶口内部

接触面的表面缺陷。因此，此次设计在内塞与玻璃瓶

口之间，选择在瓶口以下 6mm 的位置采用柱面密封。

同时，在瓶口端面以下 10mm 处设置两道密封叶片，

以增强内塞对瓶口内部缺陷的补偿能力。此外，在内

塞与塑料瓶口之间增设支撑环，既提供结构支撑，又

确保内塞与塑料瓶口之间的密封过盈量。

3 功能验证

初步试验结果显示，在常温条件下倒置 8 小时无

泄漏现象，然而在低温环境下，泄漏率达到了 10%。

经过深入分析，泄漏的原因归结于内塞厚度设计为标

准的 1mm，导致在低温环境下存放 24 小时后内塞收

缩，强度降低，无法实现有效密封。此外，玻璃瓶口

的实际尺寸与理论状态存在较大偏差，特别是在距离

瓶口下 10mm 处，直径测量值为 37.5-38mm，且存在

局部凹陷等生产缺陷，这显著减少了有效密封区域，

影响了贴合和支撑效果。

针对上述问题，依据传统设计经验，对内塞的结

构进行了优化。具体措施包括将内塞柱面密封位置的

壁厚从 1mm 增加至 1.2mm，密封叶片的厚度从 0.3mm

提升至 0.5mm，并扩大了叶片密封的直径，以适应瓶

口的实际缺陷。

产品经过修改后，依据 BB/T0048《组合式防伪瓶

盖》标准进行了测试。测试过程中意外发现，原本在

常温条件下无泄漏的问题，在修改后反而出现了泄漏，

与先前的分析结果不符。为解决这一泄漏问题，对产

品密封结构和前次测试情况进行了再次分析。分析结

果表明，此次泄漏发生在与前次不同的位置，主要是

在内塞与塑料瓶口之间。为彻底查明原因，对泄漏位

置进行了模拟压装测试。模拟测试显示，内塞在装配

过程中经过挤压后，在与塑料瓶口的配合面 A 位置发

生了翘曲变形，导致密封失效。

针对此次密封失效问题，对内塞结构进行了进一

步调整，在内塞 B 位置增设了一组 8 个支撑筋板，以

减少内塞在塑料瓶口处的翘曲变形，并增强与玻璃瓶

口之间的支撑力，从而提高密封位置的压紧力。

经过上述修改后，再次依据 BB/T0048《组合式防

伪瓶盖》标准进行了测试。测试结果表明，密封性能

和耐温性能均完全符合标准要求，结构设计达到了预

期的密封效果。

4 结论

在大口径玻璃瓶的瓶口制作工艺复杂，瓶口尺寸

及形状控制难度较大，在进行瓶盖密封设计中，需要

的提别考虑瓶口的不规则性。密封结构设计中，材料

确定后，如何提高密封表面压紧力是解决渗漏的关键。

针对大口径瓶盖的密封设计，要考虑内塞压装过程中

的状态，增加支撑筋板艺减少内塞在塑料瓶口处的翘

曲变形。
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