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摘要：经过分析拉环瓶塞注塑件结构和成型工艺，将其成型模具设计为多分型面注塑模具，共包括成型部分、浇

注系统、导向机构、侧向抽芯机构 ( 斜导柱 )、顶出机构和冷却水系统。该模具成功引入哈呋块结构，与成型芯组合成

注塑件成型腔，一模两套哈呋块共 12 腔。哈呋块成型注塑件外部形状；成型芯成型注塑件内部形状。哈呋块开合由

斜导柱控制，注塑件由推板推出脱模，同时设置了潜伏浇口以从制件内部进料，并配备了双直通的冷却水通道。模具

结构紧凑、工作可靠，实现了全自动操作。
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Design of Injection Mould with Half Slider Structure for Bottle Stopper of Ring Tab
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Abstract ：After analyzing the structure and forming process of bottle stopper of ring tab，the forming mould is designed as an 
injection mold with multi-parting surface，which includes molding part，pouring system，guide mechanism，side core-pulling mecha-
nism (angle pin)，ejector mechanism and cooling water system. The half block structure is successfully used in the mould，it is com-
bined with the molding core to form a cavity of the plastic injection parts，there are two sets of half block and 12 cavity in one mould. 
The outer shape of the injection parts is molded by the half block，the inner shape of the injection parts is molded by the molding 
core. The opening and closing of the half block are controlled by the angle pin，the demoulding of the injection part is realized by the 
ejector plate，the latent gate is set for feeding the material from the inside of the parts and two direct cooling water channels are pro-
vided. The structure of the mould is compact，the working reliability is high，and the automation operation is realized.

Keywords ：half slider ；bottle stopper of ring tab ；mould structure ；demoulding mechanism ；parting surface

1　注塑件分析

图 1 所示注塑件为一款拉环瓶塞，采用聚乙烯

材料生产。聚乙烯材料为一种乳白色的热塑性塑料，

密度为 0．92～0．96 g／cm3。聚乙烯材料无毒，具

有良好的流动性和冲击性能，耐高低温性能良好，环

境应力开裂性能优良，多用于瓶塞等包装制品。

1．1　注塑件结构 [1]

注塑件外形、内部结构、主要尺寸如图 1 所示，

该注塑件结构总体上包括螺纹部分、拉环部分、封水

片部分和齿壳部分，除拉环部分外基本为对称结构。

现将其详细结构分述如下。

(1) 注塑件中间是拉环底片，该底片将瓶塞分为

上下两个型腔部分，底片厚度为 1.3 mm，内径尺寸

为 Ø15.5 mm。

(2) 拉 环 位 于 上 部 型 腔 内，内 径 尺 寸 为

Ø14.6 mm，外径尺寸为 Ø17 mm，通过拉环柱与拉

环底片连接；上部外侧带螺纹 ( 三角螺纹 ) 和环形

槽 ( 宽 2 mm)，螺纹环位于环形槽下方。

(3) 拉环底片通过一环形槽 ( 可称为“撕拉环”，

内 径 Ø13.7 mm，外 径 Ø15.6 mm，宽 度 l mm，厚

0.2 mm) 连接下部型腔内的圆筒，圆筒外部有两层

圆形封水片 ( 外径 Ø20.1 mm) ；封水片外侧为圆柱
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壁，柱壁内侧有方形竖齿，圆周均布，共 24 个 ( 尺寸

0.8 mm×0.8 mm×5 mm)。
1．2　注塑件成型与脱模的难点 [2]

通过对注塑件的整体结构分析，该注塑件在成

型与脱模时存在以下几个难点：

(1) 由于拉环孤立存在于瓶塞内，仅以底片与瓶

塞相连，因此如何选择浇口方式和浇口位置将直接

决定拉环的成型质量；

(2) 封水片也处于瓶塞内，位于拉环底片的下

方，其自身形状和所处位置，给成型带来一定难度；

(3) 瓶塞的外部有螺纹和凹槽环，注塑成型后注

塑件会包裹在模具上，这就给注塑件的脱模造成了

困难。

1．3　注塑件的技术要求和成型工艺方案 [3]

(1) 注塑件主要技术要求。

尺寸准确，外形美观，无明显浇口和分型线痕

迹，没有注塑过程中各种常见缺陷。

(2) 注塑件成型工艺方案分析。

注塑件以拉环底片为界分成了上下两个型腔，

型腔内分别有拉环、圆形台、封水片和竖直齿。因此

定模和动模部分应分别设置内型芯和外型芯，来完

成拉环、圆形台、封水片和竖直齿等的成型。

为了很好地解决拉环和封水片成型困难的问

题，根据注塑件技术要求，在模具设计中采用了埋入

式浇口，并将浇口位置设计在拉环底片上，即拉环和

封水片的分界面上，这样可解决两者均匀成型的问

题，保证成型质量。

采用哈呋块成型注塑件的外观，包括螺纹和下

部圆台等，内外型芯成型拉环和封水片以及方形竖

齿，全部模具零件组合成完整、封闭的注塑件型腔。

(3) 注塑件脱模工艺方案分析。

拉环部分和封水片部分脱模，利用聚乙烯材料

韧性较好、具有一定的弹性的特点，拉环部分和封水

片部分可以通过开模和二次顶出动作强制脱模。

注塑件的外周有螺纹、沟槽和圆台，为了满足

模具成型后脱模和模具加工方便的需要，注塑件的

螺纹部分适用于哈呋块结构的使用。螺纹和外壳圆

台部分没有任何阻尼，可直接脱模。

(4) 模具成型腔数量的选择。

注塑件产量要求较大，在满足注塑机注塑能力

和工艺要求情况下，尽可能设计多型腔成型，提高模

具每次注射成型数量，从而提高产能。

2　模具设计方案 [4–6]

仔细分析注塑件的外观和结构特点，并详细研

究注塑件的使用环境和使用要求，最终确定采用潜

浇口、哈呋块和内外型芯作为注塑件成型的主体结

构。哈呋块完成注塑件外型的成型，包括螺纹部分

和下部圆台等，哈呋块向两个不同方向移动使注塑

件脱离型腔，这种结构可以保证螺纹脱模容易和不

受损，注塑件上的螺纹不变形；拉环部分和封水片

部分由各自专门的内外型芯成型。

开模、合模以及注塑件脱模采取多组分型面和

顶出杆结构，靠注塑机自身动力驱动来实现。在开模

取出注塑件时，成型拉环和封水片的内型芯需率先从

外型芯中脱出，然后其它部分依次动作，为此设计了

顺序开模机构来保证多组分型面按工艺顺序开模。

该模具中引入哈呋块结构，和成型芯组合成注

塑件成型腔，哈呋块结构包括模芯、哈呋块、上模板、

下模板和垫板等，哈呋块位于上下模板之间，装在导

轨上，并可在导轨上滑动。哈呋块机构可使注塑件

的取出方便快捷，另外，也可降低模具加工难度。但

是哈呋块数量过多，会导致注塑件取出时间过久，可

能会出现定位误差。

为提高生产效率，模具设计成一模两套哈呋块

与型芯组合，1 套哈呋块型芯组合有 6 个型腔，两套

共 12 腔。模具整体结构紧凑、工作可靠，可实现全

自动操作。

2．1　注塑件分型面位置选择

设置注塑件分型面时，考虑到注塑件外观为近

似圆柱形，圆柱面上有螺纹凸起结构，且螺纹为断开
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a—三维图； b—平面图

图 1　注塑件三维及平面图
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式两面对称 ( 位置对称 )，根据经验，竖直放置注塑

件时，分型面应选在圆柱中间位置上，以避开凸起部

分，即分型面放在螺纹断开位置上，注塑件上螺纹凸

起部分设置在哈呋块两边成型，这样注塑后产生的

分型线对注塑件影响最小。分型面选择如图 2 所示。

AA

A-A

图 2　哈呋块分型面

2．2　拉环、封水片成型芯设计

拉环成型芯设计在定模部分上，在开模过程

中，拉环内型芯先脱出，而后随着外型芯固定板的移

动，拉环直接被脱出；封水片成型芯设计在动模部

分上，在开模过程中，封水片内型芯先脱出，再由拉

杆和推套移动直接从封水片外型芯中脱出水封片。

内、外型芯的作用是共同完成标准注塑件的成

型，同时，外型芯也参与了内型芯的装配定位。设计

中采用斜锥配合，可使模具内、外型芯精确吻合，也

方便了模具磨损后的维修。如图 3 所示。图 3 中同

时展示拉环底部形状和壳齿圆周分布情况。
A

5 1

A

3

2

1

图 3　拉环、封水片成型芯

2．3　模具浇注流道的设计

优化的浇注流道是模具生产出合格注塑件的

一个关键因素，为了使各个成型腔满足同时均衡浇

注要求，设计采用了平衡式分流道设计。如图 4 所

示。若要使较多数量的注塑件一次浇注成型，就必

须采用多个分流道进料，这样浇注流道才能达到进

料平衡的目的。根据注塑件结构和聚乙烯材料特点，

主流道和分流道均加工成标准梯形流道。通过采用

潜伏式浇口进料结构，保证注塑件外观没有浇口痕

迹，浇口位置设置在注塑件内部，见图 4 放大图。

3　模具结构设计

模具结构如图 5 所示。图 5 中标注为“开 1，开 2，

…”表示开模的顺序，其右边数据表示开模的距离。

3．1　注塑件脱模结构设计 [7–8]

(1) 分型面的设置。

如图 5 剖面 A-A 所示，将注塑件水平放置时截

面最大处 ( 拉环底片与外部圆台交汇面 ) 确定为主

分型面，以分型面 F4-F4 表示。这样注塑件就被分

型面 F4-F4 分成上、下两个腔。拉环在注塑件的上

腔内，这样在打开主分型面 F4-F4 取出注塑件之前，

要先将拉环的型芯从模具型腔中脱出，为此设计了

弹簧和限位钉脱模机构，按照型芯脱出的顺序，分别

产生了 F1-F1，F2-F2 和 F3-F3 三个分型面；同样，封

水片在注塑件的下腔内，也要在打开主分型面 F4-F4

取出注塑件之前，先从型腔内脱出封水片的成型芯，

这样就产生了 F5-F5 分型面，也由弹簧和限位钉控

制打开。

开模过程中，通过弹簧、拉杆、限位钉和顶出杆

等机构，完成一系列直接和拉脱出模等动作步骤，完

成注塑件脱模过程。

开模时，拉料钉将潜伏浇口与注塑件脱离 ( 设

计结构考虑，一定的拉力就可使两者分开 )，并使冷

固浇口料离开浇注流道，靠向定模一侧方向，在完成

开模后通过机械手或者人工取出浇口料。

(2) 开、合模及其顺序设置。

图 6 为图 5 中模具俯视图的 C-C 剖面。为了

确保分型面 F1-F1，F2-F2，F3-F3 和 F5-F5 在主分型面

F4-F4 之前被打开，设计了如图 6 所示的弹簧和限位

钉等开模结构。

开模时，因为弹簧作用于固定板，固定板压紧

刮板，故分型面 F4-F4 先相对不动；分型面 F1-F1 在

开模瞬间率先打开 ( 开模行程 6 mm)，拉料钉拉断

浇注料柄；接着分型面 F3-F3 和 F5-F5 打开，拉环和

封水片内型芯脱开，便于拉环和封水片最终脱离各

A-A

AA

I

I 3.5 4

图 4　模具浇注流道示意图

杨超



 工程塑料应用 2018 年，第 46 卷，第 9 期92

自外型芯；然后分型面 F2-F2 打开，取出流道冷料。

随着定模和动模打开，斜导柱带动哈呋块分

离，注塑件外形处于自由状态，自然脱模，同时拉环

从外型芯中强制脱离；最后主分型面 F4-F4 打开，通

过顶出杆顶推刮板将包在外型芯上的注塑件推出，

同时封水片也从外型芯中强制脱离。

合模时，注塑机动力机构推动模具运动，哈呋

块在斜导柱作用下逐渐合模。随着模具运动的推进，

当已合模的哈呋块接触到定模后，会推动定模与动

模进行合模，从而完成整个合模过程。

A-A

刮板

F1

F2

F3

F4

F5

1 6 mm
3 130 mm

2 13 mm

2

1

25 mm

13 mm

E

E

A

A

BB

CC

D

D

F1

F2

F3

F4

F5

图 5　模具结构图
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图 6　模具俯视图的 C-C 剖面
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3．2　模具冷却水路的设计 [9–10]

对于多型腔注塑件，成型模具的冷却水路非常

重要，它同时影响到模具的生产效率及注塑件的质

量。如果冷却效果不均匀，很容易造成收缩不匀、弯

曲变形等不良注塑缺陷。为此把冷却水路设置在

浇口、流道和成型芯两侧，加工成细长的深孔，直接

通水冷却。图 7 同时示出图 5 中模具俯视图的 C-C
剖面和 D-D 剖面的冷却水道。

D-D

C-C

图 7　模具冷却水道示意图

3．3　模架、导柱和哈呋块的设计 [11]

根据注塑件的特点，模具采用了部分标准模架

和部分非标准模架的组合结构。各块模板的尺寸按

照注塑件和模具的设计要求确定。由于整体结构较

复杂，采用了内外层 8 个导柱的架构。

哈呋块装在导轨上，开合时能够保证沿运动方

向的精准定位；哈呋块两侧有压块锁边，限制了其

离开导轨的自由度，如图 7 D-D 剖面所示。这种结

构确保了哈呋块在开、合模过程中的稳定性和重复

定位的准确性，淡化了注塑件成型后的分型线痕迹。

4　模具开、合过程

4．1　开模

注塑机动力机构带动模具向后运动，实现逐

步、顺序开模，具体可见图 8 所示的模具俯视图 ( 即

图 5 中的模具俯视图 ) 的 B-B 剖面和图 5 中的 A-A
剖面。

B-B

F1
1 F1

图 8　模具俯视图的 B-B 剖面

(1) 定模部分的开模动作。

开模时，模具首先沿 F1-F1 分型，拉料钉将潜伏

浇口与注塑件脱离，并使冷固浇口料离开浇注流道，

靠向定模一侧方向；随后模具通过压缩弹簧的作用，

沿 F3-F3 分型面分型，拉环内型芯脱出，以便于拉环

脱模；然后模具继续沿 F2-F2 分型面分型，空间足够

大时，机械手或者人工取出流道冷料。

(2) 动模部分的开模动作。

在压缩弹簧作用下，模具首先沿 F5-F5 分型面

分型，封水片内型芯脱出，以便于封水片脱模；定、

动模打开后，斜导柱打开哈呋块，哈呋块开启到一定

的距离适合注塑件取出时，顶出杆向前移动，在主分

型面 F4-F4 处使模具分型，包在型芯上的注塑件由

顶推刮板推出，封水片也从封水片外型芯中脱出，完

成开模。

4．2　合模

合模时，注塑机动力机构推动模具运动，哈呋

块在斜导柱作用下逐渐向合模方向运动。随着模具

运动的推进，当已合模的哈呋块接触到定模后，会推

动定模与动模进行进一步合模，从而完成整个合模

过程。

整个开模和合模过程在很短时间内完成，所以

各个开模步骤几乎是同时进行，但先后次序分明，确

保了注塑件的顺利脱模。

5　结语

通过拉环瓶塞注塑件模具的设计，介绍了带有

拉环、螺纹和圆形封水片等结构的注塑件的设计要

点，为该类注塑件的模具设计提供了相关思路和参

考。由于模具结构设计合理并且工艺精良，因而制

造便捷、精度高。该模具现已投产，使用效果良好，

为企业创造了良好的经济效益。
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