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摘要：针对传统饮料瓶盖压塑成型模具中存在的内衬套与螺纹型芯采用滑动摩擦结构，摩擦表面容易拉毛、卡死，模具容易磨损等

问题，将磨损小、运动阻力小的滚动摩擦技术应用到压塑成型模具中，开展了能否在内衬套与螺纹型芯之间加入一个滚动部件代替

原来滑动摩擦的分析，建立了滑动摩擦、滚动摩擦与磨损速度之间的关系，提出了在内衬套与螺纹型芯之间加入一个钢球保持圈，将

原来的滑动摩擦改为滚动摩擦的方法，以达到减少磨损、提高模具寿命的目的。在提高模具寿命、瓶盖质量上，对模具的结构、制造

技术、经济效益等方面进行了评价。开展了新结构压塑成型模具的设计、制造工作，并在原制盖机上进行了长期试验。研究结果表

明，该模具磨损非常小，瓶盖质量比以前更好；且与传统的压塑成型模具相比寿命可提高1倍以上。
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Plastic compression technology and mold design of HDPE closures
for beverage bottles
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Abstract：Aiming that the sliding friction structure in the inner lining sleeve and the screw thread core of the traditional beverage bottle
cap pressing forming mould caused the friction surfaces to nap，blocking，easy wear etc.，the rolling friction technology with wear small，
small movement resistance was applied to the compression molding mould. Whether a rolling member was inserted between the inner
bushing and the screw thread core in place of the original sliding friction was discussed.The relationship between the sliding friction，
rolling friction and the wear speed was established，a ball retainer ring was added between the inner bushing and the screw thread core.
The original sliding friction was changed into the rolling friction，thereby reducing wear and improving the life of the mould. The mould
structure，manufacturing technology，economic benefits etc. were evaluated on the mould life and the cap quality. New structure of
compression molding mold was designed and manufactured，and the long term test was developed on the original cap making machine.
Research results show that，the mould wear is very little. Cap quality is better than before. The mould service life is raised one time above
compared with the conventional compression molding mould.
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0 引 言

中国是饮料生产大国，与之相应的瓶盖需求数量

庞大。瓶盖在饮料生产成本中占了较大比重，故对如

何提高饮料瓶盖的生产效率、产品质量、模具寿命等

方面都提出了更高的要求。目前国内饮料瓶盖的生

产工艺主要有注塑成型和压塑成型二种成型工艺［1］。

与注塑成型相比，压塑成型有能耗低、生产效率高、产

品质量好、模具体积小、模具使用寿命长、制品的内应

力小［2］等优点。所以瓶盖的压塑成型工艺在国内已得

到广泛的应用。但传统的瓶盖压塑成型模具的内衬

套与螺纹型芯之间的运动都是滑动摩擦副的结构。

这种结构的内衬套与螺纹型芯容易磨损、瓶盖容易出

现飞边拉毛、卡死也常有发生，严重影响瓶盖质量和
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模具寿命。为了解决上述缺陷，研究者一直致力于这

种模具的结构改进研究。

本研究介绍一种新的模具结构，用滚动摩擦副代

替滑动摩擦副，该结构能有效减少模具的磨损，提高

模具寿命和瓶盖质量。

1 HDPE 饮料瓶盖结构及压塑成型
工艺

塑料瓶盖压塑成形是近几年来出现的新的塑料瓶

盖成型技术，它具有制品尺寸稳定、收缩变形小、能耗

低、模具寿命长等优势。10年前国外就开始研究热塑

性塑料压塑成型技术，到现在该技术已经成熟。与他

们相比我国的起步较晚，相关的研究工作刚刚起步，高

精度、高产量和长寿命的设备主要还是依靠进口［3］。

要赶上国际先进水平还需要不断技术创新，技术创新

无疑是塑料防盗盖快速发展的动力［4］。为了使内容物

不被恶意破坏，所有的饮料瓶盖都采用防盗结构［5］。

1.1 HDPE饮料瓶瓶盖的结构

典型HDPE饮料瓶盖如图1所示。它由两部分组

成即瓶盖主体和防盗环，瓶盖主体与防盗环之间通过

连接桥连接在一起。瓶盖主体上有密封内塞、螺纹、

旋盖齿线、连接桥等结构，防盗环上有扣环。

图1 防盗瓶盖的结构

1.2 HDPE饮料瓶盖压塑成型制盖机的工作原理

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2所示。一腔模具为一个成型单元，

单独安装在制盖机转盘上，一台制盖机可安装多腔模

具，目前常见的有 32腔和 48腔两种制盖机。在压塑

成型过程中模具固定在制盖机上，模具随制盖机一起

旋转，挤塑机将经过预塑化达到粘流态的原料放入冷

模中，然后快速闭模施压成型制品［6］。

具体过程如下：HDPE粒子由加料机送入挤塑机，

根据需要将挤塑机温度加到170 oC~180 oC进行塑化、

混炼，经计量泵（控制每个瓶盖的重量）、出料筒从口

模连续挤出。连续挤出的料由投料盘切成料丸投到

每个模具的型腔内。料丸在型腔内经历了合模挤压、

成型、冷却、开模、脱模5个过程被压塑成瓶盖，最后由

出盖轮将瓶盖送出。

2 压塑成型 HDPE 饮料瓶盖模具结
构与工作原理

2.1 模具结构

传统模具结构如图3（a）所示。改进后的模具结构

如图3（b）所示，模具分成上模和下模二部分。

图3中编号1~20组成模具的上模，外衬套（8）、导

向环（4）固定在制盖机上。上模衬套（14）固定在制盖

机的脱盖环（如图 4所示）上，由制盖机的凸轮控制作

上下运动，实现瓶盖脱模。图3（b）中编号21~26组成

（a）传统模具结构 （b）改进后模具结构

图3 模具结构对比

1—水管固定座；2—水管连接座；3—冷却水管；4—导向
环；5—模芯连接杆；6—上模座；7—脱模弹簧；8—外衬套；9—
脱模弹簧座；10—内衬套限位环；11—螺纹型芯座；12—模芯；
13—复位弹簧；14—上模衬套；15—复位弹簧座；16—内衬套；
17—螺纹型芯；18—密封圈支架；19—钢球保持圈；20—分水
柱；21—大型腔；22—小型腔；23—分水套；24—下模螺套；25—
冷却板；26—下模座

图2 高速连续旋转成型单元

机 电 工 程 第30卷·· 448



模具的下模，下模座（26）固定在制盖机的下模固定座

上，大型腔（21）、小型腔（22）等零件通过下模螺套（24）
固定在下模座（26）上。模具的开模、合模动作由下模

通过制盖机上的下模固定座上、下运动完成。

2.2 模具的工作原理

模具工作原理如图4所示。料丸由投料盘送入型

腔内（如图4（a）所示），制瓶机的下模固定座带动下模

向上运动实现合模，料丸被挤压成瓶盖（如图 4（b）所

示）。经过一定时间的冷却后下模向下运动，实现开模

（如图4（c）所示）。模具打开后，脱模杆在凸轮的作用

下带动脱模环、上模衬套（14）、内衬套（10）、螺纹型芯

（17）等上模零件向下运动，待螺纹芯杆碰到限位台阶2
后将瓶盖从螺纹芯杆（17）中强制脱出（如图 4（d）所

示），此时瓶盖没有完全脱模，还有部分中上模衬套中，

还需要压缩空气将瓶盖从上模衬套中吹出，进入脱盖

轮1内，由脱盖轮1、经脱盖轮2将瓶盖送出（如图2所
示）。压缩空气从模具上端进入模具（如图 3所示）。

脱模弹簧（7）起脱模助力作用，复位弹簧（13）用作螺纹

芯杆（17）复位。

2.3 与传统模具比较

传统的模具结构如图3（a）所示，内衬套与螺纹型

芯之间没有钢球保持圈，相对运动时作滑动摩擦。摩

擦是一种不可逆转的过程，其结果是必然有能量损耗

和摩擦表面物质的丧失或迁移，即磨损［7］。内衬套与

螺纹型芯磨损的结果是间隙增大，瓶盖出现飞边。在

模具中，润滑不良的相同材料金属块在压力下相互滑

移不久就会导致类似的表面焊接［8］。发生这种现象的

结果是造成内衬套与螺纹型芯拉毛、卡死，导致零件

报废。

改进后的模具如图3（b）所示，内衬套与螺纹型芯

增加了钢球保持圈［9］，将内衬套与螺纹型芯原来的滑

动摩擦变成滚动摩擦，该结构不仅有效地减少了模具

的磨损，还能防止拉毛、卡死现象的发生，延长了模具

寿命、提高了产品质量。

3 结束语

本研究将压塑成型模具中滑动摩擦改为滚动摩

擦，这对降低运动阻力，减少零件磨损，延长模具使用

寿命，无疑是十分有益的。但是为了提高冷却效果，螺

纹型芯都用铍青铜制造，耐磨性能较差，使用该结构时

螺纹型芯外面必须镶钢套。除了改进模具的结构，提

高模具零件的耐磨性也是提高模具寿命的方法之一。

在模具制造业竞争日益激烈的今天，该技术具有

很好的推广前景。

图4 模具工作原理
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