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摘  要

本文主要介绍的是闹钟后盖注塑模具的设计方法。首先分析了闹钟后盖制件的工艺

特点，包括材料性能、成型特性与条件、结构工艺性等，并选择了成型设备。接着介绍

了外壳注塑模的分型面的选择、确定的型腔数目及其布置情况，着重的描述了成型零件、

浇注系统、导向机构、脱模机构以及冷却系统的设计过程。接着选择标准注塑模模架和

模具材料，校核了注射机的相关工艺参数。最后阐述了模具的工作原理，以及对在安装

调试的过程中有可能出现的问题进行分析与总结，并制定相适应的措施。

本文论述的闹钟后盖注塑模具采用二板式结构，采用一模一腔的型腔布置，最后利

用推杆将制件推出，完成整个注塑过程。
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第 1 章  绪论

在当代社会中，材料，能源，信息已成为生活与生产的三大顶梁支柱，在这三大支

柱中，材料又是所有生产的物质基础。塑料与钢铁、木材、水泥一起共同构成了现代工

业四大基础材料，在社会经济发展的过程中占有重要地位。

塑料是目前世界上应用最为广泛、产量最大的材料，年产量约占全部高分子材料的

百分之七十以上。它具有其独特的优点，质量比较轻，热传导性能好，加工性能也颇佳。

此外，各种改良性能的新品种塑料将出现，它们的性能通过改进后，能满很多特殊场合

的特殊性能，能够满商品日益多样化的需求。随着塑料工业的飞速发展和通用与工程塑

料在强度和精度等方面的不断提高，塑料制品现在已经从日杂用品迅速向功能性产品发

展，特别是近年来在电子、汽车、航空、医疗等高科技产业方面得到了广泛的应用。塑

料在行业中广泛运用，必会带动与之相关的塑料模具产业，也会带动模具技术向前发展，

在塑料模具中，注塑模占有很大的比重，当今的模具技术正朝着大型化，精密化，复杂

化的趋势发展，科技含量越来越高，制造生产周期也越来越短。所以推动模具技术发展

是当务之急的头等大事，大型模具的设计与制造的能力已经成为评定一个国家生产制造

水平高低的标志之一。

当今世界上工业比较发达的国家都采用计算机辅助设计与计算机辅助制造技术来

生产模具，极大的提高了模具的设计效率，同时也缩短了的生产周期，而 CAD/CAM/CAE

技术是计算机技术与工程制造技术相结合，相互促进相互渗透发展起来的一门综合性学

科，它是先进制造技术的根本体现与标志，随着其迅速发展，传统的机械设计与机械制

造模式都发生了根本性的转变。计算机辅助设计（CAD） 技术和计算机辅助制造（CAE） 

技术的结合越来越紧密，在产品开发与设计过程中，设计人员如果能将这两种技术很好

的结合在一起，就能够实现良好的互动设计，从而保证企业在生产设计环节上提高效率

与质量，最终能够使企业达到效益的最大化[9]。

我国模具工业起步较晚，经历半个多世纪的发展，已经有飞跃性的发展，有些技术

已经达到国际水平，但是尽管近几年来我国模具技术有了很大突破，但是在为取得好成

绩感到自豪的同时我们要深刻认识到我们国家整体综合水平要追赶上国外先进技术并

不是一朝一夕的事，这就需要我们要积极进取，一起努力，携手共进，把我国的模具技

术推到一个更高的水平。
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第２章 外壳工艺性分析

2.1 材料性能

图 2.1所示为外壳立体图，材料为 ABS，外观黑色，精度等级一般（5级精度），制

品表面光滑美观。ABS为热塑性塑料，密度 1.05～1.07g/cm3，抗拉强度 30～50MPa，抗

弯强度 41～79MPa，拉伸弹性模量 1587～2277MPa，弯曲弹性模量 1380～2690MPa，收缩

率 0.3%～0.8%[2]。该材料综合性能好，冲击强度高，尺寸稳定，易于成型，耐热和耐腐

蚀性也较好，并具有良好的耐寒性。是目前产量最大、运用最广泛的一种塑料。

          
                      图 2.1 外壳立体图

2.2 成型特性和条件

ABS塑料的吸湿性比较强，塑料在成型前必须进行充分预热与干燥（80～90℃下至

少干燥 2小时），使其含水量小于 0.3%。对于要求表面有光泽的零件，塑料在成型前更

应该进行长时间预热（80～90℃下至少干燥 3小时）。

塑料加热温度对塑料的质量影响较大，温度过高易于分解（分解温度>270℃）,一

般料筒温度为 180～260℃，建议温度 245℃。

成型时宜采用较高的加热温度（对精度较高的塑件，模温宜取 50.60℃，对高光泽

耐热塑件，模温宜取 60.80℃）和较高的注射压力（柱塞式注射机：料温 180～230℃，

注射压力 100～140MPa；螺杆式注射机：温度 160～220，注射压力 70～100MPa）[3]。
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2.3 结构工艺性

零件壁厚基本均匀，所有壁厚均大于塑件的最小壁厚 0.8mm，借助塑料顾问分析可

知注塑成型时不会发生填充不足现象。塑件为壳体类制件, 外表面为可见光亮面,制件上

表面有有两个孔，内表面有一个支撑住，四周有唇特征，塑件总体尺寸较大，长 215mm，

宽 206mm，高 13mm。该制件结构比较复杂，采用两板分型结构，制造精度要求稍高。

2.4 零件体积及质量估算

借助于 ug软件，直接测量出单个塑件的体积 V=47.5cm3，质量 M=ρV＝1.06×47.5

＝49.8g。

浇注系统凝料按一个塑件体积的 30%进行估算，则凝料体积 V 凝=47.5×30%=14.25 

cm3。

塑件和浇注系统凝料 总体积 V 总=47.5+14.25=61.75 cm3，总质量 M 总=65.455g。

2.5 外壳注塑工艺参数的确定

查《实用模具技术手册》表 12.10，确定 ABS塑料的注射工艺参数如下[4]:

注射机类型：螺杆式 

螺杆转速：30～60r/min 

喷嘴形式：直通式 

喷嘴温度：180～190 ℃

料桶前端温度：200～210 ℃

料桶中段温度：210～230 ℃

料桶后段温度：180～200 ℃

模具温度：50～70 ℃

注射压力：70～90MPa  
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保压力：50～70MPa  

注射时间：3～5s 

保压时间：15～30s 

冷却时间：15～30s 

成型周期：40～70s 

以上参数在试模时可以做适当调整。

2.6 初选注射机的型号和规格 

注塑机的主要参数有公称注射量、注射压力、注射速度、塑化能力、锁模力、合模

装置的基本尺寸、开合模速度、空循环时间等。这些参数是设计、制造、购买和使用注

塑机的主要依据：

(1)公称注塑量　　指在对空注射的时螺杆或柱塞做一次最大注射行程注射装置所

能达到的最大注射量，体现注塑机的生产能力。

(2)注射压力　　施加的克服螺杆(或柱塞)熔料流经喷嘴，浇道和型腔时的流动阻

力的压力称为注射压力。

(3)注射速率　能够使熔料及时充满型腔的流动速率称为注射速率（或注射时间或

注射速度）。

这里从实际注射量在额定注射量的 20%～80%之间考虑，初选额定注射量在 270

以上的卧式注射机 SZ.250/1250注射机[5]。该设备的技术规范见表 2.1。
表 2.1  SZ.250/1250 注射机技术规范

螺杆转速/（r· 1min ） 10～200

理论注射容量/
3cm 270

注射压力/MPa 160～150

注射速率/（g·
1s
）

110

塑化能力/（kg·
1h
）

18.9

注

射

装

置

锁模力/KN 1250

拉杆间距(H×V)/（mm×mm） 415×415

模板行程/mm 360

模具小厚度/mm 150

模具最大厚度/mm 550

锁

模

装

置
定位孔直径/mm 160

3cm
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定位孔深度/mm 50

喷嘴伸出量/mm 50

喷嘴球半径/mm 15

顶出行程/mm 165

顶出力/KN 110
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第３章　外壳注塑模具的结构设计

3.1 分型面的选择

分型面是模具上用于取出塑件或浇注系统冷凝料的可分离的接触表面。一副模具根

据需要可能有一个或两个以上的分型面，分型面可以是垂直于合模方向，也可以与合模

方向平行或倾斜。分型面的选择设计，主要是根据塑件的精度要求、结构形式、嵌件的

位置及形状、塑料件在模具成形中的位置、浇注系统的形式及位置、排气的方式、脱模

形式、模具的类型、模具加工制造的工艺等因素，进行全面考虑，作出合理选择。分型

面选择合理与否，是塑件能否完好成型的先决条件。因此在选择分型面时应考虑周合，

提供多种方案再从其中选出较为合理的方案。选择分型面的基本原则是：分型面应选择

在塑件断面轮廓最大位置处，以便于顺利脱模，同时还应考虑以下几个因素[1]：

1.符合塑件脱模的基本要求，就是能使塑件从模具中取出，分型面位置应设在塑件

脱模方向最大的投影边缘部位。

2.分型线不影响塑件外观，即分型面应尽量不破坏塑件光滑的外表面。

3.确保塑件留在动模一侧。

4.确保塑件质量。

5.应尽量避免形成侧孔、侧凹，若需要滑块成型，力求滑块结构简单，尽量避免定

模滑块。

6.满足塑件锁紧要求。

7.合理安排浇注系统，特别是浇口。

8.有利于模具加工。

根据上述原则，外壳注塑模具的分型面位置如图 3.1所示

              
图 3.1 外壳注塑模具分型面位置
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3.2 模具基本结构的确定

注塑模具的有可分为单分型面和双分型面两种基本结构。

单分型面注塑模具，是最简单的也是最流行的一种分型结构，分型面将整个模具分

为两部分：一部分固定在注塑机上称为定模，一部分可以运动称为动模。分模时塑件和

浇注系统凝料随动模一起运动被带出，最后被设置在动模上的推出机构（推杆，推板，

推管等）一同推出，实现脱模。

双分型面注塑模 顾名思义，它有两个分型面，一个分型面用于取出流道内的凝料，

另一个分型面用于取出塑件，又名为三板式注塑模。与单个分型面注塑模比较，三板式

注塑模多加了一个中间板。它适合运用于采用点浇口进料的多种模具。在开模时中间板

在定距拉杆的作用下，只能够分开一段距离，这段距离可方便的取出这两块板中间流道

内的凝料，而利用推出机构（推板或推杆）将型芯上的塑件推出。

外壳四周都有抽芯，结构比较复杂，从成本考虑，我选择单分型面注塑模。结构更

简单，成本更低，经济效益更高。

3.3 型腔的数量和布局的确定

确定型腔数量的方法有：一是根据技术参数来确定，综合考虑注塑机最大注塑量、

额定锁模力以及塑件精度等，二是根据经济性来确定型腔的数目，它是根据总成型加工

费最小原则，并忽略准备时间和试生产原材料费用，经考虑模具加工费和塑件成型加工

费。本零件体积比较大，结构又比较复杂，故主要从塑件精度及经济性来综合考虑型腔

的数量，综上所分析，因此整个模具决定采用一模一出的结构分布，即一次注射成型一

个塑料制件。

3.4 浇注系统设计

浇注系统是指熔融的塑料由注射机喷嘴进入到型腔之间的进料通道。它的主要作用

是使注射压力充分传递到模腔内的各个部位使熔融的塑料充满型腔，来保证塑件内部的

致密组织、尺寸轮廓精度以及表面的光洁度，从而达到产品所需达到的要求。

浇注系统设计主要包括主流道，分流道，浇口以及冷料穴的设计。在此设计过程中，

我们采用的是侧浇口。
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3.4.1 主流道的设计

主流道就是熔融塑料从注塑机到模具型腔内部的通道。它的直径过大或过小都会影

响到熔体的流速以及填充时间，不合理的设计便会影响冷却速度，甚至还有可能出现浇

不满产生缺陷或气孔，从而影响到整个塑件的质量。

由于主流道是连接注射机喷嘴与分流道的一段通道，通常和注射机喷嘴在同一轴线

上，横截面为圆形，带有一定的锥度，另外由于经常与高温的喷嘴接触，故把主流道设

计成拆可更换的衬套，简称浇口套。浇口套的设计要点：1.为了防止浇口套与注射机喷

嘴对接处溢料，主流道与喷嘴的对接处应设计成半球形凹坑；2.为了减小对塑料熔体的

阴力及顺利脱出主流道凝料，浇口套内壁表面粗糙度应加工到 Ra0.8um；3主流道锥角

过大或过小都会对塑件质量产生不良影响，通常取 2－4度；主流道大端呈圆角，半径

r=1-3mm,以减小料流转向过渡时的阻力；5.在模具结构允许的情况下，主流道尽可能的

设计短一些，长度一般不超过 60mm。遵循以下原则，设计的浇口套尺寸见表 3.1。

表 3.1 主流道部分尺寸

符 号 名 称 尺 寸/mm

d 主流道小端直径 1.5

SR 主流道球面半径 16

h 球面配合高度 3

a 主流道锥角 2

L 主流道长度 58

D 大端直径 20

3.4.3  浇口设计

浇口是浇注系统的关键部分，起着调节，控制料流速度、补料时间，防止倒流及在

多型腔中起着平衡进料的作用。常见的浇口有测浇口、重叠式浇口、直接浇口、点浇口

等。在选择浇口位置时，应考虑以下问题[1]：
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1) 应避免引起熔体破裂；

2) 浇口应开设在塑件壁厚最大处；

3) 应有利于排气；

4) 有利于尽量减少熔接痕和提高熔接痕强度；

5) 防止型芯变形；

6) 避免产生喷射和蠕动；

7) 考虑塑件的收缩变形及分子取向；

8) 应考虑塑件的外观。

根据塑件的成型要求及型腔的排列方式，选用侧交口浇口，。依据是熔体通过主流

道直接进入型腔，流程短，进料快，流动阻力小，传递压力好，熔体流动均匀，保压补

缩作用强，有利于排气和消除熔接痕。

3.4.4 冷料穴设计

由于采用直接浇口，在设计过程中不采用冷料穴和分流道，只要将浇口安排在合理

的位置保证塑料熔体能够均匀地分布到型腔的各个部分。

3.5 注塑模成型零部件设计

3.5.1 型腔、型芯结构设计

型腔是指模具闭合时用来填充塑料以成型制件的空间，按型腔的结构不同可将其分

为整体式、整体嵌入式、组合式和镶拼式四个结构形式。通常包括凹模、凸模、小型芯、

螺纹型芯或型环等
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 ，成型塑料件内表面的零件统称凸模或型芯，为节省优质钢材和便于加工及热处

理，型腔和型芯都采用整体嵌入式结构，它们的固定采用紧配合固定。其安装情况如图

3.2：

图 3.2 凸、凹模嵌件安装图

3.5.2 成型零件工作尺寸计算

成型零件的工作尺寸凹模和凸模直接构成型腔的尺寸。它通常包括凹模和凸模径向

尺寸、凹模和凸的高度尺寸以及位置（中心距）尺寸等。

一、影响工作尺寸的主要因素[1]

塑料制品公差由模具的制造精度、模具的磨损量和塑件的成型收缩率构成。

1. 模具制造公差 模具的制造公差可取塑件公差的 1/3－1/4；

2. 模具的磨损量 对于一般的中小型塑件，最大的磨损量可取塑件公差的 1/6，对

于大型塑件则取 / 6 以下；

3. 塑件的收缩率 塑件成型后的收缩率与多种因素有关，通常按平均收缩率计算，

 max min / 2cpS S S  ；

二、工作尺寸计算方法[1]

目前，成型零件的工作尺寸计算方法主要有两种，一种是平均值法，即按平均收缩

率，平均制造公差和平均磨损量进行计算；另一种是极限收缩法。对平均收缩率较小的

塑件一般采用平均值法。ABS材料的收缩率在 0.3%－0.8%之间，其平均收缩率

cS =0.55%，模具制造公差选δz=Δ/6。，其余尺寸精度为五级。型腔、型芯工作尺寸计

算见。
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