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摘要：根据挤出吹塑模具结构的设计特点，基于 UG10 软件进行了油瓶挤出吹塑模具设计。重点对分型面的选择、

切坯口、余料槽、冷却系统及切边模具等关键结构进行了讨论，并设计了油瓶的挤出吹塑切边模具。经生产实践验证，

该吹塑切边模具结构设计合理、动作可靠，成型的塑料件质量稳定，符合图纸技术要求。
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Abstract ：According to the design characteristics of extrusion blow mold structure，based on the UG10 software，the oil bottle 

extrusion blow mould design was carried out，focusing on the selection of the sub-surface，cutting the mouth and the trough，cooling 
system and trimming die and other key parts were discussed. The oil drum extrusion blow moulding die was designed. Produced by 
the production practice，the blow molding trimming die structure design is reasonable，reliable action，formed plastic parts is stable 
quality，meets in line with the technical requirements of the drawings.
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吹塑成型是将处于熔融状态的塑料型坯置于

吹塑模具型腔中，借助压缩空气将其吹胀，使之紧贴

于型腔壁面，经冷却定型得到中空塑料制品的成型

方法，挤出吹塑是当前产量最大、经济性良好的一

种吹塑成型方法 [1]。油瓶是一种常用的中空制件，

结构上适合采用挤出中空吹塑成型工艺方法生产

制品。笔者运用先进的结构设计软件：UG10，对一

款油瓶的挤出吹塑、切边进行了模具的结构设计 [2]。

生产的制品满足中空吹塑制品各项性能要求。

1　油瓶结构分析

因高密度聚乙烯 (PE–HD) 耐腐蚀性、电绝缘性

能良好，质轻，刚性、硬度和强度较高，无毒无味，适

用于做油瓶，其密度为 0.96 g／cm3 。该产品出口

非洲，制品上部设有手柄，容积为 500 mL，壁厚为

1.0 mm。油瓶的外观图如图 1 所示。

1．1　挤出吹塑模具整体结构

挤出吹塑成型过程中，由挤出机头成型出具有

一定温度的圆管型胚料，挤出吹塑模具主要由两瓣
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图 1　油瓶的外观图
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以分型面对称的凹模型腔构成，因挤出吹塑模具型

腔受力较小，可选用的模具材料较多，常用的有铝合

金、铍铜合金、锌合金等，该模具采用铝合金，切坯刃

口镶块材料采用 Cr12[3–4]。PE–HD 材料的收缩率为

1%～6%，范围较大，该产品收缩率取 2%。

应用 UG10 软件设计了油瓶挤出吹塑模具整体

结构，包括切坯口、余料槽及冷却系统的结构设计。

凹模型腔结构三维图、工程图如图 2 所示。
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1—腹模块；2—瓶口刃口嵌块；3—冷却水通道；4—上模块；

5—导柱孔；6—冷却水通道；7—瓶底模块

a—吹塑凹模型腔结构三维图；  b—吹塑凹模型腔结构设计图

图 2　吹塑凹模型腔结构三维图、工程图

1．2　分型面的选择

在设计挤出吹塑模具的分型面时，首先要考虑

管状型坯外径和模腔横向最大直径之比，使其在合

理范围内，尽可能使模具两半型腔对称，应尽量保证

内部通路管道的均匀程度，易于制品脱模。对于圆

形截面，分型面应通过其轴线，对椭圆形容器，分型

面应通过椭圆形的长轴；对于矩形截面分型面应通

过其轴线。该产品为矩形截面，分型面应通过其轴

线，吹塑模具以分型面为界，设计成相配合的两个对

称半模，半模结构如图 2 所示。

1．3　模口、切坯口和余料槽设计

模口部分既是吹管的入口，又是塑料件的口
部，模具闭合后完成吹塑成型的同时瓶口刃口与吹
嘴的外径应将型坯与制品分离，挤出吹塑模具的瓶
口和瓶底部位均设有余料槽，起着夹持封闭型坯的
作用。油瓶的颈部采用嵌块结构，做成两个镶块并
进行淬火处理，采用圆弧型截面，余料槽的宽度、数
量应根据型坯的截面积进行设计 [5–6]。切坯口刃口
镶块结构如图 3 所示。

为便于加工，螺纹处采用镶块结构，其结构图
如图 4 所示。
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图 3　瓶口刃口镶块图
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图 4　瓶口螺纹镶块图

1．4　排气系统的设计

模具闭合后是封闭状态，为了保证塑料件的质
量，必须排除模具中的空气。如果排气不良，就会在
塑料件表面出现斑纹、麻坑及其它形状的变化以及
质量问题，延长塑料制品的冷却时间，造成塑料件壁
厚不匀，降低成型塑件的质量。对于 PE–HD 吹塑
油瓶制品，采用两种排气方式，一种是型腔壁面排
气，对模具型腔表面作喷砂处理，在模具型腔内提
供表面微小的网状排气通道，使模具型腔易于排气；

二是分型面排气，在分型面上开设排气槽，排气槽深
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0.05 mm，宽度取 15 mm，其一直延伸至模外，以顺

利排气 [7–8]。如果排气不畅，可以再在模腔中开设排

气孔。

1．5　冷却系统的设计

(1) 冷却系统理论分析。

因塑料件较简单，假设均质、各向同性、无内热

源的模具非稳态传热，可基于热传导微分方程，建立

模具的三维冷却模型，其热传导偏微分方程为：
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式中：ρ——模具材料密度；

 cβ——模具材料比热；

 T—模具温度 ( 场 ) ；
 t—传热时间；

 λ—模具材料热导率。

式 (1) 表示，单位时间内造成模具中任一微元

体温度变化所需的热量应等于从 X，Y，Z 三个方向

上传入或传出微元体的热量。当模具体热传导处于

稳态时，上式变成拉普拉斯方程：
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求解式 (2) 可用有限差分法、有限元法或边界

元法。

(2) 冷却系统设计。

中空吹塑模具的冷却直接影响到制品的质量

和生产效率，塑料件成型周期取决于塑料的冷却时

间，对冷却系统设计的总体要求是冷却速度快、均匀
[9–10]。模具冷却的目的是保持一个合理的温度。如

果冷却不均匀会使制品各部位的收缩率存在差异，

易引起塑料件翘曲、瓶颈歪斜等现象。冷却形式有

3 种：一种是循环水冷却方式，一种是铸造水路方

式，还有一种是采用喷淋冷却方式。油瓶模具的冷

却方式采用循环水冷却方式，在模壁内纵、横方向钻

出冷却水通道，冷却水从模具底部进入，从模具的顶

部流出，使冷却水按自然升温的方向流动，能使中空

吹塑模具温差变小 [11–13]。吹塑模具冷却水通道的

直径为 12 mm。冷却水通道的排布如图 2 所示。

2　挤出吹塑、切边模具整体结构

模具整体结构中，左侧的吹塑模具由两瓣对称

的凹模型腔组成，右侧的切边模具由切坯刃口、切边

底模及气动系统组成。吹塑切边模具配合挤出模具

及挤出机上的机械手共同完成制品的生产。

吹塑切边模具整体结构的三维图以及设计图

如图 5 所示。

3　吹塑、切边模具的加工

3．1　吹塑模具的加工

油瓶吹塑模具由铝模、镶件组成，在模具切口

处加设淬火的 Cr12 镶件，使其部位的刀口更耐用。

首先把毛坯根据图纸进行去除余料，选中基准，将准

备好的毛坯固定好就可以进行型腔的开粗、清角，然

后就可以对毛坯进行镶件。把加工的半成品上磨床，

保证要有统一的厚度，再把上段进行磨制，保证统一

的高度。下段同上段一样。然后进行水路的加工，

完成后就可进行模具的精加工，加工工序完成后进

行型腔的抛光，合模接缝。最后进行刀口的加工和

型腔内的喷砂。

3．2　切边模具的加工

对切边模具固定板上的孔，划线定位，打样冲、

钻孔，安装模具的各个部件，完成之后再进行副模的

加工。吹塑、切边模具与固定底板进行配做、安装、

修模。最后安装出模挡板，打吊环孔。图 6 为挤出

吹塑切边模具整体结构。

图 6　挤出吹塑切边模具整体结构图片

4　模具的工作过程

在开模状态，挤出型坯逐渐从挤出模具挤出进
入两凹模型腔中，型坯达到所设定的长度后，两凹模
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1—瓶底模块； 2—腹模块； 3—上模块； 4—瓶口嵌块； 5，12—气缸；

6—底板； 7—切飞边上定模； 8—切飞边上动模； 9—垫板；

 10—气缸支架； 11—切飞边下动模； 13—导向柱； 

14—切飞边下定模； 15—油瓶

a—吹塑、切边模具三维图； b—吹塑、切边模具设计图

图 5　挤出吹塑切边模具整体结构
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同时向中心移动，通过导柱导套精确定位，吹气杆从
瓶口部分插入，通入压缩气体吹涨瓶坯得到油瓶制
品 [14–15]。瓶口嵌块上的切坯刃口与吹嘴的外径形
成刀口使制品与型坯分离。开模时，两瓣凹模同时
向外分开，脱出制品；挤出机上的机械手将制品夹
持至切边模中，在合模过程中，气缸推动切边动模切
除制品上部、底部和把手内余料，开模时取出制品。
5　结语

设计了容量为 500 mL 的油瓶挤出吹塑、切边
模具，重点介绍了吹塑模具的结构特点。实际生产
表明，采用此吹塑、切边、切坯、冷却系统模具成型，
效果好，切边模具动作稳定，生产出的塑料件壁厚均
匀，表面轮廓清楚、光滑，能够进行大批量生产。
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