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果汁机滤杯注塑模具设计 *

郭辰光，尚泽民，李源，李威力
( 辽宁工程技术大学机械工程学院，辽宁阜新 123000)

摘要：介绍了一款侧壁镂空结构的小型果汁机滤杯注塑模具设计，应用 UG NX 软件构建滤杯实体模型，对其结

构、注塑工艺进行了介绍，完成了滤杯浇注系统、冷却系统、脱模机构的设计与验算，利用抽芯及侧向拔模完成了果汁

机滤杯的分型，所设计模具工作稳定，满足要求。
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Design of Injection Mold for Fruit Juice Machine′ s Filter Cup
Guo Chenguang， Shang Zemin， Li Yuan， Li Weili

(College of Mechanical Engineering， Liaoning Technology University， Fuxin 123000， China)

Abstract ：UG NX software was applied to complete the injection mold design of fruit juice machine′ s filter cup with 
lattice structure. Injection process and structure of plastic parts and the design calculation of gating system，cooling system and 
demolding mechanism were mainly introduced. Core-pulling and lateral draft were used to complete injection mold parting of filter 
cup. Results show that the mold can work stably satisfy the requirements.
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随着生活质量的提高，果汁机已经越来越多地

走入人们的生活，表面精度较高且结构复杂的滤杯

是果汁机中的关键组成塑件。笔者介绍了一款整体

壁厚较薄的侧壁多孔镂空滤杯注塑模具设计过程，

完成了该模具分型组块的设计，详细介绍了模具分

模、合模过程。应用三维建模软件对塑件结构进行

建模分析，完成模具浇注系统、冷却系统、脱模机构

的设计与校核，所设计模具能够满足批量自动化生

产需求，滤杯塑件满足质量要求。

1　滤杯塑件结构与工艺性分析

果汁机滤杯结构较复杂，如图 1 所示。滤杯整

体为套筒结构，其壁厚为 2.5 mm。滤杯上部套筒

直径为 50 mm，高度为 31 mm，外侧有 7 mm 宽的

环形外延台肩。套筒沿 35° 锥面向下扩展，锥面大

端直径为 90.5 mm，高度为 17 mm。滤杯中部为镂

空柱面，沿壁面包含 8 个对称方孔洞，柱面高度为

101 mm，方孔洞纵向垂直距离为 40 mm，柱面中部

均匀分布 4 个板状外延凸缘，外伸量达 23 mm，厚

度达 3 mm。底部为圆弧过渡的滤杯杯口，其直径

为 136 mm。果汁机滤杯过渡结构均做圆角处理，

要求塑件精度高，达到 MT2 级，表面光滑，粗糙度不

超过 3.2 µm，无毛刺、飞边、凹陷、花纹、熔接痕、气

泡等不良缺陷。

图 1　滤杯塑件结构图

鉴于此，选择中石油吉化集团生产的丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 为注塑材料，其密度

为 1.05 g／cm3。应用 UG NX 软件对果汁机滤杯

进行三维实体建模，滤杯体积为 87.84 cm3，其总体

质量为 92.2 g。采用一模一腔模具形式完成注塑，

浇注系统所需注塑熔体体积为塑件体积的 30%。

故总注射体积为 114.192 cm3，注塑材料总质量为

120 g。通常，注塑模具的一次注射量应不大于注塑
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机额定注射量的 80%，即注塑机的额定注射量应大

于 142.74 cm3，选用朗格 LOG–110S8 注塑机完成

注塑，其相关参数如表 1 所示。
表 1　注塑机参数

项目 参数 项目 参数

理论注射容量／cm3 235 容模量／mm 150～380
螺杆直径／mm 42 模板尺寸／(mm×mm) 600×550
注塑压力／MPa 158 开模行程／mm 350
螺杆行程／mm 170 模板最大距离／mm 730
锁模力／kN 1 100 喷嘴孔直径／mm 6

2　注塑模具结构设计

2．1　分型面选择

分型面的选取决定了注塑模具的整体结构形

式，在模具设计过程中至关重要，通常将分型面放置

于注塑件截面尺寸最大部位可实现模具顺利脱模。

然而，滤杯塑件结构复杂，由于侧壁柱面方形孔洞的

存在，将中部截面尺寸最大部位作为分型面一次脱

模无法实现。因此，设计、加工可左右分离的左、右

分型块完成分型，如图 2 所示为侧壁分型面及型芯。

注塑过程中，由于分型面的面积大，依靠分型面进行

模具排气。

图 2　分型面与型芯

2．2　浇注系统设计

(1) 主流道设计。

主流道尺寸参数直接影响模具注塑时 ABS 熔

体的流速及充模时间，选用工具钢经热处理使其硬

度达到 HRC55。图 3 为浇口套结构参数设计，主流

道锥度为 3°，主流道球头半径为 20 mm，流道长度

为 60 mm，浇口套圆锥孔直径为 6.8 mm。

(2) 分流道设计。

为了减少分流道中的压力损失和热量损失，设

计分流道的截面形状为圆形截面。其截面直径与流

经分流道的熔体质量及分流道长度有关，本设计中

分流道截面直径为 4.2 mm。为使经分流道注入型

腔的熔体压力均衡，设计 4 条分流道且相邻分流道

间夹角为 90°。冷料穴用于容纳初入模具温度降比

较大的液态塑料，避免低温料影响注射速度和塑件

质量，冷料穴直径与主流道大径相同，长度为分流道

的 1～1.5 倍，由于分流道短，且分流道终点开冷料

穴容易带入空气泡，采用在带 Z 形钩头的拉料杆处

设计冷料穴。

2．3　冷却系统设计

果汁机滤杯注塑模具每小时注射次数为 60 次，

每次注射量 0.12 kg，单位质量的 ABS 塑料在型腔

内散发的热量为 246.6 kJ，单位时间内塑料传给模

具的热量为 1 775.6 kJ／h。若冷却水换热效率为

95%，则单位时间内冷却水带走热量 Qw=1 686.8 kJ
／h。单位时间内所需冷却水的体积 qv 由式 (1) 计
算。其中冷却水的比热容 c=4.2×103 kJ／(kg · K)，
冷却水的密度 ρ=1 000 kg／m3，冷却水的进出口温

度 差 ΔT=1.5 ℃。 计 算 得 qv ＝ 4.462×10–3 m3／

min，则冷却系统的水管直径为 10 mm，最低流速为

1.32 m／s，冷却管道环绕着塑件，且其进水口和出

水口在凹模的一侧，总长为 740 mm。冷却系统设

计如图 4 所示。
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图 4 冷却系统

2．4　脱模机构设计

塑件对型芯的抱紧力 Qc 由式 (2) 计算。其中
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图 3　浇口套结构参数设计
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ABS 的拉伸弹性模量 E 为 1 950 MPa，平均收缩率

S 为 0.5%，塑件壁厚 t 为 2.5 mm，果汁机滤杯脱模

高度 h 为 172 mm，脱模斜度修正系数 Kf 为 0.44，
塑件泊松比 μ 为 0.3。计算得 Qc ＝ 16 654.3 N。

另外，型芯的横截面面积 Ab 为 5 741.5 mm2，使封

闭壳体脱模需克服的真空吸力 Qb 由式 (3) 计算为

574.2 N。则脱模力 Qe ＝ Qc ＋ Qb ＝ 17 228.5 N。

 2
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n
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-
 (2)

 .Q A0 1b b=  (3)
为了使成型零件留在动模一侧，故将推杆与拉

料杆设计为一体结构，在节省材料的同时，减少零件

上孔的加工制造成本，再者可使工件的强度有所增

加。设计推杆圆形截面直径为 18 mm，等截面长度

为 300 mm。推杆材料为淬火后的 60Si2Mn 钢，经

校核推杆最大应力为 65.447 MPa，远小于材料极限

屈服强度，满足许用应力。

3　注塑模具工作原理

注塑模具结构如图 5 所示。注塑机的移动板

带动动模底座 21 向定模移动，定模上的凹模导向

体对左、右分型块 3，14 产生向内合力，小分型组块

8 安装在定模板上，在运动过程中插入到两个分型

块 3，14 中间，实现合模。注塑 ABS 熔料在注塑机

螺杆的旋转剪切作用下，经定位圈 10 定位，将注塑

熔体经浇口套 11 注射入模具型腔。ABS 进入型腔

后，仍处于熔融状态，在冷却的过程中会出现收缩，

为了得到外形完整、质地致密的塑件，要给型腔一定

压力从而保证熔融状态的塑料不断向收缩的位置补

充熔料，最终型腔内的塑料熔体冷却固化定型。分

型块导向体 5 带动分型块 3，14 向两侧打开，分型块

3，14 在导向块 23 的作用下沿直线向两侧运动，露

出塑件，实现开模，拉料杆 15 将塑件留在动模一侧。

动模继续向远离定模方向移动，注塑机的液压顶杆

将推板定位，推杆和动模产生相对运动，推出成型塑

件。再次复位、合模，模具锁紧，进行新的注塑操作。

4　结论

对果汁机滤杯注塑件进行结构及工艺性分析。

选择左右分型块侧壁作为滤杯注塑模具分型面。完

成浇注系统设计，设计主流道锥度为 3°，主流道球

头半径为 20 mm，流道长度为 60 mm ；设计分流道

截面为圆形，直径为 4.2 mm ；设计带 Z 形钩头的拉

料杆完成冷料穴凝料的拉断与推出。设计冷却系统

水管直径为 10 mm，总长为 740 mm。将推杆与拉

料杆设计为一体结构，且脱模力为 17 228.5 N。结

合模具结构图，详细介绍了果汁机滤杯注塑件注塑

模具工作过程，所设计的注塑模具工作稳定，注塑滤

杯塑件表面光滑、无瑕疵，满足生产需求。
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齐鲁石化 PE 项目荣获国家优质工程奖
中国施工企业管理协会下发《关于颁发国家优质工程

奖奖杯的通知》，齐鲁石化合成树脂产品结构调整 PE 项目荣

获国家优质工程奖。

齐鲁石化合成树脂产品结构调整项目主要包括新建 25
万 t／a 高密度聚乙烯装置，项目总投资 8.77 亿元。由中国

石化工程建设有限公司负责主装置设计，山东齐鲁石化工程

有限公司负责配套设施设计，山东齐鲁石化工程有限公司负

责监理；主要施工单位是山东齐鲁石化建设有限公司、山东

淄建集团有限公司。

装置于 2011 年 3 月 18 日开始桩基施工，2012 年 11 月

20 日实现高标准中交，2013 年 1 月 23 日投料开车一次成

功，产出合格产品。该项目首次成功实现了挤压造粒机组和

循环气压缩机组国产化，结束了核心设备依赖国外进口的局

面，节约资金 4 600 多万元，为行业大型设备国产化起到了示

范作用。项目采用了中国石化自行开发的气相法工艺技术，

实际投资比批复概算结余投资 1.36 亿元，节约率 15.53%。

2015 年 8 月 6～7 日，国家优质工程复查组对项目建设

过程中的业主、监理、设计、施工、无损检测等单位的资料进

行了抽查，并对工程实体质量进行了检查。复查组认为，项

目技术创新成果显著，现场实体质量优良、满足设计和规范

要求。                  ( 中石新网 )

杜邦高性能聚酰胺用于新一代 USB 连接器
杜邦 Zytel HTN 高性能聚酰胺树脂新系列，被选用于生

产新一代双面可插入 C 型 USB3.1 连接器。

根据市场预测，作为适用于所有手持电子设备 ( 包括台

式机、笔记本电脑和手机 ) 的通用端口，未来 C 型 USB 连接

器将替代目前市场中的 A 型和 B 型连接器，并一统市场。

杜邦表示，对于此前的工程塑料而言，满足 C 型 USB 和

C 型 3.1 USB 连接器的工艺要求非常困难。

“人们期待 ( 消费性电子产品市场的 ) 设备越来越小巧、

纤薄，同时又能以极高的速率传输数据，这些都对材料提出

了严峻的要求。”杜邦高性能材料事业部亚洲地区市场经理

陈俊谷 (Chen Chun-Ku) 说，“我们看到了这些挑战，特别开

发了新的无卤产品系列 Zytel®HTN FR52。它们采用低介电

材料，不仅具有上佳的流动速率，而且具有出色的尺寸稳定

性，尤其适用 C 型 USB 连接器的模塑应用。使用了杜邦新

材料的 C 型 USB 连接器的壁厚最低可至 0.18 mm，比两张

纸叠在一起的厚度还要薄。”

与其它 PPA 材料相比，Zytel®HTN FR52 无卤产品系列

具备显著的加工优势，不仅材料可以均匀、牢固地包覆在金

属插件上，而且由于其良好的低吸湿性，产品成型后不易发

生形变。

同时，基于其优异的流动性，可以帮助客户在较低的温

度条件下挤出成型，减少模垢。这些综合性能有助于降低成

型周期，增加运行效率，降低维护成本，从而总体提高客户的

生产效率。

另一大优势是可以轻松上色，以满足 OEM 和客户的需

求。陈俊谷说道：“杜邦在复合材料领域的专业知识，确保染

色后的 C 型 USB 线缆连接器仍满足材料应用中所需要的各

项特性的平衡。”

如今，为全球 OEM 提供服务的数家领先 ODM ( 原始设

计制造商 ) 已将 Zytel®HTN FR52 无卤产品系列正式投入其

商业应用。                 ( 塑新网 )

未来生物基塑料包装市场份额将会持续增长
众所周知，石油是不可再生的稀缺资源，各国石油资源

储量的不平衡以及发达国家对其掠夺性的开采，成为引发世

界局势动荡不安的重要因素。因此，发展生物降解材料、减

少石油化工资源消耗，已逐渐成为当前世界各国尤其是发达

国家的共识。近年来，相关技术发展非常迅猛，越来越多的

生物塑料出现在包装领域。

2013 年，可口可乐公司的植物环保瓶开始在中国上市。

这是全球第一个实现大规模商业化应用的植物基材 PET 包

装。与传统的完全依赖石油的 PET 塑料瓶相比，植物环保

瓶减少了对不可再生资源的依赖，且降低了碳排放。

我国知名 IT 厂商华为也已启动在终端类设备包装中率

先使用生物基缓冲衬垫和薄膜袋的应用研究，并取得了阶段

性的成果。生物基塑料为塑料包装市场的可持续发展带来

了新的曙光，虽然目前可生物降解包装只占很小部分，但未

来生物基塑料包装的市场份额将会持续增长。   ( 环塑网 )
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