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汽车涡轮增压器进气管三维吸入式吹塑模具设计
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摘要：在分析了汽车涡轮增压器进气管结构的基础上，根据三维吸入式吹塑模具结构的设计特点，基于 Pro／E 进

行了汽车涡轮增压器进气管的吹塑模具设计。重点对分型面的选择、夹紧装置、吸口装置、吹针及冷却系统等关键部

位进行了设计。实际生产表明，该模具在三维吸入式吹塑机上生产运行状态良好，生产的进气管质量能够达到设计

要求，模具的正常寿命大于 30 万模次，具有良好的经济效益。
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Design of 3D Suction Type Blow Mold for Automotive Turbocharger Intake Pipe
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Abstract ：The structure of automotive turbocharger intake pipe was analysed. On this basis，according to the structure design 

characteristics of 3D suction type blow mold，the 3D suction type blow mold of the intake pipe was designed based on Pro／E 
software. The key points including parting surface selection，clamping component and suction port，blowing needles and cooling 
system were discussed in design. The practical production proves that the operating status of the mold in the 3D suction type blow 
molding machine is good，the intake pipe formed by the mold has good quality，and the normal use life of the mold is more than 300 
thousand times which indicates the mold has good economic benefits.
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三维吹塑成型 ( 少废料或无飞边的中空吹塑 )
技术是近年来吹塑工艺新发展中的重要组成部分
[1]。根据三维吹塑成型的设备及工艺来进行划分，

可分为弯曲吹塑成型技术、吸入式吹塑成型技术和

X–Y 加工技术 [2]。吸入式吹塑过程能生产低溢料

的三维弯曲制品，与其它加工过程相比，生产工艺简

单，容易操作，能加工较低熔体强度的塑料 [3–4]。制

品的生产都是以模具的设计制造为前提，生产实际

中往往根据制品的物理特性、外形及成型设备的类

型来设计制造吹塑模具 [5]，因此三维吸入式吹塑成

型的模具设计有着其自身的特点。笔者以某汽车涡

轮增压器进气管为例，对三维吸入式吹塑模具进行

了设计。

1　涡轮增压器进气管结构分析

涡轮增压器进气管的示意图如图 1 所示。

图 1　涡轮增压器进气管的示意图

聚酰胺 (PA) 为汽车上应用最多的工程塑料，其

质轻、防锈、吸振、设计自由度大，适用于制造汽车发

动机周围部件。进气管原料采用杜邦公司生产的玻

璃纤维增强 PA 专用吹塑料原料，其密度为 1.25 g／
cm3 。进气管的管径为 60 mm，壁厚为 .2 5 .
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设计时要求模具冷却水道设计合理，冷却均匀、充

分；出风口处应考虑制品冷却内收现象，确保焊接

时无明显变形；内部不得出现明显积瘤，以避免其

影响通风效果。

2　三维吸入式吹塑模具结构设计

三维吸入式吹塑模具由两个半模构成，这两个

半模中有一个或多个型坯的型腔。在设计和使用模

具的时候，应满足的要求有：①可成型形状复杂的

制品，结构简单、节约成本；②能够快速地对模腔内

进行抽真空，有效地引导型坯进入模具内；③夹紧

装置能够有效夹紧型胚，保证型胚迅速吹胀；④能

快速均匀的冷却，提高成型效率，减小温差内应力。
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在塑料中空制品生产中，先进的成型工艺、高

效的设备、先进的模具是必不可少的 3 个重要因素。

在三维吸入式吹塑模具结构设计方面，夹紧组件、吸

口装置、吹针和冷却系统的设置对制品有着重大影

响，需对这些机构进行重点设计。

考虑到汽车涡轮增压器进气管路相对来说较

短，形状不是特别复杂，最大的难点是需要保证吹塑

管的壁厚均匀，因此在设计时整体采用 7075 铝材

料，而对要求较高的管口部位，其嵌件使用锡青铜材

料。出于节约成本等方面考虑，采用一模两腔结构，

在上下位置合理排布两个型腔。整个主体结构借助

Pro／E 4.0 软件完成模具的整体设计。

最终完成的两个半模的组合结构如图 2 所示。
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1—上夹紧滑块； 2—上夹紧组件镶块；3—导柱； 4—抽芯装置； 5—下

夹紧组件镶块； 6—下夹紧滑块； 7—吸口固定圈； 8—导套； 9—下吹

针； 10—上吹针； 11—导杆； 12—进气管进出口嵌件

(b)

a—模具左右半模实体图； b—模具左右半模平面图

图 2　左右半模型腔结构图

吸入式吹塑只需要相对简单和低价的吹塑模

具，在三维吸入式吹塑过程中，两半模具通过导柱插

入导柱孔合模后，型坯直接从储料缸式模头的口模

中传送，然后通过吹塑模具中的抽真空气流将其引

导进入已提前闭合的吹塑模具内。抽真空气流不仅

能够防止型坯与模具过早接触而冷却硬化，同时也

是型坯能在模具内部按模具结构分布的重要前提。

型坯一旦露出吹塑模具底部 ( 料坯长度可以设定 )，
就被上下夹紧组件夹紧阻断。然后在型坯上下两端

插入吹针进行吹气吹胀，冷却过程也开始启动。在

充分冷却后，开模，使用机械手臂取出制品。

2．1　分型面的选择及抽芯装置设计

吹塑模具设计时，分型面的选择影响着制品能

否顺利脱模，所以需要首先确定其位置。分型面的

位置主要由吹塑制品的形状确定，此进气管由于设

计时需考虑车内空间等因素，形状不对称，只能将分

型面选择在进气管纵向的相对对称面上，吹塑模具

以分型面为界，设计成相配合的两个半模，其结构如

图 2 所示。在模具制造时，考虑到制造的成本，以及

加工难易程度，同时便于制品的顶出，对于进气管的

两端焊接筋部分，采用抽芯装置。由于有两个型腔

所以上下两个抽芯装置对称，抽芯装置主要是由滑

块以及连接液压油缸的部分组成，如图 3 所示。

(a) (b)
a—上抽芯装置； b—下抽芯装置

图 3　上下抽芯装置结构

2．2　夹紧装置结构设计

型胚进入闭合的模具后密闭吹胀，应将首尾的

余料夹住，使得型坯在封闭的模具内进行吹胀。所

以模具的上下部位均设有夹紧装置。设计时应主要

考虑夹紧装置与假头的结构，它们对制品的成型与

性能有重要的影响。其中，由于对进气管的口部要

求较高 ( 用于连接涡轮增压器 )，为了不影响制品的

质量，在上下进气管的口部和夹紧滑块口部之间设

置一定的余量，用于吹针吹胀和夹紧型坯，这部分就

在制品上形成了假头，吹塑完成后可以用切割设备

对假头进行切除。

夹紧装置采用镶块设计，利用气压推动内部夹

紧滑块进行夹紧。三维吸入式吹塑过程中，型坯在

完全进入模具后会自行切断，因此夹紧装置只起夹

紧作用。在夹紧滑块口部的设计时采用过渡曲面造

型，这样设计不仅能够对型坯进行夹紧，而且不会对

制品产生影响从而导致吹胀不均匀。上下夹紧装置

如图 4 所示。
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100°
(a) (b)

a—上夹紧装置； b—下夹紧装置及吸口装置

图 4　上下夹紧装置及吸口装置

2．3　吸口装置设计

三维负压吹塑需要对模具内部进行抽真空，吸

口设计时主要考虑的是吸口的位置、尺寸以及合模

时的配合问题。吸口设置在模具的下端以便于引导

型坯下落，吸口的尺寸由模具出口端尺寸以及吹塑

机中管路的尺寸而定，为了防止合模时发生意外撞

坏吸口固定圈，设计时，把吸口固定圈设计成两部

分，分别在左右半模上，两者合模时配合角为 100°。

吸口装置如图 4b 所示。

2．4　吹针设计

在吹塑过程中，除了预吹之外，基本是由气压

推动吹针插入型坯，然后在密闭的模具内对整个型

坯进行吹胀。考虑到进气管的特殊性，而且采用的

是一模两腔设计模具，因此设计了上下两个吹针，保

证型坯内整个气压均匀，防止气压不均造成进气管

壁厚不均匀。吹针不能设计得过长或者过短，过长

会戳穿整个型坯，过短则无法插入型坯，两种情况

都致使进气管不能成型。上吹针长 104 mm，下吹

针长 84 mm，外径 6 mm，内径 4 mm，口部角度呈

30° 或者更小，以便于其插入型坯进行吹胀。

2．5　冷却系统设计

吹塑模的冷却时间占吹塑成型周期的 60%～

90%，减少冷却时间可以提高生产效率，而冷却不均

匀又会影响制品的最终结构，产生翘曲等缺陷，影响

产品的物理性能。故在模具内采用开冷却水道冷却，

在模具上设计冷却水孔时，相邻孔之间的中心距为

孔径的 3～5 倍，孔壁与模腔之间的距离为孔径的 1
～2 倍。根据模具的大小及现场设备冷却水管的直

径，确定冷却水孔直径为 16 mm，为了加速冷却，加

大钻孔密度，设置冷却水孔的中心距为 40 mm，冷

却水孔的中心到模具内壁的距离为 30 mm，堵水孔

为 M18×1.5 ，冷却水管的布置如图 2 所示，采用回

路式冷却保证均匀冷却。

3　实际生产

在实际生产中，在三维吸入式吹塑机上对模具

进行试模。方法采用半自动式，以便于调试加工参

数、获得壁厚均匀的制品，吹塑加工成型部分参数如

下：挤出机温度为 265，275，280，280，280℃；模头温

度为 285 ℃；模具温度为 80～100℃；吹胀压力为

0.8～1.0 MPa ；吹气和冷却时间为 30～40 s ；成型

周期为 50～60 s。实际生产的进气管制品如图 5
所示。由图 5 可以看出，生产的进气管壁厚均匀，表

面轮廓清楚、光滑。且经过实际生产验证，模具在吹

塑机上运行良好，所设计的模具正常寿命大于 30 万

模次，经济效益良好。

图 5　实际生产的进气管实物图

4　结语

设计了汽车发动机涡轮增压器进气管的三维

吸入式吹塑模，采用一模两腔结构，并对模具中的夹

紧装置、吸口装置、吹针和冷却系统进行了重点设

计。实际生产表明所设计的模具在三维吹塑机上运

行效果良好，生产出的进气管壁厚均匀，表面轮廓清

楚、光滑。模具的正常寿命大于 30 万模次，经济效

益良好。
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