
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 40 卷，第 3 期

2012 年 3 月

Vol.40，No.3
Mar. 201262

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2012.03.015

基于称重法对多腔进料平衡的调整
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摘要：通过对一模两腔的浇口和流道调整解决多腔进料平衡的问题，运用称重法原理对一模两腔的浇口进料进

行了测试和分析，归纳了对浇口和浇道进料的平衡性调整方法。该方法对一模四腔或更多型腔的进料平衡调整具有

借鉴意义。
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Balance Adjustment of Multi-Cavity Feeding Based on Weighing Method
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Abstract: The balance problem of multi-cavity feeding was sloved by adjusting gate and runner of the mold with two cavities. 
The gate feeding of mold with two cavities was tested and analyzed by using weighing method principle，then the balance adjustment 
methods of the gate and runner feeding were generalized. The method had reference significance for balance adjusting the feeding of 
mold with four cavities or more cavities.
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在注射成型过程中，为了提高生产效率，降低

生产成本，应尽可能地采用多腔模具结构。多腔模

具包括相同注塑件的多型腔和不同注塑件的多型腔

两种形式［1］。在多腔模具中有多个分流道向各个型

腔供给熔料，因而浇注系统设计和加工是否合理将

直接影响注塑件的品质、生产效益和用材等。为了

保证各型腔注塑件的品质，需要使塑料熔体在同时

间、同压力、同速度的条件下到达并充满型腔。由此，

浇注系统的平衡调整对多腔模具的研究非常重要。

在注塑过程中，通过对注塑件进行称重进而控

制其品质的方法，称为称重控制法，简称称重法。该

方法的具体步骤包括：①首先对具有一模多腔的模

具浇口进料进行测试；②然后根据成型后的注塑件

质量的差异，分析多腔进料是否不平衡及其不平衡

的原因；③最后依据找到的原因利用称重法调整浇

口或流道。该方法是目前一种经济、快速、简便的非

破坏性测试方法。因为质量变化比之尺寸变化更容

易引起人们的注意和重视。称重法适用于部分结

晶型和非结晶型工程塑料，也适用于不同壁厚的复

杂注塑件，是许多注塑生产企业首选的方法。它还

能帮助检查气泡和空隙或者塑料在充模时（或短射

时）出现的其它弊病。注塑件质量若发生很大变化

表明存在不适当的注塑工艺条件和机械方面的误差
［2］。笔者利用称重法对多腔进料的平衡调整进行了

研究，通过称重法的试验，找出多腔进料不平衡的原

因，进而提出调整方法，从而对多腔模具的浇注系统

进行改进。

1　称重法试验过程

1．1　试验模具及材料

试验模具是一副配光镜嵌件模具，为一模

两腔结构，左右水平排列，配光镜嵌件的质量为

（32±0.2） g，左右两件包括浇注系统在内的总质量

为 73.6 g，材料为聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA），如

图 1 所示。由该模具成型的配光镜嵌件可用于汽车

尾灯外罩（配光镜），如图 2 所示。

1．2　试验方法

对浇口几何尺寸的调整常采用短射法［3］。考

虑到配光镜所用的材料为 PMMA，故在使用短射法

时，先调整到正常注塑的状态，实验步骤如下：①在

正常状态下，注塑 3~5 模注塑件，在电子称上称出总

质量、浇口质量、左右两件的质量；②调整熔 胶 量 大
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图 1　配光镜嵌件和浇注系统的总质量

图 2　由配光镜嵌件组合而成的配光镜

小，减少注塑量，适当调整位置，使塑料熔体充填到

型腔的量为正常状态的 70% 左右，然后注塑 3~5 模

注塑件，在电子称上称出总质量、浇口质量、左右两

件的质量；③采用相同方法使充填量为正常状态下

的 50% 左右，然后注塑 3~5 模注塑件，称出总质量、

浇口质量、左右两件的质量；④采用相同方法使充

填量为正常状态下的 30% 左右，然后注塑 3~5 模注

塑件，称出总质量、浇口质量、左右两件的质量。注

塑后的结果如图 3 所示。

（a）              （b）

（c）              （d）

充填量：a—100% ； b—70% ； c—50% ； d—30%

图 3　不同充填量下注塑的结果

1．3　数据处理

根据以上试验，对得到的质量数据进行整理，

如表 1 所示。
        表 1　不同充填量下的质量数据      g 

充填量／% 总质量
浇注系统

质量
右件质量 左件质量

左右两件
质量差值

100 73.6 9.2 32.1 32.3 0.2
70 52.2 9.2 20.6 22.4 1.8
50 37.1 9.2 13.2 14.7 1.5
30 23.2 9.2 6.5 7.5 1.0

在试验中测量的数据是多次测量后的平均值，

根据称重法，在多型腔进料中注塑件最大质量与最

小质量的差异应小于 2%，即质量波动的误差在 2%
以内，如果超出 2%，说明型腔之间的进料不均衡。

由表 1 进行计算和分析，可得如下结果：

（1）当充填量为 70% 时，单件注塑件的平均质

量 =（20.6+22.4）／2=21.5 g，由于允许 2% 误差，

即单件塑料件允许的误差 =21.5×2%=0.43 g，但左

右两件的质量差值为 1.8 g，大于允许的误差值，这

说明左右两腔进料不平衡；

（2）当充填量为 50% 时，按照相同的计算过程，

单件塑料件允许的误差 =0.279 g，但左右两件的质

量差值为 1.5 g，大于允许的误差值，同样说明左右

两腔进料不平衡；

（3）当充填量为 30% 时，按照相同的计算过程，

单件塑料件允许的误差 =0.14 g，但左右两件的质

量差值为 1.0 g，大于允许的误差值，也说明左右两

腔进料不平衡。

图 4 为左右两件的质量误差与允许的误差值曲

线。
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图 4　左右两件的质量误差与允许的误差值曲线

由图 4 可以看出，单件平均质量不同，实际误差

值也随之变化，平均质量越大，实际误差值变化也越

大。且随着平均质量的增加，实际误差值偏离允许

误差值的幅度逐渐增大。通过上述计算和分析可知，

两个型腔的进料是极不平衡的。既便是在充填量为

100% 时，右型腔的充填程度仍然低于左型腔，若采

用通过增加注塑压力提高右型腔充填量的方法，则

容易造成左型腔压力过大，因此仅靠调整成型工艺

参数达不到理想效果。尤其在多型腔成型过程中，

要使塑料熔体流动均匀且平衡地注入每一个型腔较

为困难。浇口尺寸不同或流道系统中的剪切模式不

一致等多种因素都会导致塑料熔体流动不平衡。

2　调整方法

2．1　多腔进料不平衡的原因及影响因素

在注塑模具设计中，浇口的形式和位置是一个
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关键的设计变量。注塑件质量的好坏很大程度上取

决于浇口形式和位置，一个不正确的浇口形式和位

置将会导致过压、高剪切率、熔接痕强度低和翘曲等

一系列的缺陷［4］。在使用多腔注塑模具成型注塑件

时，因分流道长度差异，各个型腔充满熔体的时间不

同。首先充满熔体的型腔会停止进料，但有的型腔

还未充满，型腔内压力并不高，当最后型腔的充填快

要结束时，注塑压力会增加。先充满的型腔可能因

浇口冷凝会阻止压力传递，无法对充模熔体进行补

缩和保压，造成多型腔塑料熔体出现流动纹路，收缩

不一致，甚至充填不满，影响注塑件质量。因此为保

证注塑件的生产效率和质量，确保在相同的温度和

压力下使所有的型腔在同一时间充满，控制浇注系

统进料平衡是非常必要的。

浇注系统设计的好坏对注塑件性能、外观和成

型难易程度影响颇大。调整方式主要集中在浇口和

流道上，在加工浇注系统时，由于分流道和浇口是向

两边分开的，故两边的分流道和浇口都会存在着加

工差异、分边对称性差异、流道长短差异和进料浇口

几何尺寸差异，带动了塑料熔体的热均衡程度变化、

流道的压力损失等，这都是构成两边浇口进料不平

衡的因素，其中最主要的因素是分流道及浇口的几

何尺寸。

2．2　多腔进料平衡的具体调整方法

多型腔浇注系统平衡的调整涉及到流体动力

学的复杂问题，为使尺寸不同的型腔能同时充满，通

常采用：①加长通向较小模腔的流道长度；②减小

通向较小模腔流道的截面尺寸；③改变进入模腔的

浇口尺寸［5］。其中，对浇口几何尺寸进行修整来改

善多腔进料不均衡的因素较为方便。

对浇口几何尺寸进行调整的具体方法为：①先

测量配光镜嵌件模具的两个型腔浇口尺寸，发现浇

口尺寸的宽度均为 4.8 mm，左型腔浇口的厚度为

2.35 mm，右型腔浇口的厚度为 2.05 mm。两者在

浇口厚度上相差 0.3 mm，故应先对一个浇口进行

调整；②以另一个型腔浇口尺寸为准，先调整一个

浇口的几何尺寸，然后用上述的短射法和称重法进

行质量测量，如果误差没有控制在 2% 以内，还需要

进行调整。

但是当两腔的浇口几何尺寸基本靠近时，若还

是没有使误差调整到 2% 内，就不能再调整浇口。

如果将两浇口几何尺寸调整的相差较大时，冷却时

间会不同，致使各腔保压状态不同，注塑件质量也难

以达到一致［6］。

浇口是模具进料中截面最小的地方，在注塑中

承受压力较大，其磨损也最大，若浇口因磨损而失去

平衡，也可以通过修整流道尺寸来达到平衡进料的

效果。流道尺寸亦是通过短射法来调整，观察两边

进料的长短，对进料较短的流道进行调整，即放大流

道（如采用模具切削加工来加长或加粗流道），或者

对进料较短的流道进行调整，即缩小流道（如采用模

具堆砌材料，难度较大），但这种调整方法比较粗糙。

故一般采用先对浇道粗调整，再对浇口细调整的方

法。另外，也要根据模具的情况选择合适的方法。

特别在同一模具上成型两种大小不同的注塑件时，

为保证塑料熔体同时充满型腔，仅修整浇口尺寸大

小，不一定能达到平衡进料的效果。故必须对分流

道进行修正，以达到平衡进料的目的。对分流道的

直径一般在 1～2.5 mm 内进行调整，直到调整满意

为止。

通过该方法，也可以调整一模四腔或者更多型

腔的模具。由于调整的浇口和流道数量较多，需先

找出质量最小和最大的注塑件，然后通过调整将质

量最小的向质量最大的靠拢，依次操作，从而将误差

控制在 2% 以内。有的注塑件要求高，需将误差控

制在 1% 以内，难度会增大。

2．3　其它调整方法

多型腔进料平衡一直是注塑加工中的极为关

注的话题。除了浇口几何尺寸外，还有温度（含模

具温度）、速度、压力等因素对流动平衡均有一定的

影响。多腔进料平衡问题并非完全取决于模具设

计（浇注系统设计），与成型工艺条件也有较为重要

的关系。杨卫民等［7］提出了可视化实验研究，利用

CAE 等研究充模不平衡现象的内在机理，提出进浇

口剪切生热对于流道中熔体温度分布的影响明显，

并造成不平衡的充模结果。通过这些机理，对多腔

进料用压力传感器（或压力温度组合传感器）进行

测量和控制，当模腔内的压力达到预设值时，注塑机

便进入注射阶段。通过安装压力传感器，用户能够

清晰地看到各模腔之间不同的压力峰值，甚至还能

够观测到每次注塑时哪个模腔最先完成充模和达到

最高的压力峰值［8］。通过热流道对多腔进料平衡进

行控制，在原来热流道浇口处加上一个可以控制开

和关的阀门装置，注塑时浇口的开和关根据具体要

求决定其工作方式，起到塑料熔体能同时到达各型

腔并充满的作用［9］。在优化流道设计尤其是改善浇
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注平衡方面还可借助 Moldflow 或 CAE 软件。针对

注塑模具从主流道到各型腔的流道长度均不相等的

特点，利用 Moldflow 软件优化流程中各段流道的直

径，使塑料熔体从主流道进入各型腔的压力降保持

相等，从而保证了熔体能够同一时间充满各型腔，实

现多腔进料的平衡。

3　结语

利用称重法对一模两腔的进料平衡进行分析

和调整，取得了较好的效果，使塑料熔体在两个型腔

中的流动达到基本平衡，从而使在两个型腔中成型

的注塑件之间的差异变小，注塑工艺容易控制且减

少了废品率。以此为基础，可以利用称重法向一模

四腔甚至一模多腔的进料平衡调整方向扩展。该方

法解决了流道和浇口制造过程中的积累误差，若再

辅助于成型工艺方面的调整，可有效地达到多腔进

料的基本平衡，为平衡式和非平衡式进料系统的调

整提供了借鉴。
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CHINAPLAS 国际橡塑展 2012 年于上海举行——
助推橡胶产业创新发展，创造行业无限商机
近年来，随着汽车、煤炭、电力、建材、机械工业等产业的

持续发展，以及在高铁、高速公路和机场建设等基础建设的

推动下，轮胎、胶管胶带、工程橡胶等橡胶制品的需求量进一

步增长。据统计，2011 年 1~5 月，全国橡胶板、管、带的制造

业产值为 309.77 亿元，同比增长 28.5% ；全国橡胶零件制造

业产值为 253.37 亿元，同比增长 28.3%。中国橡胶工业正由

橡胶大国向橡胶强国迈进。

2012 年 4 月 18~21 日，全球第二、亚洲第一的国际塑料

橡胶展览会——CHINAPLAS 国际橡塑展（第二十六届中国

国际塑料橡胶工业展览会）将重临上海，在上海新国际博览

中心拉开帷幕。本届展会规模将再攀新高，主办方除落实展

馆东面、西面及北面三翼的全部 17 个展馆外，还将加设中央

广场展馆，扩大展示机械及原材料之面积，预计届时展会面

积超过 200 000 m2，并吸引来自 140 个国家 / 地区逾 100 000
名专业观众及超过 100 个买家参观团。

CHINAPLAS 2012 国际橡塑展特设橡胶机械及设备专

区，位于展馆的 E4 馆，观众只要从展馆的 1 号入口厅和 3 号

入口厅进入，便可以找到专区所在位置。回顾上届展会，橡

胶机械及设备专区受到了广大橡胶展商和专业观众的热烈

欢迎和一致好评。2012 年，专区内的展品范围将进一步扩

大，展品包括，应用于橡胶输送带、工业橡胶制品、汽车橡胶

制品、胶管、生活日用橡胶制品、建筑减震橡胶制品、硅橡胶、

橡胶密封制品、建筑隔震橡胶支座、医疗橡胶制品、小型密封

件设备、桥梁橡胶支座等的橡胶机械及加工设备、检测仪器、

模具、橡胶制品及半制品等，将为橡胶制品企业提供更丰富、

更多元化的选择，并为应用行业的买家提供更多参观、采购、

交流的机会，促进行业发展。

本届的橡胶机械及设备专区预订反应非常热烈，目前已

有多家橡胶龙头企业落实或预留下届展会，其中包括：无锡

阳明、恒威、东毓、盘石、德士马、双象、余姚巿华城、千普、德

仁、西玛伟力、台钢、克劳斯玛菲、贝尔斯托夫、恩格尔、法国

REP、台湾敬岱、伊之密、玛普兰、利达、上海威恒、玛力玛、科

盛、上海众德、台州百纳、科思达、大连橡胶、大连华韩等。

此外，主办方将联合著名的国际橡胶媒体 Dr. G. V. 特别

制作《橡胶供货商指南》，将详细列出专区的展商、展品及其

所在位置。《橡胶供货商指南》会在展会开展之前邮寄到各

行业协会和龙头买家手中，使买家企业提早了解到展会中橡

胶展商及其产品的信息，方便买家企业在展会现场能更快的

找到需要的橡胶产品及设备供货商。

网上观众预先登记现已开通，观众可登入 www.
ChinaplasOnline.com 进行免费登记。此外，预先登记的观众

更可利用 myChinaplas 的网上功能，搜寻展商数据、计划参

观路线及编制个人参观指南，并进行网上商贸配对服务。

主办方将于展会期间首三天（4 月 18 日 ~20 日）举行大

抽奖，凡于每天下午三时前入场的观众即有机会赢取 iPad2
或微单相机，有关详情请留意大会网页。     （雅式集团）

帝斯曼工程塑料总部迁往亚洲
近日，新加坡帝斯曼工程塑料宣布其全球总部迁往新加

坡的工作进展顺利，将于今年完成。 
帝斯曼工程塑料在中国大陆、日本、印度和台湾地区设

有制造工厂，并在中国设有研发中心。此外，公司还有意向

在日本和印度兴建研发设施。                           （工程塑料网）




