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  摘要  通过分析塑料油管的使用要求和结构特点, 用 Pro / E 分模的方法完成了塑料油管的注塑模具设计 , 阐述

了该模具分型面的选择、浇注系统和成型零件的设计、侧抽芯的设计及有关计算。生产实践证明 , 该模具结构简单

紧凑 , 工作可靠 , 操作方便 , 成型的塑料件质量好。
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  随着塑料工业的发展, 塑料在各类产品中的应

用越来越多, 其涉及领域已从产品的外壳制造延伸

到产品的内部零件, 并成为制造某些元器件的重要

原料之一。塑料元件多为配合件, 结构比较复杂, 精
度要求较高 , 因此设计难度较大。笔者使用模具

CAD 设计技术, 对塑料油管注塑模具进行了设计。

1 注射成型工艺分析

油管接头塑料制件如图 1 所示, 该制件用于车

辆输油管接头处, 起连接和转向作用。要求表面光

滑、平整、尺寸精度高, 不得有扭曲、飞边、银丝、气泡

等缺陷。所用材料为聚甲醛( POM) , POM 不仅具有

较高的力学强度, 还具有耐疲劳性、耐油性和耐过氧

化物的能力。采用一模两腔的方式, 距离为 90 mm。

在设计模具之前采用 Moldflow 对制件的成型工艺进

行了分析
[ 1 ]

。得出油管接头的主要注射成型工艺

参数如下:
( 1) 主要机器参数: 最大注塑压力 108 MPa; 最

大锁模力 686 MPa; 最大注射速率 500 cm3 / s;
( 2) 浇道的形式及位置见文献[ 1] ;
( 3) 主要成型工艺参数: 环境温度 25℃; 熔体

温度 200℃; 模具温度 90℃; 注塑压力 8. 0 MPa; 充

填时间 13 s; 保压时间 26. 85 s; 保压压力 8. 0 MPa;

图 1 油管接头塑料制件

( 4) 冷却参数: 冷却回路管道直径 8 mm; 冷却

剂温度 25℃; 冷凝时间 26. 85 s。
2 注塑机的选择与校核

2. 1 注塑机的选择

注射容量是选择注塑机的重要依据。注塑机容

量以体积表示时, 制件的体积( V件 , 含浇注系统的体

积) 应小于注塑机的注射容量( V注 ) , 其校核关系式

为: V件 ≤0. 8V注 。

Moldflow 分析结果显示, 制件的体积约为 33
cm3 , 由于是一模两件, 所以总体积 V总 = 33×2 = 66
( cm3 ) 。再加上浇注系统的容量, 总体积约为 80
cm3

。粗选注塑机型号为 XS - ZY - 125, 其主参数

如下: 额定注射量 125 cm3 ; 注塑压力 119 MPa; 锁模

力 90 MPa; 最大注射面积 320 cm2 ; 模具最大厚度

300 mm, 最小厚度 200 mm; 模板行程 300 mm; 螺杆

直径 42 mm; 喷嘴球半径 12 mm、孔直径 4 mm; 定位

孔直径 100 mm。

2. 2 注塑机校核

( 1) 注射量校核

模具设计时, 必须使得在一个注射成型周期内

所需的塑料熔体的容量或质量在注射机额定注射量

的 80 % 以内。在本设计中, 主流道为圆锥形, 容积约

为 17 cm3 , 分流道为半圆形, 容积约为 10 cm3 , 由

Moldflow 分析可得工件的体积约为 66 cm3 , 故总体

积约为 93 cm3 , 满足 V总 ≤0. 8 V注 , 即选择 XS - ZY
- 125 型注塑机是符合注射容量要求的。

( 2) 注塑压力校核

注塑压力的校核是指校核注塑机的最大注塑压

力要大于成型该制品所需要的注塑压力。本次设计
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的最大注塑压力为 108 MPa [ 1 ] , 而所选注塑机的注

塑压力为 119 MPa, 满足注塑压力要求。

( 3) 锁模力校核

高压塑料熔体充入模型腔时, 在注塑机轴向上

产生推力应小于注塑机额定的锁模力。否则在注射

成型时会因锁模不紧而发生溢边跑料现象。根据

Moldflow 得出的锁模力为 68. 6 MPa, 而该注塑机的

额定锁模力为 90. 0 MPa, 符合要求。

( 4) 开模行程校核

XS - ZY - 125 型注塑机具有液压 - 机械式合

模机构, 其最大开模行程是由肘杆机构的最大行程

决定的, 而不受模具厚度的影响, 当模具厚度变化时

可由其调模装置调整。校核时只需满足注塑机最大

开模行程大于模具所需的开模距离即可。

( 5) 模架的选用

根据零部件的设计尺寸、标准模架的选用方法

和注塑机的尺寸, 选用 A1 - 200250 - 42 - Z3 , GB /
T12556 - 1990 标准模架

[ 2 - 3 ] 。

3 浇注系统设计

3. 1 流道设计

浇注系统结构如图 2 所示。主流道内表面粗糙

度约为 0 . 63 μm, α= 4°。浇口套选用优质钢 T8A,
其硬度低于注塑机喷嘴的硬度。取喷嘴球半径 13
mm, 孔直径 5 mm, 凹球面深度 L2 = 4 mm, 定位孔直

径 D = 100 mm, 与注塑机定位孔的配合间隙为 0. 1
mm, L1 = 9 mm。分流道是主流道与浇口的中间连

接部分, 起分流和转换方向的作用。其布局如图 3
所示, 截面直径为 8 mm, 内表面粗糙度为 1. 6 μm。

图 2 浇注系统结构图

图 3 分流道布局形式图

3. 2 浇口与冷料穴设计

侧浇口形式具有冷却时间短、易于去除浇注系

统的凝料、可灵活选择浇口位置等优点。而主要缺

陷在于注塑压力损失较大, 容易造成熔接痕、缩孔、

气泡等。但本次设计的塑料制件是输油管接头, 它

对外观的要求不是很高, 所以选择矩形侧浇口, 它具

有易去除凝料的特 点, 还可以省去拉料杆的 设

计
[ 4 - 5 ] 。冷料穴采用半圆形式 , 冷料穴的直径需大

于主流道的大端直径, 所以设计直径为 14 mm。

4 成型零部件设计

4. 1 分型面的选择

成型零件是注射模具的核心部位。设计中, 分

型面的选择遵循了保证制件质量、便于制品脱模和

简化模具结构的总原则, 并考虑了蒋继宏
[ 6 ] 提出的

基本原则, 选择从中间分型, 如图 4 所示。

图 4  分型面的选择

4. 2 模具成型零部件的结构设计

根据前面的校核, 选用 A1 - 200250 - 42 - Z3,
GB /T 12556 - 1990 标准模架, XS - ZY - 125 型注塑

机, 该注塑机要求模具的厚度为 200 ～300 mm, 根据

标准模架的尺寸及塑料制件的大小, 选择定模板厚

为 40 mm, 动模板厚为 50 mm, 垫块厚为 63 mm, 定

模座板和动模座板均为 25 mm, 模具的总厚度为

203 mm, 符合注塑机的合模要求。该模具的整体结

构如图 5 所示。

1—弹簧 ; 2—前顶板 ; 3—后顶板 ; 4—型芯 ; 5 —动模座板 ;
6—垫块 ; 7 —动模板 ; 8—冷却水通道 ; 9—定模座板 ;

10—下嵌块 ; 11—型销 ; 12—上嵌块 ; 13—斜导柱 ;
14—斜滑块 ; 15—楔紧块 ; 16—定模板

图 5 模具总体结构简图
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POM 的收缩率为 2 . 0% ～ 2. 5% , 根据平均值

法, 其收缩率为 2. 25% , 制造公差取 IT9 级, 该塑料

件为小型塑料件, 精度要求达到中等即可, 所以公差

取 MT4 级。塑料件尺标注如图 6 所示。

图 6 塑料件尺寸标注

4. 3 模具成型零件强度校核

本制件的生产模具属小型模具, 对于中小型模

具强度, 只需模板的有效使用面积不大于其长度和

宽度的 60% 。而本次设计的模板尺寸为: 上模板

250×266 = 66500 ( mm2 ) , 下模板 250×290 = 72500
( mm2 ) , 其有效使用面积通过 Unigraphics 测得约为

24000 mm2 , 小于模板面积的 60% , 所以该设计的模

具是符合强度要求的。该模具的型腔为组合式矩形

型腔, 其底板厚度( t) 采用式( 1 ) 计算:
t = 3 pμL2

4B [ σ]
( 1 )

式中: p———模腔内最大的熔体压力, 本次设计根据

经验值取 37 MPa 左右;
[σ] ———模具强度计算的许用应力, 取 300

MPa;
B———底板总厚度, 为 63 mm;
L———支脚间距, 为 200 mm;
μ———一般取 0. 25。

代入数据可得 t 约为 54 mm, 而该模具中的底

板厚为 63 mm, 符合要求
[ 7 ]

。

4. 4 其它机构设计

选用斜导滑块, 用销钉将其与侧型芯固定。在

动模上设计 T 形导滑槽, 设计斜导柱时选择截面为

圆形的斜销, 抽芯距 40 mm, 斜销角度 20°, 斜销直

径 14 mm, 斜销长度 183 mm。采用导柱导向, 采用

四个导柱和导套, 导柱直径 16 mm, 为标准件
[ 4 , 7 - 8 ]

。

设计中选用推管推出制件, 由于该制件型芯为小型

芯, 所以采用
H8
f8 配合

[ 3 , 7 , 9 ]
。零件为对称形状, 且为

小型制件, 根据模拟结果, 选择 4 条冷却水回路就可

以达到冷却效果 [ 5 , 7 , 1 0 ] 。

5 模具材料的选用

成型零件材料选用的要求: 机械加工性能良好、

抛光性能优良、耐磨性和抗疲劳性能良好、具有耐腐

蚀性能。本次设计中, 动、定模板都选用 45# 钢, 并

进行淬火处理, 硬度达到 HB230～270, 动、定模座板

和垫块选 用 Q235A, 弹 簧选 用 65 Mn, 推杆 选 用

40Cr, 定模座板和动模座板选用 Q235A, 其它零件选

用 T8A [ 3 - 4 ] 。

6 结语

塑料油管注塑模具的设计采用一模两腔, 经生

产验证, 该模具排气系统、冷却系统效果好, 口模及

芯棒设计符合要求, 成型的塑料件质量较好, 表面轮

廓清楚、光滑。在生产过程中 , 模具运动平稳, 可靠

性高, 适宜大批量生产, 具有良好的经济效益。
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DESIGN OF INJECTION MOULD FOR PLASTIC OIL PIPELINE JOINTS
Zhu Huaze

( Science College, Xi’an U niversity of Science and Technology, Xi’an 710054 , China)
  ABSTRACT  By analyzing operation requirement and structure characteristic of plastic oil pipeline joints, Pro / E was used for
part surface design. The parting surface, pouring system, mould part and core-pulling mechanism were designed. The practice proved
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that the injection mould was compact in structure, credible and easy in operation, and the quality of plastics produced by this mould
was good.

KEYWORDS injection mould, parting surface, mould part, core-pulling mechanism

三菱化学聚碳酸酯装置主框架开始安装
  中石化三菱化学聚碳酸酯( 北京 ) 有限公司 6 万 t /年聚

碳酸酯装置主框架建设安装近日全面展开。为确保安装进

度和工期 , 北京燕华建安公司采取将钢结构在地面预制成

30 m 高的片式结构进行安装 , 降低了施工难度和劳动强度 ,
提高了施工效率。 ( 化工信息网 )
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