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  摘要  针对塑料异型材挤出模具口模设计中的各种因素 , 通过实例分析及理论解释 , 阐述了设计过程中的注意

事项 , 以便更好地完善挤出模具口模的设计。
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  塑料门窗是继木门窗、钢门窗、铝门窗之后的第

四代新型建筑门窗, 由于它具备突出的节能降耗、隔

音保温、防火阻燃、美观耐用等优点, 在国内外均有

较快发展。作为化学建材之一的硬质聚氯乙烯

( PVC-U) 材料正逐渐受到关注, 并已形成了产业化

的发展趋势, 因此, 如何提高模具对 PVC-U 配方的

适应性就变得非常重要了, 而口模设计及加工精度

对挤出生产的稳定性和制品的质量有很大的影响。

1 口模的结构

在一定的温度和压力下, 将经挤出机混炼塑化

后的熔体通过口模, 可得到具有一定断面形状的连

续型坯。根据模板的不同作用, 口模一般可分为 3
个区段: 供料分流段、压缩段和型坯成型段。图 1 为

推拉扇的口模总装配图。

1—口模 1; 2—口模 2; 3—口模 3; 4—口模 4; 5—分流板 1;
6 —分流板 2 ; 7 —连接头 1; 8—连接头 2; 9、11—螺钉 ;

10—销钉 ; 12 —尾锥 ; 13—型芯 ; 14—镶件

图 1 推拉扇的口模总装配图

  图 1 中口模 1、口模 2 和口模 3 构成口模的成型

段; 口模 4 是口模的压缩段; 分流板 1 和分流板 2 为

口模的分流段, 连接头 2 是口模与挤出机相连的纽

带。采用这种口模结构主要是有利于 PVC-U 进行

加热塑化, 使其内外温差区域均匀, 减少压缩段的长

度, 使 PVC-U 物料尽可能地形成稳定流动, 有利于

减少离模膨胀; 增加一个连接头可降低物料的流动

阻力。

成型段长度 L = ( 20 ～40 ) H( H 为型材制品的

壁厚) , 系数的选取根据型材的外形尺寸、制品壁厚

等因素确定, 考虑到加工、装配以及修模等因素, 一

般将成型段分成 2 ～3 个部分, 以利于加工及维修。

压缩段主要起压缩物料和调整物料流速的作

用。对于 PVC-U 物料应采用适宜的压缩比, 若压缩

比过大, 导致模压上升, 螺杆背压和扭矩明显增大;
压缩比过小, 会使 PVC-U 物料在模腔中流动不稳,
塑化程度不够。实际的压缩比应是分流段与成型段

的型腔横截面的面积之比, 所以应尽可能地做到压

缩比在横截面各处均匀, 避免径向流动。压缩角一

般为 20 ～50°, 再根据成型段及分流段的间隙即可

确定压缩段的模板厚度。

分流段将型腔分成几个独立均匀的腔, 也可称

其为稳流段, 主要作用是使来自连接头的物料趋于

均匀和稳定。

连接头与挤出机对接, 其与尾锥的配合则成为

最重要的分流部分, 一般在连接头的基础上再加一

块模板, 使伸进连接头的尾锥部分尽量短些, 以减少

设计难度。

  对于口模流道的设计, 基本上参照流变学原理

进行设计, 但是 PVC-U 异型材挤出时其粘度存在剪

切变稀的现象, 与机头压力、温度等因素有很大联

系, 此外还需考虑聚合物的自身特性 ( 如应力松弛、

拖曳性流动等) , 以及塑料门窗异型材截面的复杂

性等。故其口模设计仍处于探索阶段, 还没有确定

的理论形式, 大多还是依靠经验设计和试模修正的

方法。

2 口模型腔尺寸的确定

关于口模型腔尺寸, 一般先确定口模的中心层,
然后在它的基础上放大倍数。对于外形尺寸的放大

系数一般为 1 . 01 ～1. 05, 主要是根据型材的截面特

性来确定。但仅仅根据放大系数就确定它的型腔尺

寸是不行的, 还要考虑物料的流变膨胀、定型时的收
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缩及型材本身的内应力变化等, 尤其是对于一些功

能尺寸、单边单臂型材, 要适当地对其补料, 防止出

料时的收缩; 在物料汇合处过流面积较大的地方, 受
边界效应的影响小, 阻力小, 物料流动快, 形成不等

速挤出, 所以要在这些地方设置限流结构 ( 如图 2
所示) 。

图 2 限流结构图

3 口模型芯 /尾锥、型芯镶件的设计

型芯 /尾锥固定或镶嵌在分流板 1、分流板 2
上。现阶段笔者采用的型芯 /尾锥与模板间的吊装

方式有大斜键、螺钉、小方键、燕尾键、整体型芯等多

种方式, 见图 3。

a—大斜键 ; b—螺钉 ; c—小方键 ;
d—燕尾键 ; e—整体型芯

图 3 多种吊装方式图

  螺钉吊装主要用于腔体较大、内筋较少的型芯 /
尾锥; 燕尾键主要应用于截面较小的辅型材的吊装 ;
小方键吊装有利于对物料的单元分割, 对装配要求

较高; 大斜键较易加工及装配, 适合于上下面有大面

的截面, 但有时会松动, 所以在装配后需对键的部位

进行焊接, 这是经常采用的集中吊装方式; 对于整体

型芯吊装, 一般将型芯与分流板通过一块材料来加

工, 型芯的强度及尺寸均能得到保证, 但工艺成本较

高, 对加工精度要求也很高, 所以一般不采用 ( 出口

高端模具偶尔会采用) 此种吊装方式。

挤出成型区别于其它成型工艺的显著特点是物

料及制品的成型、定型始终是在连续、动态的过程中

进行。因而要求物料及其工艺因素应尽量突出一个

“稳”字。要有稳定的温度、压力、物料与型坯、冷却

水流、真空、牵引等。由于机头距离尾锥头部空间较

大, 并有锥度, 物料通过该区段达到初步有序流动,
并有较小的背压, 最大限度地减少了挤出机内不稳

定物料对机头内稳定物料的影响。机头与尾锥头部

的距离过小, 则出料不均, 距离也不能太大, 否则物

料停留时间过长而分解。并且尾锥的角度不宜过

大, 否则物料阻力大, 也不能太小, 这样不利于料层

很快变薄, 对加热不利。型芯 /尾锥通过键吊装在分

流板上时, 在保证强度的前提下, 内筋数量应尽量减

少, 这是因为内筋会对物料的流动形成阻力, 破坏了

物料流动的稳定性, 主型材一般以 5 ～8 个内筋为

好。

4 口模内筋的设计

对于型材截面来说内筋的设计是一个关键, 也

是一个难点。型材有各种不同类型的内筋, 从而需

要种类不同的模具芯体结构。由于内筋在定型模冷

却时一般不能直接冷却, 冷却速度慢, 难以保持一定

的形状。而异型材制品的外壁直接与定型模接触,
冷却速度快。这样内外冷却不均匀, 易引起制品变

形, 尤其是内筋处物料流动速度对型材外观上有无

收缩痕及型材变形关系极大, 处理不好容易产生制

品断面不规整、收缩痕、暗痕、亮带等缺陷, 影响型材

的低温冷冲甚至制约模具的挤出速度。要提高内筋

的成型性能, 需改善流道的结构, 采取合适的内筋供

料形式。内筋供料形式有以下几种, 如图 4 所示。

  图 4 a 是封闭供料形式的结构。除在距出口很

近处与外壁相连以便汇流外, 其余部分具有完全独

立的腔室, 减少了物料流动的相互影响, 修模时针对

性强。目前, 高速、高性能模具普遍采用这种形式;
图 4 b 中物料直接从制品的外壁挤压进入成型段, 其
结构简单, 容易清理模具, 适用于小凸台及补料距离

很小的内筋; 图 4c 为从两侧补料供料的形式; 图 4d
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a—封闭供料形式 ; b—外壁供料形式 ;
c—两侧供料形式 ; d—在型芯出口直接修过渡槽

图 4  内筋供料形式

因内筋尺寸 L 极小, 可在型芯出口直接修出筋槽的

形状, 而无需补料措施。其中图 4 b、图 4c、图 4d 所

示供料形式比较简单, 但容易产生亮、暗痕及收缩痕

等缺陷, 因此仅在内筋过短、没有空间安置单独供料

腔时才考虑的供料形式。

5 结论

口模是 PVC-U 异型材挤出模具的重要组成部

分。口模结构的设计及其加工精度对挤出生产的稳

定性和挤出制品的质量有着重大的影响, 所以在对

口模设计时要考虑到影响型材成型的多种因素, 更

好地完善口模设计, 保证型材的成型。
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锦盛化工 20 万吨 PVC 项目将年底投产

  广西田东锦盛化工有限公司建设的一期年产 20 万 t 烧

碱和 20 万 t 聚氯乙烯( PVC) 项目 , 现正进入紧张的设备安

装阶段。

该项目位于广西田东石化工业园区内 , 由杭州锦江集团

投资建设 , 计划于 2008 年年底建成投产。据介绍 , 在完成一

期项目工作后 , 公司有意向继续投建二期烧碱、PVC 项目。

届时 , 锦盛化工将拥有年产 40 万 t 生产能力的氯碱装置。

( 工程塑料网 )
超薄塑料电子报阅读器在美国问世

  总部位于美国加利福尼亚州的 Plastic Logic 公司近日推

出一种塑料材质电子报纸阅读器 , 大小如一张 A4 纸。

除了超轻、超薄之外 , 阅读器可通过无线网络更新内容 ,
兼备上传视频功能。

阅读器将在 Plastic Logic 德国分公司生产 , 预计明年初

上市。它采用电子墨水 ( EInk) 技术 , 能储存数百页商务文

件, 浏览电子书籍、杂志、报纸等 , 支持多种文件格式 , 比传统

屏幕式电子阅读器更便宜、更环保。 ( 工程塑料网 )
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