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  摘要  通过对洗衣机过滤器外壳结构特点与模具设计方案的分析 , 介绍了洗衣机过滤器外壳注塑模的结构与

工作过程 , 重点阐述了分型抽芯机构和机动旋转脱螺纹传动机构有关的理论与计算方法。生产实践证明 , 该模具设

计合理 , 动作准确可靠 , 塑料件质量良好 , 生产效率高 , 完全能够满足用户的要求。
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  在设计塑料模具时, 模具结构尤其脱模结构是

否合理, 将直接影响模具的使用寿命、塑料件的质量

和生产效率。如何在保证塑料件质量的前提下, 使

模具结构简单、紧凑, 提高模具的使用寿命已成为塑

料模具设计中要解决的重要问题。笔者以洗衣机过

滤器外壳注塑模为例, 重点阐述了分型抽芯机构和

机动旋转脱螺纹传动机构有关的理论与计算方法。

1 塑料件分析

图 1 为洗衣机过滤器外壳的 3D 模型, 材料主

要成分为聚丙烯( PP) 。从图 1 可以看出, 该塑料件

由两个相反方向的壳体相交连成一体; 大壳体筒身

内壁有四条筋板, 形成两条位置对称的定位长槽, 用
来固定过滤网; 大壳体筒身内壁口部处设计有内螺

纹, 用于固定螺旋塞; 大壳体侧面还有一个外凸管用

于排出过滤水。因此, 该塑料件是一个内壁带筋板、

侧面有外凸管并带有内螺纹的深腔制件。

图 1 洗衣机过滤器外壳 3D 模型

2 模具设计方案

根据该塑料件的特点, 在确定模具设计方案时

应注意以下几点:
( 1) 模具结构为一模一腔, 浇口选在大壳体底

部中心位置, 如图 1 所示。分型面位置如图 2 所示。

塑料熔体填充时沿着流向有明显的取向, 因此, 塑料

件的轴向收缩大于径向收缩, 在计算成型零件尺寸

时轴向尺寸与径向尺寸应注意选取不同的收缩率。

( 2 ) 考虑到塑料件大壳体筒身外侧面有一外凸

管, 需采用侧向分型与抽芯机构, 模具型腔由两个哈

夫块组成, 成型外凸管内孔的型芯装在其中一个哈

夫块上。

( 3) 大壳体筒身口部带有内螺纹, 螺纹圈数较

多且螺牙较深, 采用强制脱模的方式无法达到制件

的质量要求。必须采用机动旋转脱螺纹的模具结构

才能适应制件的结构要求。

( 4 ) 大壳体筒身内壁的四条筋板使大型芯在脱

模时无法旋转脱出, 因此成型内螺纹的螺纹型芯不

能与其做成一体, 只能把螺纹型芯做成中间带孔的

螺纹型芯环套, 套在大型芯表面, 机动旋转脱螺纹传

动机构只解决螺纹型芯环套的脱出, 塑料件脱离大

型芯另外采用推杆脱模机构来解决。

图 2  模具的分型面

3 模具结构

图 3 为洗衣机过滤器注塑模结构图。由图 3 可

以看出, 模具既有侧向分型抽芯机构, 又有机动旋转

脱螺纹传动机构。

3. 1 侧向分型抽芯机构设计

斜导柱侧向分型抽芯机构是侧向分型抽芯机构

中应用最广泛的一种形式, 它借助于注塑机的开模

力完成侧向分型与抽芯, 结构简单, 制造方便, 动作

可靠。从图 3 可以看出, 侧型芯 43 用销钉 42 固定

在哈夫块 44 上, 哈夫块分型与侧型芯抽拨由固定在

定模的斜导柱 40 驱动完成。保证斜导柱安全可靠

地工作是该机构设计的关键, 而抽拔距与抽拔力是

确定斜导柱有效工作长度、直径和倾斜角的重要依

据。抽拔距取决于侧型芯的抽拔距离, 另加上 2 ～3
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1 —尼龙塞 ; 2、15、36—导柱 ; 3、7、19、35—导套 ; 4—向心球轴承 ;
5—大链轮 ; 6—圆锥滚子轴承 ; 8 —小链轮 ; 9—平键 ;

10—螺纹型芯环套 ; 11—大型芯 ; 12 —弹簧导柱 ; 13—弹簧 ;
14、33、41 、46 —螺钉 ; 16—限位钉 ; 17—动模底板 ; 18—顶出板 ;

20—顶出固定板 ; 21 —动模座板 ; 22—型芯固定板 ;
23—轴承下支承板 ; 24—定距拉杆 ; 25—平键 ; 26 —轴承上支承板 ;

27 —导滑槽 ; 28 —动模板 ; 29—定模板 ; 30—定模座板 ;
31—小型芯 ; 32—定位圈 ; 34—浇口套 ; 36 —导柱 ; 37—液压马达 ;

38 —螺栓 ; 38—支承板 ; 40—斜导柱 ; 42 —销钉 ; 43—侧型芯 ;
44 —哈夫块 ; 45 —推杆 ; 47—垫块

图 3 洗衣机过滤器外壳注塑模结构图

mm 的安全裕量。抽拔力由侧型芯抽拨力和哈夫块

抽拨力两部分组成, 可以由以下公式计算得出 ( 适

用于厚壁塑料件) :
  ( 1) 侧型芯抽拨力 F 计算

[ 1 - 2 ] :
F =

2πr a νEεL( f - tgφ)
( 1 + μ+ K2 ) K1

( 1 )
式中: r av ———侧型芯大小端平均半径, mm;

E ———塑料的拉伸弹性模量, MPa;
ε———塑料的平均收缩率, % ;
L———塑料件包容型芯的长度, mm;
μ———塑料的泊松比;
φ———塑料件的脱模斜度;
f ———塑料对钢的摩擦系数;
K1 ———由 f 和 φ决定的无因次数;
K2 ———由 λ( λ= ra v / t) 、f 和 φ决定的无因次

数;
t ———塑料件的平均壁厚 , mm。

( 2) 哈夫块抽拨力 F′计算
[ 1 - 2 ] :

F′= 2πEεf( R 2 - r2 )
n( 1 - μ) ( 2 )

式中: 、r ———塑料件的外半径和内半径, mm;
n ———圆周上等分的滑块数。

3. 2 机动旋转脱螺纹传动机构设计

机动旋转脱螺纹的效率高, 质量稳定, 适用于大

批量的生产。在设计机动型芯 ( 环 ) 套旋转脱螺纹

模具结构时, 必须解决结构的可行性、稳定性及耐用

性等问题。本设计采用液压马达通过链传动使螺纹

型环套旋转完成自动脱螺纹的模具结构。与电动机

相比, 液压马达传动平稳, 噪音低, 可实现无级调速,
链传动无滑动, 传动比准确, 机构紧凑, 无需大的张

紧力, 作用在轴上的载荷较小, 因此, 在众多机动旋

转脱螺纹的模具结构中, 是一种值得推广的、较好的

传动机构。从图 3 可以看出, 液压马达安装在模具

的上方, 不受注塑机空间的限制, 可以简化模具的整

体结构, 装拆比较方便。在选择液压马达型号时, 要
对扭矩和传动比进行计算。旋转脱模所需的最小扭

距 Mm i n 可按以下公式 [ 1 - 2 ] 计算 ( 适用于厚壁塑料

件) :
Mm in = 4πEεr2

s Lf
S·θ·cosλ·ψ ( 3 )

式中: r s———螺纹型芯或型环的中半径, mm;
S ———螺距, mm;
λ———螺纹升角, ( °) ;
θ———厚壁螺纹塑料件无量纲特征因素, 对于

内螺纹塑料件: θ= R2
S + r2

S

R2
S - r2

S
+ μ;

μ———塑料的泊松比, 对于 PP 为 0. 43;
RS———塑料内螺纹的外半径, mm;
ψ———螺纹形状因子, 由螺纹类型决定, 对于

普通螺纹: ψ= h
cosα;

h ———螺纹型芯或型环的螺纹工作高度, mm;
α———螺牙半角, ( °) , 对于普通螺纹取 30°。

旋出螺纹型芯所需的实际扭距
[ 1 ] :

M c a = ( 1 . 12 ～1. 30) Mm i n ( 4 )
  链轮传动机构的传动比:

i =
n1
n2

( 5 )
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式中: n 1 ———液压马达的平均转速, r / s;
n 2 ———螺纹型芯环套的转速, r / s。

传动比 i 和螺纹型芯环套上的大链轮齿数 Z 2 的

选择要考虑模具结构允许安装的大链轮的外形尺寸

及中心距等问题, 本模具选择 i = 2 . 08, Z 2 = 33, 依据

螺纹型芯环套的螺纹工作高度 h 和螺距 S, 通过类

比实验测得 n 2 大约为 2 ～3 r /s, 最后与试模所测得

的转速大致相符。上述计算所得液压马达所需的实

际转矩 M c a 及转速 n 1 可通过如下公式换算选择叶片

液压马达及输入液压马达的压力和流量。

M c a = pqηM ×10 - 6

2π ( 6 )
式中: p———液压马达进油腔压力 ( 一般回油腔压力

为零) , Pa;
q ———液压马达每转排量, m3 / r;
ηM ———液压马达的机械效率, ηM = 0. 75 ～

0. 85。
n1 =

Qην ×106

q ( 7 )
式中: Q———输入液压马达的流量, m3 / s;

ηv ———液压马达 的容积 效率, ηv = 0. 75 ～

0. 85。
4 模具工作过程

模具开模时, 动模后移, 首先在图 3 所示的 PL
处分型, 使固定在定模的小型芯 31 脱离塑料件, 与

此同时, 斜导柱 40 驱动哈夫块 44 侧向分型, 侧型芯

43 也随之抽出。分型抽芯结束后, 液压马达 37 开

始工作, 通过链传动带动螺纹型芯环套 10 旋转, 塑

料件在筒身内壁两条定位长槽的止转下, 作轴向移

动而逐步脱离螺纹型芯环套。注塑机顶出液压缸也

同时动作, 推杆 45 前行推动塑料件, 控制顶出速度

与塑料件轴向移动速度相同, 可减少螺纹型芯环套

对塑料件的轴向力, 保证螺纹的质量和精度。旋转

脱模结束后, 推杆 45 继续前行, 推动塑料件脱离大

型芯 11, 完成脱模。

5 结语

洗衣机过滤器注塑模采用液压马达通过链传动

带动螺纹型芯环套的传动机构解决了内螺纹的脱模

问题。经生产实践证明, 该模具脱模装置动作准确

可靠, 噪音低, 调节方便, 运转平稳, 塑料件质量良

好, 生产效率高, 完全能够满足用户的要求。
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DESIGN OF INJECTION MOULD FOR THE OUTER SHELL OF WASHING MACHINE FILTER
Wen Zhiyuan, Zhou Mingjie              Lin Xizhou  

( G uangdong Industry T echnical College, Guangzhou 510300, China)  ( F os han Plastic Industry Research Institute, Foshan 528000, China )
  ABSTRACT  Based on the analysis of the structure characteristics of the outer shell of a washing machine, an injection mould
for the outer shell was designed. The structure and the working process of the injection mould were introduced. The design theory and
calculational methods about the core-pulling mechanism and the auto thread demoulding mechanism were mainly stated. The practice
proved that mould design was reasonable and its action was exact and credib le. Using the mould, high production efficiency and good
product quality could be obtained.

KEYWORDS outer shell of washing machine filter, injection mould, core-pulling mechanism, auto thread demoulding mechanism

2007 年中国塑料助剂产业与

市场研讨会将在烟台召开

随着我国塑料制品产业的蓬勃发展 , 塑料助剂行业发展

步伐逐渐加快 , 产品走向多功能化、高性能化、高分子量化、

环保化的发展道路。2005 年我国塑料制品行业共消耗各类

加工助剂 205 万 t, 预计未来几年我国塑料助剂需求量年均

增长 10% 。面对庞大的潜在市场 , 我国塑料助剂企业未来

应走向何方? 随着 RoHS 和 WEEE 双指令的实施 , 以及欧盟

即将实施的 REACH 法规 , 企业又该如何应对? 增塑剂、阻

燃剂、抗氧剂及光稳定剂等系列产品的发展方向在哪里? 国

内外市场容量究竟有多大? 中小企业如何实现快速发展?
本行业新产品新技术的开发热点在哪里?

由中国化工信息中心主办 , 《中国化工信息》周刊和中

国工程塑料工业协会塑料助剂专业委员会承办的“2007 年

中国塑料助剂产业与市场研讨会”将于 2007 年 7 月 25 ～27
日在山东烟台召开 , 届时众多业内专家学者、大中型企业负

责人、上下游供货商等将出席本次会议 , 为您答疑解惑 , 共同

探讨中国塑料助剂产业发展之路。 ( 刘素东 )
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