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  摘要  凹模安装在定模上、凸模安装在动模上的注塑模结构 , 其凹凸模的受力情况与凹模安装在动模上、凸模

安装在定模上不同 , 因此注塑模型腔壁厚的计算公式也不同。针对凹模安装在定模上、凸模安装在动模上的注塑模

结构 , 对矩形型腔模具进行了受力分析和型腔壁厚计算。
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  在注射过程中, 注塑模要承受熔体施加的压力 ,
尤其是当模腔全部充满的瞬间, 熔体对模具施加的

压力达到了极大值。所以模具设计必须考虑模具型

腔壁厚, 如果型腔壁厚达不到要求, 模具就可能会因

强度不够而发生塑性变形, 甚至破裂, 或是因为刚度

不够导致模具产生过大的弹性变形, 从而影响制品

的尺寸精度。

一般常见的型腔壁厚计算公式 [ 1 ] 用于凹模安

装在动模上的情况。实际应用中, 注塑模的凹模不

一定安装在动模上, 相反, 为便于脱模, 一般常将凹

模安装在定模上、凸模安装在动模上。凹模安装在

定模上、凸模安装在动模上, 与凹模安装在动模上、

凸模安装在定模上, 其凹、凸模的受力情况有所不

同, 因而型腔壁厚的计算公式也不完全相同。

笔者针对凹模安装在定模上、凸模安装在动模

上的注塑模结构, 对矩形型腔模具进行受力分析和

型腔壁厚计算。

1 凹模受力分析和型腔壁厚计算

1. 1 组合式矩形型腔壁厚计算

( 1) 底板厚度

组合式凹模安装在定模上的结构与受力情况如

图 1 所示。整个凹模底板与定模板完全接触, 定模

板又与注射机前固定板完全接触。由于前固定板厚

度很大, 凹模底板可以看作受压件, 因此计算其厚度

时, 从压缩强度的角度考虑即可。由材料力学
[ 2 ]

得

知, 受力件的压应力与受力面积成正比关系, 即底板

强度与底板受力面积有关, 与底板厚度无关。只要

保证凹模底板单位面积上的压力小于模具材料的许

用压应力即可满足强度要求, 而底板厚度主要从结

构上考虑。

( 2) 侧壁厚度

由于在熔体压力的作用下侧壁将发生弯曲变

形, 从而使侧壁与底板之间产生纵向间隙。间隙过

图 1 组合式凹模结构与受力情况

大时, 将会发生溢料, 或影响制品尺寸精度, 所以侧

壁厚度需要分别按强度条件和刚度条件进行计算,
最后按计算所得的较大数值作为侧壁厚度设计依

据。

将侧壁的每一边都简化成固定梁。取最长的一

边计算。最大挠曲变形发生在梁的中点, 最大弯曲

应力也在该点, 以此点为根据计算侧壁厚度。

按刚度条件计算:
S1 = (

αpL 1
4

32EA[ δ] )
1
3 ( 1 )

  按强度条件计算
[ 3 ] :

S 1 = αpL 2 + ( α2 p2 L 2
2 + 8A[ σ] αpL1

2 )
12

4A[ σ] ( 2 )
式中: S 1 ———长边侧壁厚度, mm;

p———熔体压力, MPa;
E———模具材料弹性模量 , MPa;
[ δ] ———允许变形量, mm;
[ σ] ———模具材料的许用应力, MPa。

1. 2 整体式矩形型腔壁厚计算

( 1) 底板厚度

整体式凹模安装在定模上的结构与受力情况如

图 2 所示。与组合式凹模类似, 整体式凹模的整个

底平面与定模板完全接触, 因此将底板看作受压件,
从压缩强度的角度考虑, 保证凹模底板单位面积上

的压力小于模具材料的许用压应力即可, 而底板厚

度只需从结构上考虑。
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图 2 整体式凹模结构与受力情况

  ( 2) 侧壁厚度

任一侧壁均可简化为三边固定、一边自由的矩

形板, 当熔体注入时, 其最大变形发生在自由边的中

点。

按刚度条件计算:
S = ( Cα4 p

E[ δ] )
13 ( 3 )

C = 3( L /α) 4

2( L /α) 4 + 96
  按强度条件计算

[ 3 ] :
α/ L ≥ 0. 41 时, S = L[ p( 1 + W)

2[ σ] ]
12 ( 4 )

α/L < 0. 41 时, S = α[ 3p( 1 + W)
[ σ] ]

1
2 ( 5 )

式中: ———短边与长边之比( b / L) ;
W———系数。

2 凸模受力分析和垫板厚度计算

2. 1 组合式凸模的垫板厚度计算

组合式凸模安装在动模上的结构与受力情况如

图 3 所示。由图 3 可以看出, 凸模可将受到的熔体

压力直接传递给垫板。垫板受到熔体压力作用后会

发生弯曲变形, 从而影响到制品尺寸精度, 所以垫板

厚度计算也需从刚度和强度两方面考虑。

图 3 组合式凸模结构与受力情况

将垫板简化成一受均布载荷的简支梁。由于受

力面积不同, 均布载荷 p1 不等于熔体压力 p。 p1 由

下式换算得出:

p1 = p f
f 1

( 6 )
式中: p1 ———垫板承受的压力, MPa;

f———塑料件在分型面上的投影面积, mm2 ;
f1 ———凸模底面积, f1 = bl, mm2

。

  按刚度条件计算:
h =

p1 bl
32EB[ δ] ( 8L3 - 4Ll2 + l3 )

13 ( 7 )
  按强度条件计算:

h = 3p1 bl
4B[ σ] ( 2L - l)

12 ( 8 )
2. 2 整体式凸模的垫板厚度计算

整体式凸模安装在动模上的安装方式有两种。

一种是将整体式凸模安装在垫板上, 另一种方式是

将整体式凸模直接安装在模脚上。图 4 所示为整体

式凸模安装在垫板上的结构。这种结构与组合式凸

模类似, 也是通过凸模将熔体压力作用在垫板上。

垫板同样简化成一受均布载荷的简支梁, 不同的是

均布载荷作用面积不同。除 p1 计算公式不同外, 因
均布载荷作用在 2 个模脚之间的整个跨度范围上,
因而垫板厚度计算公式也不同。

p1 = p f
LB ( 9 )

  按刚度条件计算:

h = [
5p1L 4

32E[ δ] ]
13 ( 10 )

  按强度条件计算:

h = [ 3p1L 2

4[ σ] ]
12 ( 11 )

图 4  安装在垫板上的整体式凸模结构与受力情况

2. 3 整体式凸模的模板厚度计算

整体式凸模直接安装在模脚上的结构如图 5 所

示。这种结构无垫板支承, 熔体压力作用在凸模模

板上, 使凸模模板发生弯曲变形, 这时凸模模板相当

于一受均布载荷的简支梁。这种结构计算方法有两

种:
( 1) 直接计算法

当成型部分的凸起高度较小时, 凸起部分忽略

不计, 即把凸模模板看成一矩形板, 直接用( 7) 、( 8 )
式( 将 p 代入 p1 , 塑料件在分型面上的投影面积代入

bl) 计算模板厚度即可。

( 2) 间接计算法
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图 5 直接安装在模脚上的整体式凸模结构与受力情况

当成型部分的凸起高度较大时, 如用 ( 7 ) 、( 8 )
式直接计算模板厚度, 刚度和强度是足够了, 但是浪

费的钢材较多, 从模具成本上考虑不合理, 应按凸模

模板的实际形状进行计算。

但是由于凸模模板的截面形状较复杂, 除 h 外

还有其它未知数, 所以很难直接导出模板厚度计算

公式。在设计中可先设定一个 h 值, 然后再进行刚

度、强度校核, 如不合适再进行调节。强度校核需考

虑 2 个截面, 即 1—1 和 2—2 截面, 刚度校核只考虑

中心处 1—1 截面即可。

3 结语

由于注塑模的结构形式多种多样, 因此进行刚

度、强度计算时, 应用的公式不一定相同。在进行尺

寸设计时, 还需根据具体结构进行分析和计算。这

样才可能做到既保证模具的使用性能, 又不会造成

材料的浪费。
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DISCUSSION ON THE CALCULATION FORMULAS OF INJECTION MOLD CAVITY
WALL THICKNESS
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  ABSTRACT With the injection mold structures of female mold on stationary mold and on moving molds, the force on the female
mold and male mold are different, the calculation formula of mold cavity wall thickness are also different. Aiming at the injection mold
structures of female mold on stationary mold, the force on the famale mold and male mold are analysed, and the cavity wall thickness
are calculated.
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