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  摘要  从制件和所用原材料分析入手 , 探讨了计时器盒盖的注射成型工艺 , 进行了型腔和型芯的尺寸计算与强

度计算 , 以及注射模具浇注系统的设计。通过模具设计、制造和调试 , 成功地实现了计时器盒盖的成型。

关键词  注射成型  模具  设计  计时器

  健身器上的计时器盒盖是注塑制件, 不仅尺寸

精度要求高, 而且外观要求美观、大方, 不允许有塑

料流动痕迹。材料选用 ( 丙烯腈 /丁二烯 /苯乙烯 )
共聚物( ABS) , 要求设计计时器盒盖注射模具, 并实

现批量生产。考虑到生产成本, 模具设计要求结构

合理、操作简单、动作可靠, 并要求模具使用寿命长。

1 制件分析

计时器盒盖所用材料为 ABS, 其特点是流动性

较差, 但尺寸稳定性较好, 成型收缩率为 0. 5% 。计

时器盒盖是一个盒形件, 见图 1。因为是外用件, 表
面要求光滑美观, 孔位置尺寸要求精度高, 特别是四

周有 1 mm ×2 mm 的合件止口, 其精度要求更高。

由于该制件投影面积大, 浇口形状设计应满足成型

需要。由于 ABS 有一定的脆性, 制件顶出系统应采

用多点顶出; 为了保证制件的尺寸稳定, 顶出系统应

对称布置, 以防制件被顶裂。

图 1 计时器盒盖

2 模具设计

2. 1 浇注系统设计

浇注系统是制件注射成型中最关键的一个系

统, 它对制件的性能、外观质量和成型的难易都有很

大影响。考虑到 ABS 流动性较差, 应尽可能降低

ABS 塑料熔体的粘度, 增加流动速度, 确保塑料熔体

通过浇口充分地充满到型腔的各个部位。浇注系统

由主浇道、分流道和浇口组成, 浇口形状见图 2。由

于该制件投影面积较大, 主浇道采用直浇式, 浇口采

用扇形浇口, 分流道采用 U 型截面, 这样使塑料熔

体流动过程中温度降低及流动阻力尽可能小。

图 2 浇口形状

2. 2 型腔设计

型腔由成型零部件构成, 主要包括型腔、型芯、

成型杆。其设计和加工精度不仅影响制件的尺寸精

度, 而且关系到能否制造出合格的注射成型模具。

( 1) 成型零部件尺寸的设计计算

由已知型腔或型芯的计算公式再加上制造公差

即可得出其标注尺寸, 标注尺寸计算如下:
B M = [ B S + B S ×SC P - 4

3 △] + δz ( 1 )

L M = [ L S + L S
×SC P + 4

3 △] - δz ( 2 )
式中: B M

、LM
———型腔周边和型芯径向的标注尺寸,

mm;
B S 、L S ———型腔、型芯的名义尺寸, mm;
SC P ———制件的平均收缩率, % ;
△———制件的公差值, mm;
δz ———型腔或型芯的制造公差, mm。

HM = [ HS + H S ×SC P - 3
4 △] + δz ( 3 )

h M = [ h S + h S ×SC P + 3
4 △] - δz ( 4 )

式中: HM 、hM ———型腔深度和型芯高度的标注尺寸,mm;
HS

、h S
———型腔、型芯的名义尺寸, mm。
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SM = [ S S + S S ×SC P ] ±
1
2 δz ( 5 )

式中: SM ———中心距的标注尺寸, mm;
S S

———制件的名义尺寸, mm。

  ( 2) 型腔壁厚的刚度计算

型腔的壁厚应能承受注塑压力和合模压力, 应

用公式( 6) 计算。

t ≥
3 12pl4 a

384Ebδ ( 6 )
式中: t———型腔的厚度, mm;

p———注塑压力, MPa;
l———型腔的边长, mm;
a———型腔的深度, mm;
E———拉伸弹性模量, 取 E = 2 . 1 ×105 MPa;
b———型腔板的厚度, mm;
δ———允许变形量, mm。

  根据公式( 6) 计算出的数据, 取整数值, 确定型

腔板的厚度, 这样模具才能承受注塑压力和注塑机

的合模压力。另外应对型腔进行热处理或表面处

理, 以延长模具寿命, 提高制件质量。

2. 3 模具结构设计

经过以上分析和计算, 设计的模具结构图如图

3 所示。模具的有些尺寸由选定的注塑机参数决

定。由于确定设备为 SZ200 /160 型注塑机, 模具的

定位环直径为 160 mm, 顶出孔直径为 50 mm。根据

设备的最小闭合尺寸 250 mm 和最大闭合尺寸 450
mm, 确定模具的最小闭合尺寸为 260 mm。该模具

的主要部件有定模板、定位环、浇口套、定模型腔、动

模固定板、动模型芯、动模垫板、型芯顶杆、顶料杆、

复位杆、动模板。为便于加工, 分模面选在止口上

面, 止口在动模板上。冷却系统采用直冷式, 冷却水

道分别设在动模型芯和定模型腔上。由设备顶出缸

通过模具顶杆顶出制件。

3 结语

( 1 ) 计时器盒盖所用原材料是 ABS, 它的特点

是流动性较差, 虽然在模具设计过程中充分考虑了

1—定模板 ; 2 —定位环 ; 3—浇口套 ; 4—定模型腔 ;
5—动模固定板 ; 6 —动模型芯 ; 7 —动模垫板 ;

8—型芯顶杆 ; 9—顶料杆 ; 10 —复位杆 ; 11 —动模板

图 3 模具结构图

这一点, 但在实际试模中仍然存在充不满、有熔接痕

的缺陷。通过多次反复试验和改进最终制得厂商比

较满意的制件。

( 2) 为满足制件外观质量要求, 模具型腔的加

工必须达到较好的表面粗糙度。另外, 模具的浇口

设计合理, 既能保证顺利成型, 又不影响制件外观。

( 3) ABS 在冷却后具有脆性, 注塑之后保压时

间不宜过短或过长。过短则制件变形, 尺寸不稳定;
过长则在顶出时制件易出现硬伤, 甚至破裂。

( 4) 计时器盒盖注射模具按设计图纸制造后,
经试模和反复修正使制件达到图纸要求, 模具开合

平稳。经过批量生产, 验证模具设计是合理的。
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  ABSTRACT  The injection molding technology of timer cover was discussed by analyzing the workpiece and raw material. The
dimension and intensity of mould cavity and core was calculated, and the pouring system of injection mould was designed. The work-
piece was done successfully by mould design, manufacture and test.
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