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　　近年来 , 随着高分子技术、先进制造技术、计算

机辅助技术 (CAD/CAM/CAE) 等相关技术突飞猛进

的发展 , 模具工业和制造工业也发生了根本的变化。

高效率、自动化、大型、高精度、高寿命的模具在整

个模具产量中所占的比例越来越大 , 相应的大型注塑

模具占整个塑料模具比重越来越大 , 如汽车保险杠、

仪表盘、电视机外壳 , 洗衣机内缸 (单双缸) 、电冰

箱、空调机零件、浴盆、桶、周转箱等等 , 一般认为

在锁模力 419MN (500t ) 以上或注射量在 1kg 以上

的模具称为大型注塑模具。

　　大型模具在设计、制造和注射成型技术方面都和

普通注塑模具基本相同 , 但也有许多独特的地方 , 如

强度设计、价格、加工、排气等。在设计过程中 , 必

须紧紧抓住大型模具的特点进行流程设计。

1 　大型模具设计的特点
　　一般来说 , 大型注塑模具设计程序与中小型注塑

模的设计相比并没有显著的差别。只是在设计时力求

考虑更周密、更可靠、更仔细、更全面。为此 , 大型

模具注塑模具设计必须满足以下设计特点 :

　　1) 大型模具的强度、刚度必须合理 , 一般是以

强度作为校核标准。大型模具注塑时压力很大 , 型腔

尺寸大 , 变形量也很大 , 型芯支撑距离也很大 , 所有

这些问题都必须设计加强结构。例如在型腔、型芯的

边缘设计止扣 , 在型芯的底面设计支撑柱。

　　2) 大型模具的价格较贵 , 一般都是几百万元 ,

所以在市场经济中 , 要充分考虑在满足生产的基本要

求情况下 , 尽量采用价廉的材料 , 降低模具成本。

　　3) 模具的设计必须考虑加工是否方便。因为大

型模具的搬运和安装都会相当困难 , 对某些结构 , 可

以通过设计小镶件的方法以方便加工。此方法还可以

使多项加工工作同时进行 , 大大提高了加工的效率。

　　4) 大型模具中深孔的加工必须考虑孔到工件表

面的距离。因为深孔加工钻头很长 , 加工过程中钻头

会偏心 , 孔的深度越大 , 偏心就越严重。如果设计不

当 , 往往容易与其他孔钻通。如果是冷却水道 , 就会

发生漏水。

　　5) 模具的排气要求高。因为大型模具的型腔大 ,

里面的空气也相当多 , 注射时需要及时排除。大型模

具除了利用分型面、型芯、推杆等间隙排气外 , 还需

要另设专用的排气槽。

　　6) 大型模具的模架一般都不是标准件 , 一般都

要根据产品的尺寸来决定。

　　大型模具在设计中 , 很难一步就能画出模具的装

配图 , 通常都有一定的工作流程 (如图 1) , 分多步完

成才能达到目。如果盲目的从产品的分析到 3D 的分

模、拆模 , 设计者常会感觉到无法下手 , 所以一般在
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设计模具 3D过程前都有模具的结构图设计。

图 1 　模具设计流程图

Fig1Flowchartofinjectionmoulddesign

2 　示例
　　产品 (如图 2) 为汽车的后保险杠 (材料为改性

PP) , 产品的外形尺寸为 1795mm ×439mm ×335

mm, 产品模具属于大型模具。产品的体积为 3412

cm3 ,PP 密度为 1119g/cm 3 , 产品的质量为 41060kg,

产品在开模方向的投影面积为 393181mm 2。

图 2 　保险杠产品图

Fig2Chartofbumperproduct

　　使用三维造型软件 UG 进行分析 , 如图 3 所示 ,

聚丙烯脱模斜度为 30′到 1°, 在此取 1°, 图示 Z 轴为

开模方向 , 通过分析 (图 4) , 得到产品的平均壁厚

为 416mm, 壁厚基本均匀。

图 3 　制件的拔模分析

Fig3Analyseofproducttaper

图 4 　制件的壁厚分析

Fig4Analyseofproductwallthickness

图 5 　保险杠的凸台

Fig5Pumperprotruding

图 6 　内侧的倒扣

Fig6Productinternalundercut

　　产品的外表面有凹孔及大面积的侧向凸台 (如图

5) , 可通过设计滑块实现抽芯。内侧有多处倒扣 , 均
可利用斜顶脱模 (如图 6) 。对于该大面积的横纹倒

扣 , 可考虑斜顶脱模。但斜顶的尺寸大 , 不利于结构

的运动 , 而且外侧是由大滑块成型。内外侧均有抽芯

机构成型 , 会出现难定位的情况。因此考虑内侧横纹

强脱。产品的材料是改性 PP。产品尺寸大 , 平均壁

厚大约为 315mm, 因此需要热流道单型腔生产。根
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据经验初定三点进胶 , 也就是需要三个热喷嘴。产品

的外表面允许不明显的夹口 , 内表面允许有夹口。模

具结构大 , 涉及大行程加工。

　　经综合分析 , 产品结构合理 , 适合模具的设计及

加工。

图 7 　最佳浇口分析

Fig7Bestgatecast

图 8 　三点浇口位置

Fig8Threegatecast

　　产品的浇口分析如图 7 所示 , 圆圈所画的区域是

最佳的浇口位置区域 , 浇口设在该区域可以保证注塑

过程的熔体流动的平衡性。根据最佳浇口位置分析结

果 , 初步确定三组浇注系统 , 它们的进浇口位置如图

8 所示。

图 9 　保险杠的分型面

Fig9Splitfaceofbumper

　　分型面的设计在模具设计中也非常的重要。需要

考虑的因素比较复杂。由于分型面受到塑件在模具中

的成型位置、浇注系统设计、塑件的结构工艺性及精

度、嵌件位置形状以及推出方法、模具的制造、排

气、操作工艺等多种因素的影响 , 因此在选择分型面

时应综合分析比较 , 从几种方案中优选出较为合理的

方案。

　　模具设计方案 :

　　方案一 : 产品外侧使用一个大滑块抽芯 , 斜顶需

要十一个 , 模具用热流道三点进胶 , 用四支氮气弹簧

复位。该方案滑块的加工不方便 , 加工的费用相应高

些 , 同时滑块的运动不灵活 , 也不便于维修。

　　方案二 : 产品外侧使用两个滑块抽芯 , 斜顶需要

十一个 , 模具用热流道三点进胶 , 用油缸复位。该方

案模具加工方便 , 同时有利于模具的加工和维修。但

利用油缸复位增加油路控制系统。

　　方案三 : 产品外侧使用两个滑块抽芯 , 斜顶十一

个 , 模具用五点热流道进胶 , 用氮气弹簧复位。该方

案热流道的费用大大提高 , 可通过改变浇口的形式较

少进胶点数 , 可使用扇形浇口进胶。

　　综合以上方案 , 模具采用两个滑块抽芯 , 斜顶十

一个 , 模具用热流道三点进胶 , 使用氮气弹簧复位。

　　在模具中的 b 板的型腔采用了许多镶块 (4,6

等) , 便于模具加工。对于模具的局部加工困难或需

要特种加工的 , 采用镶件式。特别是该模具为大型模

具 , 采用镶件可大大减少搬运和安装的麻烦。镶件间

的适当配合间隙有利于型腔的排气 , 有利于排气。对

于产品的筋位 , 往往需要采用电火花加工。通过在筋

位设计镶件在筋位出分开两半即可有普通加工方法完

成。

　　模具采用两个大滑块来处理保险杠的侧面的凸

台 , 保险杠的内侧许多倒扣均采用斜顶 (共有 11

个) 。

3 　结束语
　　通过大型保险杠的例子 , 设计大型注射模具应该

注意的问题有 :

　　1) 认真分析塑料制品的几何结构 , 选择好分型

面。

　　2) 产品的模流分析 : 包括浇口数量、位置、形

式等。

　　3) 热流道的设计应该和大型模具结合起来。

　　4) 大型模具的型腔结构应该符合加工的特性。

　　5) 大型模具的尺寸应该在满足生产要求前提下 ,

尽量的紧凑。
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a- 发泡 PP (63 ℃) 　　b- 未发泡 PP (63 ℃)

c- 发泡 PP (23 ℃) 　　d- 未发泡 PP (23 ℃)

e- 发泡 PP ( -57 ℃) 　f- 未发泡 PP ( -57 ℃)

图 2 　发泡 PP与未发泡 PP在不同温度下的冲击断口 SEM照片

Fig2SEMphotographsoffracturesurfaceofcellularfoamedand

non2foamedPPatdifferenttemperature

a-63 ℃　　　　　　　　b-23 ℃　

c--17 ℃　　　　　　　　d--57 ℃　

图 3 　发泡 PP在不同温度下的冲击断口 SEM照片

Fig3SEMphotographsoffracturesurfaceofcellularfoamedPP

atdifferenttemperature

　　综上所述 , 可以认为在高温和低温下 , 微孔的存

在使 PP材料附加了新的增韧机制。在高温和常温下 ,

由于微孔对树脂变形的约束作用以及微孔存在引起裂

纹扩展路径和扩展方式的变化增加了裂纹扩展阻力 ,

使材料获得附加的增韧效果。而在低温时 , 其附加的

增韧机制主要来自微泡孔引起裂纹扩展路径和扩展方

式的变化。由于以上原因 , 发泡 PP 材料在高温以及

低温下都具有比未发泡材料更优异的冲击性能。

3 　结论
　　1) PP材料经过微孔发泡后 , 高低温冲击强度较

未发泡状态有明显提高 , 韧脆转变温度有明显降低。

　　2) 温度低于 -17 ℃时微发泡 PP 冲击强度的增

幅基本保持不变 , 温度高于 -17 ℃, 该增幅随温度

的升高而明显增加。

　　3) 微孔发泡 PP冲击强度的提高主要来自于微孔

周围树脂变形的约束作用和微孔存在引起裂纹扩展路

径和扩展方式的变化。
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