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MP3电池充电器插座的塑料注射模具的设计

摘 要

本次设计主要是通过对塑件的形状、尺寸及其精度的要求来进行注射成型工艺的可行性分析。塑件的成型工艺性主要包括塑件的壁厚，斜度和圆角以及是否有抽芯机构。通过以上的分析来确定模具分型面、型腔数目、浇口形式、位置大小；其中最重要的是确定型芯和型腔的结构，例如是采取整体式还是镶拼式，以及它们的定位和固紧方式。此外还分析了模具受力，脱模机构的设计，合模导向机构的设计，冷却系统的设计等，最后绘制完整的模具装配总图和主要的模具零件图。

关键词:注射成型；分型面；成型零件；抽芯机构
The Design of Plastic Injection Mold for MP3 Battery Charger Socket   

Abstract

This design is mainly the feasibility analysis of plastic parts of the shape, size and accuracy requirements for injection molding process. Molding of plastic parts including plastic parts wall thickness, inclination and fillet and whether core-pulling mechanism. Through the above analysis to determine the mold parting surface, cavity number, gate the form, place the size; the most important is to determine the core and cavity structure, for example, is to take the whole the type of type still, and their fixed position and tight way. In addition, the force of the mold, demoulding mechanism design, mold design guide mechanism, cooling system design, the die assembly drawing and the main parts of the die drawing.
Key Words: Injection molding；parting surface；moulded parts；core pulling mechanism
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1  绪论

现代模具工业有“不衰亡工业”之称。世界模具市场总体上供不应求，市场需求量维持在600亿至650亿美元，同时，我国的模具产业也迎来了新一轮的发展机遇。近几年，我国模具产业总产值保持13%的年增长率。

中国模具产业发展现状：目前，中国17000多个模具生产厂点，从业人数约50多万。1999年中国模具工业总产值已达245亿元人民币。工业总产值中企业自产自用的约占三分之二，作为商品销售的约占三分之一。在模具工业的总产值中，冲压模具约占50%，塑料模具约占33%，压铸模具约占6%，其它各类模具约占11%。

我国模具总量虽已位居世界第三，但设计制造水平总体上比德、美、日、法、意等发达国家落后许多，模具商品化和标准化程度比国际水平低许多。在模具价格方面，我国比发达国家低许多，约为发达国家的1/3～1/5，工业发达国家将模具向我国转移的趋势进一步明朗化。

我国塑料模的发展迅速。塑料模的设计、制造技术、CAD技术、CAPP技术，已有相当规模的确开发和应用。在设计技术和制造技术上与发达国家和地区差距较大，在模具材料方面，专用塑料模具钢品种少、规格不全质量尚不稳定。模具标准化程度不高，系列化商品化尚待规模化；CAD、CAE、Flow Cool软件等应用比例不高；独立的模具工厂少；专业与柔性化相结合尚无规划；企业大而全居多，多属劳动密集型企业。因此努力提高模具设计与制造水平，提高国际竞争能力，是刻不容缓的。
2  产品分析

2.1塑件分析

2.1.1结构分析

本次设计任务所提供的零件为塑件实体，如图1所示： 
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图1  塑件草图

零件总体轮廓尺寸为71mm×36mm×20mm，总体看来，结构较简单，故选一般精度等级：IT6级。

2.1.2尺寸精度分析

该零件的重要尺寸精度为6级，其它尺寸精度为7－8级，属于中等精度，对应的模具相关零件尺寸加工可以保证。

2.1.3塑件厚度检测

塑件的厚度检测采用Pro/Engineer设计软件的模型分析功能自动完成，如图2所示：
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图2  厚度检测

从塑件的壁厚上来看，壁厚的最大处为3mm左右，最小处小于0.7mm，大多处在2－3mm的范围之内，并综合其材料性能，注意控制成型温度及冷却速度，零件的成型并不困难。

2.2塑件的原材料分析

2.2.1 ABS的基本特性

ABS无毒、无味，呈微黄色，成型的塑料件有较好的光泽。有极好的冲击强度，且在低温下也不迅速下降。水、无机盐、碱、酸类对ABS几乎无影响，在酮、醛、酯、氯代烃中会溶解或形成乳浊液，不溶于大部分醇类及烃类溶剂，但与烃长期接触会软化溶胀。ABS表面受冰醋酸、植物油等化学药品的侵蚀会引起应力开裂。ABS有一定的硬度和尺寸稳定性，易于成型加工。经过调色可配成任何颜色。其缺点是耐热性不高。

性能：综合性能较好，冲击韧度、力学性能较高，尺寸稳定而化学性、电气性能良好；易于成形和机械加工。

用途：适于制作一般机械零件、减磨耐磨零件、传动零件以及化工、电器、仪表等零件。

2.2.2成形特性

    (1)无定形塑料，其品种很多，各品种的机电性能及成型特性也有差异，应按品种确定成形方法及成形条件。
    (2)吸湿性强，含水量应小于0.3%，必须充分干燥，要求表面光泽的塑件应要求长时间预热干燥。

    (3)流动性中等，溢边料0.04mm左右(流动性比聚苯乙烯、AS差，但比聚碳酸脂,聚氯乙烯好)。

    (4)比聚苯乙烯加工困难，宜取高料温、模温(对耐热、高抗冲击和中抗冲击型树脂，料温更宜取高)。料温对物性影响较大，料温过高易分解（分解温度为250℃左右，比聚苯乙烯易分解)，对要求精度较高塑件，模温宜取50℃～60℃，要求光泽及耐热型料宜取60℃～80℃。注射压力应比聚苯乙烯高，一般用柱塞式注射机时料温为180℃～230℃，注射压力为100～140
[image: image3.wmf]MPa

，螺杆式注射机则取160℃～230℃，70～100
[image: image4.wmf]MPa

为宜。

模具设计时要注意浇注系统，分流道及浇口截面要大，选择好进料口位置、形式，推出力过大机械加工时塑料件表面呈现“白色”痕迹，在成型时的脱模斜度﹥2°，收缩率取﹥0.5°。

    (5)ABS的成型条件[3](见表1)
表1  ABS的成型条件
	注射成型机类型
	螺杆式

	密度(
[image: image5.wmf]3

kgdm

-

×

)
	1.03～1.07

	计算收缩率
	0.3～0.8

	预热
	温度(℃)
	80～85

	
	时间(S)
	2～3

	料筒温度
	后段(℃)
	150～170

	
	中段(℃)
	165～180

	
	前段(℃)
	180～200

170～180

	喷嘴温度(℃)
	

	模具温度(℃)
	50～80

	注射压力(MPa)
	60～100

	成型时间
	注射时间(s)
	20～90

	
	高压时间(s)
	0～5

	
	冷却时间(s)
	20～120

	
	总周期(s)
	50～220

	螺杆转速(r/min)
	30

	适用注射机类型
	螺杆式、柱塞式均可

	后处理
	方法
	红外线灯、烘箱

	
	温度(℃)
	70

	
	时间(h)
	2～4


说明：该成形条件为加工通用级ABS料时所用，苯乙烯-丙烯腈共物(即AS)成形条件与上相似。

2.3注射模方案的确定

此次注塑模具方案初步决定为一模一腔，分型面为最大投影面上，前端使用斜滑块抽芯，选用潜伏式浇口进行浇注，使用顶管装置将塑件顶出。

但这种方案产品生产批量小，不利于开模，结构设计复杂，经过上网查询资料，已经向老师和同学的请教，所以本次注塑模具方案确定为一摸两腔，使用侧浇口，采用斜导柱进行侧向抽芯，顶出装置为顶杆顶出。

3  塑件相关计算及注塑机的选择

3.1投影面积计算
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图3  投影面积计算

塑件的投影面积可以通过PRO/ENGINEER 的分析模块直接得出,如图3所示：由分析可得：

注塑件投影面积S= 2394.32×2≈4789
[image: image7.wmf]2

mm

。

3.2体积及质量计算

体积及质量的计算也利用PRO/ENGINEER的分析模块自动计算获得(塑件密度由《塑料模具设计师指南》[7]表2.2－2查得：ABS密度ρ=1.1g/cm3)，如图4所示：
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图4 体积及质量计算

结果如下：

体积=  8.2538305e+03
[image: image9.wmf]3

mm


曲面面积 =  1.2326095e+04
[image: image10.wmf]2

mm


密度 =  1.1000000e+00吨/
[image: image11.wmf]3

mm


质量 =  9.0792136e+03吨

故注塑件的体积为：V≈8254.0×2=16508
[image: image12.wmf]3

mm

 

质量为：
[image: image13.wmf]1

m

≈16.51×1.1＝18.16g

流道凝料质量：
[image: image14.wmf]21
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注射量： 
[image: image15.wmf]121

1.629.1

mmmmg

=+==


注射容量： 
[image: image16.wmf]29.1/1.126.5
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3.3塑件和流道凝料在分型面上的投影面积及所需锁模力的计算

流道凝料(包括浇口)在分型面上的投影面积
[image: image17.wmf]2

A

在模具设计前是个未知数，根据多型腔模的统计分析，大致是每个塑件在分型面上的投影面积的0.2～0.5倍,因此可用
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0.35n

A

来进行估算，所以，
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A

=1.35
[image: image24.wmf]1

nA

=1.35×2×2394.32=6464.644
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根据《塑料模具设计师指南》[7]表15.2-1常用塑料模腔平均压力可知一般制品平均压力为40 
[image: image26.wmf]MPa

；

所以，锁模力
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=6464.644×
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=258.587
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3.4注射工艺参数确定

查中国模具网出品的《模具助手》[8]1.01版，ABS的成型工艺参数可作如下选择：

注射温度(℃):200～260                   注射压力(兆帕):78.4～196

模具温度(℃):40～60                     壁厚范围(毫米):1.5～5.0

脱模斜度(型腔):40`～1`20                脱模斜度(型芯):35`～1`

3.5注塑机选择及注射工艺参数确定

根据每一生产周期的注射量和锁模力的计算。可选用XS-ZY-125型注射机，技术参数参照查《塑料模具设计向导》[9]表13.1得表2
表2  注射机主要技术参数
	理论注射容量(
[image: image32.wmf]3

cm

)
	125

	螺杆直径(mm)
	42

	注射压力(
[image: image33.wmf]MPa

)
	150

	塑化能力(g/s)
	45

	螺杆转速(r/min)
	10—140

	喷嘴球半径(mm)
	12

	锁模方式
	双曲轴

	锁模力(kN)
	900

	拉杆内间距(mm)
	260×360

	移模行程(mm)
	300

	最大模厚(mm)
	300

	最小模厚(mm)
	200

	模具定位孔直径(mm)
	Φ100

	喷嘴孔直径(mm)
	3


3.6型腔数量及注射机有关工艺参数的校核

3.6.1型腔数量的校核

由注射机料筒塑化速率校核模具的型腔数n：
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 (合格)
式中 
[image: image35.wmf]k

：注射机最大注射量的利用系数，一般取0.8

     
[image: image36.wmf]M

：注射机的额定塑化量(45g/s)
3.6.2注射机工艺与安装参数的校核

    (1)注射量校核 。查《塑料模具设计向导》[9]表13.1知，XS-ZY-125型注射机最大注射量160×1.1×0.8=140.8g，本模每次注射所需塑料的总质量约为29.1g，能满足要求。

    (2)锁模力校核 。查《塑料模具设计向导》[9]表13.1知，XS-ZY-125型注射机最大锁模力F=900kN，而
[image: image37.wmf]F

模

=258.587kN，故能满足
[image: image38.wmf]FF

³

锁

模

。

    (3)最大注射压力校核。查《塑料模具设计向导》[9]表13.1知，XS-ZY-125型注射机额定注射压力为150MPa，而ABS塑料成型时的注射压力P成型=70～90MPa，故能满足
[image: image39.wmf]PP

³

注

成型的要求。

    (4)最大和最小模具厚度校核。查《塑料模具设计向导》[9]表13.1知，XS-ZY-125型注射机所允许模具的最小闭合厚度为
[image: image40.wmf]min

H

=200mm，最大闭合模厚为
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H

=300mm，而本设计的模具厚度为
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的安装要求。

(5) 模具在注射机上的安装尺寸。从标准模架外形尺寸400mm×300mm×300mm上看，小于XS-ZY-125型注射机拉杆内向距260mm×360mm，能满足模具安装和拆卸要求。   

(6)开模行程的校核。查《塑料模具设计向导》[9]表13.2知，XS-ZY-1250型注射机的最大开模行程为S=300mm，能满足模具推出制品所需开模距
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10)mm=110mm-115mm的要求。

4 模具结构分析及设计

4.1拟定型腔布局

4.1.1分型面位置的确定

模具上用以取出塑件或取出浇注系统凝料的可分离的接触表面称为分型面，分型面是决定模具结构形式的重要因素，它与模具的整体结构和模具的制造工艺有密切关系，并且直接影响着塑料熔体的流动充填性及制品的脱模，分型面的位置也影响着成型零部件的结构形状，型腔的排气情况也与分型面的开设密切相关。因此，分型面的选择是注射模设计中的一个关键内容。分型面的选择应注意以下几点[4]：

    (1)分型面应选在塑件外形最大轮廓处；

    (2)当已经初步确定塑件的分型方向后分型面应选在塑件外形最大轮廓处；

    (3)保证制件的精度和外观要求；

    (4)考虑满足塑件的使用要求；

    (5)考虑注塑机的技术规格，使模板间距大小合适；

    (6)考虑锁模力，尽量减小塑件在分型面的投影面积，确定有利的留模方式，便于塑件顺利脱模；

    (7)不妨碍制品脱模和抽芯；

    (8)有利于浇注系统的合理处置。

根据塑件结构形式，本设计分型面选在A—A面(如图5所示)。
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图5  分型面
4.1.2型腔数目的确定

型腔指模具中成形塑件的空腔，而该空腔是塑件的负形，除去具体尺寸比塑料大以外，其他都和塑件完全相同，只不过凸凹相反而己。注射成形是先闭模以形成空腔，而后进料成形，因此必须由两部分或（两部分以上)形成这一空腔——型腔。其凹入的部分称为凹模，凸出的部分称为型芯[5]。其数目的决定与下列条件有关：

(1)塑件尺寸精度；

(2)模具制造成本；  

(3)注塑成形的生产效益；

(4)制造难度。

该塑件精度要求一般(MT5)，又是大批量生产，可以采用一模多腔的形式。考虑到模具制造费用低一点，设备运转费用小一点，采用一模两腔的模具形式。这样比一模一腔模具的生产效率高，同时结构更为合理。

4.1.3型腔的布局

多型腔模具设计的重要问题之一就是浇注系统的布置方式，由于型腔的排布与浇注系统布置密切相关，因而型腔的排布在多型腔模具设计中应加以综合考虑。型腔的排布应使每一个型腔都通过浇注系统从总压力中心中均等地分得所需的压力，以保证塑料熔体同时均匀地充满每个型腔，使各型腔的塑件内在质量均一稳定。这就要求型腔与主流道之间的距离尽可能最短，同时采用平衡的流道和合理的浇口尺寸以及均匀的冷却等。合理的型腔排布可以避免塑件的尺寸差异、应力形成及脱模困难等问题。

平衡式型腔布局的特点是从主流道到各型腔浇口的分流道的长度、截面形状及尺寸均对应相同，可以实现均衡进料和同时充满型腔的目的；非平衡式型腔布局的特点是从主流道到各型腔浇口的分流道的长度不相等，因而不利于均衡进料，但可以缩短流道的总长度，为达到同时充满型腔的目的，各浇口的截面尺寸制作得不相同[6]。本塑件在注射时采用了一模两腔的形式，即模具需要两个型腔。考虑塑件带侧抽芯机构，现有两种排列方式选择：
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图6  型腔布局

如图6所示，这两种排列方式都采用平面对成布置，但第一种布局方式紧凑，模具设计较简单。综合以上两种方案考虑，故拟定第一种型腔布局方式。

4.2浇注系统设计

4.2.1总体设计

在浇注系统设计之前，我们首先要选定进料口位置，为选择合适的进料口位置。分析塑件可知, 该塑件外表面很光洁,为了满足制品表面光滑的要求与提高成型效率采用侧浇口。该浇口的分流道位于模具的分型面上，塑料熔体通过型腔的侧面注入型腔，因而塑件外表面不受损伤，不致因浇口痕迹而影响塑件的表面质量与美观效果。

采用侧浇口形式，又模具设计为一模两腔，并且综合型腔布局，拟定浇注系统总体结构如图7所示(对成布置)： 
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图7  浇注系统

4.2.2主流道设计

主流道是连接注射机的喷嘴与分流道的通道，其断面为圆形，且带有一定的锥度。为了使熔融塑料从喷嘴完全进入主流道而不溢出，应使主流道与注射机喷嘴紧密对接，主流道对接处设计成半球形凹坑，根据选用的XS-ZY-125型号注射机的相关尺寸得：

    喷嘴前端孔径：
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；

    喷嘴前端球面半径：
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    根据模具主流道与喷嘴的关系:
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    取主流道球面半径：
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    取主流道小端直径：
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    为了便于从主流道中拉出浇注系统的凝料及考虑塑料熔体的膨胀，将主流道设计成圆锥形，起斜度为
[image: image60.wmf]2~6
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，取其值为
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，内壁粗糙度为
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。主流道大端呈圆角，其半径取r=2mm,以减少料流转向过渡时的阻力，故主流道各部分直径如图8所示(其中L需根据模板厚度确定)：

[image: image64.png]R13





图8  主流道各部分尺寸

4.2.3分流道设计

分流道的设计原则即应使熔体较快地冲满整个型腔，流动阻力小，熔体温降小，并且能将熔体均衡地分配到各个型腔。分流道的布置取决于型腔的布局，两者相互影响，分流道的布置形式分为平衡式和非平衡式两种，这里采用平衡式布置分流道。

常见的分流道截面形状有圆形、半圆形、U形、梯形、矩形等，其中：圆形截面分流道比表面积最小，热量不容易散失，流动阻力最小，单位填充时间最短。综合各方面因素考虑，此处分流道截面为圆形形式。

分流道直径的计算，可由以下经验公式计算：
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 （《塑料模设计手册》[12]公式5－57.P188)          (4-1)
式中：D——各级分流道的直径(mm)；

      W——流经该分流道的熔体重量(g)；

      L——流过W熔体的分流道长度(mm)。

经估算得分流道的直径D=6mm,故分流道的尺寸如图9所示：

[image: image66.emf]


[image: image67.png]



图9  分流道

流道表面粗糙度: 
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查表《塑料模设计手册》[12]表5-39与表5-40可知ABS允许的最小分流道尺寸为7.6mm,推荐值为4.8～9.5mm,所以本设计符合要求。

4.2.4冷料穴设计

冷料穴一般位于主流道对面的动模板上，或处于分流道的末端。其作用是存放料流前端的“冷料”，防止冷料进入型腔形成冷接缝。开模时又能将主流道中的凝料拉出，采用与推杆匹配的冷料穴，冷料穴的形状为Ｚ字形。
4.2.5进料口设计

进料口也称浇口，浇口可分为限制性浇口和非限制性浇口两种。非限制性浇口起着引料、进料作用；限制性浇口一方面通过截面积突然变化使分流道输送来的塑料熔体的流速产生加速度，提高剪切速率，使其成为理想的流动状态，迅速而均衡地充满型腔，另一方面改善塑料熔体进入型腔时的流动特性，调节浇口尺寸，可使多型腔同时充满，可控制填充时间、冷却时间及塑件表面质量，同时还起着封闭型腔防止塑料熔体倒流，并便于浇口凝料与塑料分离的作用。侧浇口又称边缘浇口。侧浇口一般开在分型面上，从塑件边缘进料，这种浇口结构简单形式应用广泛。其断面形状多为矩形，可以通过改变其厚度和宽度来调整冲模时的接剪切速率和浇口封闭时间。侧浇口的三个尺寸中，以深度h最为重要。H控制了浇口畅通开放时间和补缩作用。浇口宽度W的大小控制了熔体充模流量。浇口长度L，只要结构强度允许，以短为好，一般选用L=0.5~1.5mm。浇口深度有经验公式：
h=nt                                    (4-2)
式中h——侧浇口深度(mm)，中小型塑件常用h=0.5
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2mm，大约为制品最大壁厚的1/3
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     t——塑件壁厚(mm)；

     n——塑料材料系数。

这里直接查《塑料模设计手册》[12]表5－46，得h＝1.0mm

4.2.6浇口套及定位圈的设计

定位圈是使浇口套和注射机喷嘴孔对准定位所用。定位圈直经D为与注射机定位孔配合直经，应按选用注射机的定位孔直经确定。直经D一般比注射机孔直经小0.1～0.3mm，以便装模。定位圈一般采用45号钢或Q275钢。定位圈内六角螺钉固定在模板时，一般用两个以上的M6～M8的内六角螺钉，本设计采用四个M6螺钉固定[14]。浇口套的材料为T10、硬度HRC45；定位圈的材料为45钢，硬度HRC50,其尺寸如图10所示：
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图10  浇口套与定位圈

4.3 模架的确定及标准件的选用

通过前面的设计及计算工作，便可以根据所定内容确定模架。模架部分可以自己设计，也可以选用标准模架；在生产现场模具设计过程中，尽可能选用标准模架，确定出标准模架的形式，规格及标准代号，因为标准件有很大一部分已经标准化，随时可在市场上买到，这对缩短制造周期，降低制造成本时极其有用的。

    设计模具时，开始就要选定模架。当然选用模架时要考虑到塑件的成型、流道的分布形式以及顶出机构的形式等因素。
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图11  标准模架

此模架为标准模架，规格GCI2540A70B90，其具体参数如图11。

4.4成型零部件设计

4.4.1成型零件的材料选择

构成型腔的零件统称为成型零件，本例的模具成型零件包括凸模、凹模和侧抽芯部件。由于型腔直接与高温高压的塑料相接触，它的质量直接关系到制件质量，因此要求它有足够的强度、刚度、硬度、耐磨力以承受塑料的挤压力和料流的磨擦力和足够的精度和表面光洁度，以保证塑料制品表面光高美观，容易脱模，一般来说成型零件都应进行热处理，使其具有HRC40以上的硬度，如成型产生腐蚀性气体的塑料如聚氯已烯等。还应选择耐腐蚀的钢材。

    根据塑件表面质量要求，查《塑性成型工艺与模具设计》[16]附录G（常用模具材料与热处理)，本设计成型零件选用3Cr2Mo调质处理，硬度≥55HRC,耐磨性号好且处理过程变形小。还有较好的电加工及耐腐蚀性。

 4.4.2成型零件结构设计
    (1)凸模结构设计

凸模是成型塑件外表面的部件，凸模按其结构不同可分为整体式和组合式两大类，而组合式又可分为嵌入式组合、镶拼式组合及瓣合式等。整体结构的成型零件一般都是在淬硬后在进行加工，所以整体结构的模具采用电火花成型加工为主、铣削加工、磨削加工、电火花线切割为辅的加工方法，并且在先进的型腔加工机床还未普遍应用之前，整体式型腔一般只用在形状简单的小形塑件的成型。组合式型腔的组合形式很多，常见的有嵌入式、镶拼式及瓣合式几种。

对于小型塑件采用多型腔塑料模成型时，各单个型腔一般采用冷挤压、电加工、电铸等方法制成，然后整体嵌入模中。

为了加工方便或由于型腔某一部位容易磨损，需要更换者采用局部镶嵌的办法。

由以上的比较容易看出，当塑件较小，形状较为复杂式，并且一模多腔成型时，采用嵌入式组合型腔是较为合理的选择，故此例选用的凸模形式即为整体镶嵌式，两个型腔分为两个镶块。

其结构如图12所示：
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图12  凸模与型腔

    (2) 凹模结构设计

凹模设计的方法与凸模设计方法基本一样，由塑件的结构形式可知，凹模也采用局部镶嵌形式。

其结构如图13所示：
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图13 凹模与型芯

4.4.3成型零部件的设计与计算

    成型零件工作尺寸是指成型零件上直接用来构成塑件的尺寸,主要有型腔和型芯的径向尺寸(包括矩形和异形零件的长和宽)，型腔的深度尺寸和型芯的高度 尺寸，型芯和型芯之间的位置尺寸等＋任何塑料之间都有一定的几何形状和尺寸的要求，如在使用中有配合要求的尺寸，则精度要求较高。在模具设计时，应根据塑件的尺寸精度等级确定模具成型零件的工作尺寸及精度等级。
    (1) 型腔径向尺寸的计算：    
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    (2) 型腔深度尺寸的计算：  
 凹模深度尺寸同样运用平均收缩率法：
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    (3) 型芯径向尺寸的计算
    运用平均收缩率法：
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    (4) 型芯高度尺寸的计算
 运用平均收缩率法：

[image: image138.wmf]M

H



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image139.wmf]z

d

-

=[(1+
[image: image140.wmf]cp

S

)
[image: image141.wmf]s

H

+2/3Δ] 
[image: image142.wmf]z

d

-

                                        (4-6)

[image: image143.wmf]M

H

——型芯高度尺寸(mm)

[image: image144.wmf]z

d

——型芯高度制造公差(mm)
其余符号同上
由：
[image: image145.wmf]1

S

H

=20 mm,
[image: image146.wmf]2

S

H

=19 mm,
[image: image147.wmf]3

S

H

=2 mm,
[image: image148.wmf]4

S

H

=17 mm
取 IT6 精度时 Δ1=0.44 mm,Δ2=0.44 mm,Δ3=0.24 mm,Δ4=0.40 mm
由
[image: image149.wmf]z

d

=1/4Δ得：
[image: image150.wmf]1

z

d

=0.11 mm,
[image: image151.wmf]2

z

d

=0.11 mm,δz3=0.06 mm,δz4=0.10 mm
则：
[image: image152.wmf]1

M

H



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image153.wmf]z

d

-

=[(1+
[image: image154.wmf]cp

S

)
[image: image155.wmf]1

S

H

+2/3Δ] 
[image: image156.wmf]z

d

-


             =[(1+0.5%)×20+2/3×0.44] 
[image: image157.wmf]0.11

-


             =20.39
[image: image158.wmf]0.11

-

 mm
      
[image: image159.wmf]2

M

H



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image160.wmf]z

d

-

=[(1+
[image: image161.wmf]cp

S

)
[image: image162.wmf]2

S

H

+2/3Δ] 
[image: image163.wmf]z

d

-


             =[(1+0.5%)×19+2/3×0.44] 
[image: image164.wmf]0.11

-


             =19.39 
[image: image165.wmf]0.11

-

 mm
     
[image: image166.wmf]3

M

H



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image167.wmf]z

d

-

 =[(1+
[image: image168.wmf]cp

S

)
[image: image169.wmf]3

S

H

+2/3Δ] 
[image: image170.wmf]z

d

-


             =[(1+0.5%)×2+2/3×0.24] 
[image: image171.wmf]0.06

-


             =2.17
[image: image172.wmf]0.06

-

 mm
     
[image: image173.wmf]4

M

H



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image174.wmf]z

d

-

 =[(1+
[image: image175.wmf]cp

S

)
[image: image176.wmf]4

S

H

+2/3Δ] 
[image: image177.wmf]z

d

-


             =[(1+0.5%)×17+2/3×0.40] 
[image: image178.wmf]0.10

-


             =17.35
[image: image179.wmf]0.10

-

 mm

4.5侧向分型抽芯机构设计

4.5.1侧向分型抽芯机构类型选择

侧向分型抽芯机构根据动力来源的不同,一般可将其分为机动、液压或气动以及手动等三大类型。机动抽芯按传动方式又可分为斜导柱分型与抽芯机构、斜滑块分型与抽芯机构、齿轮齿条抽芯机构和其它形式抽芯机构,本设计选用斜导柱分型与抽芯机构。

4.5.2抽芯距确定与抽芯力的计算

    (1)抽芯距的确定

    为了安全起见，侧向抽芯距离通常比塑件上的侧孔的深度为2mm，即抽
芯距S=4mm。 

    (2)抽芯力的计算

    抽芯力得计算同脱模力计算相同。对于侧向凸起较小的塑件的抽芯力往
往是比较小的，仅仅是克服塑件与侧型腔的粘附力和侧型腔滑块移动时的摩擦  力。对于侧型芯的抽芯力，往往采用如下的公式进行估算：
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)                                  (4-7)
式中
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——抽芯力(N)；

c——侧型芯成型部分的截面平均周长(m)
h——侧型芯成型部份的高度(m) ；

p——塑件对侧型芯的收缩力(包紧力)，其值与塑件的几何形状及塑料的品种、成型工艺有关，一般情况下模内冷却的塑件，p=(0.8~1.2)Pa；
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——塑件在热状态时对钢的模擦系数，一般
[image: image186.wmf]m

=0.15~0.20；
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——侧型芯的脱模斜度或倾斜角(º)。

将数据代入公式中得
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 =18.5x2x120x(0.2xCos200-Sin200)=0.68 KN

4.5.3斜导柱分型与抽芯机构零部件设计

    (1)斜导柱的设计

    取斜导柱的工作端部设计成锥台形，锥台的斜角为17º。斜导柱与其固定
的模板之间采用过渡配合H7/m6。由于斜导柱在工作过程中主要用来驱动侧滑块作往复运动，侧滑块运动的平稳性由导滑槽与滑块之间的配合精度保证，而核模时滑块的最终准确位置由楔紧块决定，因此，为了运动的灵活，滑块上斜导孔与斜导柱之间可以采用较松的间隙配合H11/b11，或者两者之间保留0.5~1mm的间隙。由于抽芯距较小，取斜导柱倾斜角取20º。

由此计算斜导柱下列尺寸：

     (2) 斜导柱的工作长度

L=S/Sin
[image: image189.wmf]a


=4/Sin20º

=11.70mm

     (3) 与抽芯距S对应的开模距

H=SCtg
[image: image190.wmf]a


=4Ctg20º

=10.99mm

(4) 斜导柱的长度计算
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     (5) 斜导柱的直径

d=(
[image: image196.wmf]w
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考虑到滑块的摩擦力且结构允许，取d=12mm

(6)斜滑块与导滑槽的设计

[image: image241.jpg]



图14  T型槽

根据模具结构灵活性，且侧型芯在摩损后可以更换的情况下，滑块的结构形状为组合式，滑块与侧型芯联接方式为：小型芯在非成型端尺寸放大后用H7/m6的配合镶入滑块，然后用一个圆柱销定位。

    成型滑块在侧向分型抽芯和往复过程中，要求其必须沿一定的方向平移地
往复移动，这一过程在导滑槽内完成的。根据模具结构的具体要求，滑块与导
滑槽的配合采用T形槽，T形槽采用压嵌式式，即在中间板上制出T形台肩的
导滑部分，如图14。
4.5.4楔紧块的设计

在注射成型过程中，侧向成型零件受到熔融料很大的推力作用，这个力通
过滑块传给斜导柱，而一般的斜导柱为一细长杆件，受力后容易变形，导致滑
块后移，因此必须设置楔紧块，以便在合模后锁住滑块，承受熔融塑料给予侧
向成型零件的推力。楔紧块与模具的联接方式是把楔紧块用H7/n6配合整体镶
入模板中锁紧角为22º

4.5.5滑块的精确导向

滑块的精确导向形式为：斜导柱与斜孔近侧型芯一侧的配合处一定要有0.5mm以上的孔隙，决不允许在模具闭合时斜导柱和滑块之间有碰撞现象产生。

4.6合模导向机构设计

4.6.1导向机构

导向机构对于塑料模具是必不可少的部件，因为模具在闭合时有一定的方向和位置，所以必须设有导向机构 导向机构的主要作用一般包括定位、导向、承受一定侧压等。

在对导柱结构设计时，必须考虑以下要求：

(1)长度。导柱的长度必须比凸模端面要高出6～8毫米。以免导柱未导正方向而凸模先进入型腔与其相碰而损坏。

(2)形状。导柱的端部做成锥形或球形的先导部分，使导柱能顺利进入导柱孔。

(3)材料。导柱应具有硬而耐磨的表面、坚韧而不易折断的内芯，因此，多采用低碳钢经渗碳淬火处理。或碳素工具钢(T8、T10)经淬火处理硬度HRC50～55，导柱滑动部位按需要可设油槽。

(4)配合精度。  

(5)光洁度。配合部分光洁度要求7级，此外，导柱的选择还应跟椐模架来确定。

4.6.2导向零件的设计原则

    (1)导向机构类型的选用。本设计导向机构采用导柱导向。

    (2)导柱数量。塑料注射成型模具导柱数量一般需要2～4个。尺寸较大的成型模具一般需要4个导柱，本设计中模具属于中小型模具，采用4根导柱导向。

    (3)模具型腔及尺寸。导柱直径应根据模具尺寸选用，必须保证有足够的强度、刚度和足够大的抗弯强度。

    (4)导柱在模具上的布置方式。

    (5)导柱零件的设置位置。导柱和导向孔的位置应避开型腔板在工作时应力最大的部位。导柱和导向孔中心至模板边缘应具有足够的距离，以保证模具强度和导向刚度。

    (6)导向装置必须有良好的工艺性。如果固定导柱的孔径与固定导套的孔径相等，便于加工，则有利于保证同轴度和尺寸精度。

    (7)导向装置必须具有良好的导向性能。为了使导向装置具有良好的导向性能，除了必须按上述原则设置导向装置之外，还应注意导向零件的结构设计及制造要求。

导柱如图15所示：
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图15  导柱

4.6.3导套的设计
  (1)结构形式。采用带头导套(Ⅰ型)，导套的固定孔与导柱的固定孔可以同时钻，再分别扩孔。
  (2)导套的端面应倒圆角，导柱孔最好做成通孔，利于排出孔内剩余空气。
(3)导套孔的滑动部分按H8/f7或H7/f7的间隙配合，表面粗糙度为Ra0.4μm。导套外径按H7/m6或H7/k6配合镶入模板。

(4)导套材料可用淬火钢或铜(青铜合金)等耐磨材料制造，但其硬度应低于导柱的硬度，这样可以改善摩擦，以防止导柱或导套拉毛。
导套如图16所示：
[image: image200.emf]


图16  定模板和动模板上的导套

4.7脱模机构设计

4.7.1推出机构的设计原则

    (1)塑件滞留于动模边，以便借助于开模力驱动脱模装置，完成脱模动作，致使模具结构简单。

    (2)防止塑件变形或损坏，正确分析塑件对模腔的粘附力的大小及其所在部位，有针对性地选择合适的脱模装置，使推出重心与脱模阻力中心相重合。由于塑料收缩时包紧型芯，因此推出力作用点应尽量靠近型芯，同时推出力应施于塑件刚性和强度最大的部位，作用面积也应尽课能大一些，以防塑件变形或损坏。

    (3)力求良好的塑件外观，在选择顶出位置时，应尽量设在塑件内部或对塑件外观影响不大的部位。

    (4)结构合理可靠，脱模机构应工作可靠，运动灵活，制造方便，更换容易且具有足够的刚度和强度。

从塑件结构考虑，本设计采用的顶出机构是顶杆顶出机构。由于设置推杆位置的自由度较大因而推杆推出机构是最常用的推出机构，常被用来推出各种塑件。推杆推出机构的特点：推杆加工简单，更换方便，脱模效果好。

常用的推杆形式有圆形、矩形、D形。其中圆形结构简单，应用最广。

推杆直经d与形腔部分推杆孔一般为采用H7/e7～H8/f8的间隙配合，配合部分应保证D-d=4～6 毫米；轴肩厚约4～6毫米。

4.7.2顶杆的布置

顶杆加工简单，更换方便，脱模效果好。根据塑件的形状特点， 模具型腔在定模部分，型心在动模部分。其推出机构可采用推杆推出机构、推件板推出机构。由于分型面有台阶，为了便于加工，降低模具成本，我们采用推杆推出机构，推杆推出机构结构简单，推出平稳可靠，虽然推出时会在塑件上留下顶出痕迹，但塑件底部装配后使用时不影响外观，设立18个推杆平衡布置，既达到了推出塑件的目的，又降低了加工成本。本设计采用推杆推出，推杆截面为圆形，推杆推出动作灵活可靠，推杆损坏后也便于更换。推杆的位置选择在脱模阻力最大的地方，塑件各处的脱模阻力相同时需均匀布置，以保证塑件推出时受力均匀，塑件推出平稳和不变形。根据推杆本身的刚度和强度要求，采用四根推杆推出。推杆装入模具后，起端面还应与型腔底面平齐或高出型腔0.05～0.1cm。

4.7.3推杆布置

考虑塑件结构，本设计采用推杆推出机构，在每个塑件上布置直径大小不等的9根推杆，具体结构如图17、图18所示：
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图17  推杆布置图                                   图18  推杆

4.7.4推件力的计算
对于一般塑件和通孔壳形塑件，按下式计算，并确定其脱模力(Q) [12]：


[image: image203.wmf](cossin)
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                                        (4-8)

式中 L——型芯或凸模被包紧部分的断面周长(cm)；

      h——被包紧部分的深度(cm)；

      p——由塑件收缩率产生的单位面积上的正压力，一般取
[image: image204.wmf]7.8~11.8

MPa

；

      f——磨擦系数，一般取
[image: image205.wmf]0.1~0.2

；

     
[image: image206.wmf]a

——脱模斜度
[image: image207.wmf](

)

°

；

所以L=188.43×2=376.86mm；H=19mm

         Q=376.86×19×10×(0.1×cos0.5-sin0.5)=6.535(kN)

4.7.5推杆的设计

    (1)推杆的强度计算   

查《塑料模设计手册》[12]由式5-97得
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d——圆形推杆直径cm


[image: image209.wmf]Æ

——推杆长度系数≈0.7

L——推杆长度cm

n——推杆数量

    E——推杆材料的弹性模量
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(钢的弹性模量E=2.1×107
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)
    Q——总脱模力

代入数据，得d=2.4mm。

    (2)推杆压力校核 

查《塑料模设计手册》[12]式5-98
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其中
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，所以推杆应力合格，硬度HRC50～65。
4.8冷却及排气系统设计

4.8.1冷却回路的布置

缩短成型周期有各种方法,而最有效的是制造冷却效果良好的模具,如果不能实现均一的快速的冷却,则会使制品内部产生应力而造成制品变形成形或开裂,所以我们必须根据制品的形状及壁厚设计,制造能实现均一的且高效的冷却回路。

本设计由于采用整体嵌入式型腔，故水道布置在模板上，其具体结构如图19所示：
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图19  冷却水道

本塑件在注射成型机时不要求有太高的模温因而在模具上可不设加热系统。是否需要冷却系统可作如下设计计算：

设定模具平均工作温度为
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，用常温
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的水作为模具冷却介质，其出口温度为
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查表3-26得ABS的单位流量为
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4.8.2求冷却水的体积流量V

由
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查表3-27可知所需的冷却水管直径较小。

由上述可知，设计冷却水道直径为8mm符合要求。

4.8.3冷却时间计算

由《塑料模设计手册》[12]，冷却时间依塑件种类、塑件壁厚而异，一般用下式计算：
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式中：  
[image: image226.wmf]c

T

——最低冷却时间(s)；

        
[image: image227.wmf]s

——塑件平均壁厚(mm)；

       
[image: image228.wmf]eff

a

——塑件平均热扩撒率(mm2/s)；

       
[image: image229.wmf]W

t

——模具平均温度(℃)；

       
[image: image230.wmf]M

t

——熔体平均温度(℃)；

       
[image: image231.wmf]E

t

——塑件脱模时平均温度(℃)。

代入数据计算得：
[image: image232.wmf]c

T

=8.26s。

由《塑料模设计手册》[12]表1－4，取
[image: image233.wmf]c

T

＝20s。

4.8.4成型周期计算

注射成型周期一般用下式计算：
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式中： 
[image: image235.wmf]i

T

——冲模时间，由PROE计算总注塑质量(包括浇注系统)为61.9g，

查《塑料模设计手册》[12]表5－49，取
[image: image236.wmf]i
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=0.5s；
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T

——保压时间，取20s；
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T

——冷却时间；
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T

——其余时间，包括脱模区间及开闭模时间，取Tr=40s。

代入数据计算得：T=80.5s。

4.8.5排气机构

当塑料熔体注入型腔时，如果型腔内原有的气体，蒸汽不能顺利地排出，将在制品上形成气孔、接缝、表面轮廓不能完全充分满型腔，同时还会因气体被压缩而产生焦痕，而且型腔内汽体被压缩产生的反气压会降低充模速度，影响注塑周期和产品质量[22]。

排气机构的设置，一般有如下几种方法：

(1) 用分型面排气；

(2) 利用推杆排气；

(3) 利用镶件排气；

(4) 利用烧结合金排气。

本方案设计在分型面之间、推杆预模板之间及活动型芯与模板之间的配合间隙进行排气，间隙值取0.04mm。

5 结论

   在这次的毕业设计中，通过查阅资料和在老师的指导下完成的MP3电池充电器插座的注射模具设计后，自己了解了模具的设计过程大体是：需要了解塑件的工艺结构和特点；熟悉塑件，包括其几何形状；塑件的使用要求；塑件的原料；检查塑件的成型工艺性；明确注射机的型号和规格；注射模具结构设计等等的步骤。利用Pro/E5.0软件完成了塑件的造型和对其的模具设计。

在此次的毕业设计中是我对以前所学的知识有了进一步的了解，并且知道了模具的设计流程和上网查找资料了解了模具的制造流程，对所学专业知识掌握得更加牢固，这使我的学识得到了质的飞跃。

通过对MP3电池充电器插座的模具设计了解了模具从设计到制造的完成过程，现代化的模具设计到制造都是沿着自动化，高效率的生产的方式进行的，这些都能提高模具的制造效率，还能节约模具成本，我们还需要更多更全面的了解模具的设计到制造，这样我们才能更好的去适应现代模具的发展。

通过这次的毕业设计，找出了自己的不足之处，也有许多的地方要在今后实践工作中去补充。当然，经过这段时间在老师的指导下完成的毕业设计，我相信大学这段时间所学到的知识也能将其画上一个完美的句话。
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