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电饭煲盖板的注塑模设计
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摘要:以大尺寸、多倒扣、多筋位、多孔结构的电饭煲盖板为例,详细地分析了复杂家电产品外形的结构

设计特点。在此基础上对电饭煲盖板的模具成形工艺性进行了针对性的分析,全面地论述了电饭煲盖板注

塑模设计的考虑因素,着重介绍了型腔和型芯、二次分型结构、倒扣的内侧滑块抽芯机构的设计等。
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Abstract:Thestructurecharacteristicofthecomplexelectricapplianceproductswith multi灢undercuts,multi灢ribsand
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暋暋家电产品的外形结构非常复杂,难以实现结构

标准化,而现代化的加工手段如数控加工、电火花加

工和线切割加工等也使得产品的复杂结构能够得以

实现。以往的模具结构有的基于传统的加工工艺,
有的基于简单结构工艺,而现代模具结构更多的基

于现代加工手段之上的多种结构的复杂组合[1-3]。
同时,先进技术的采用也使得模具的结构越来越复

杂,要求也越来越严格,如热流道技术的应用[4-5],

有限元数值技术对模具的成形的模拟分析[6-7],优

化技术对模具成形的多项指标的优化设计等[8]。
在家电产品的结构设计之中,大尺寸、多倒扣、

多筋位、多孔位结构的产品模具结构也非常复杂,同
时这种多结构特征的组合又使得难以有现成的模具

结构可以参考,必须根据产品的结构工艺和模具结

构工艺以及加工工艺来确定。
电饭煲盖板这类结构比较典型的塑料产品件,

外形结构尺寸较大,表观和结构性能要求较高,模具

的费用也很高.在模具的设计中应该从产品的结构

特点和模具的制造加工工艺出发使模具的结构简

单,从而降低模具设计和制造费用。电饭煲盖板产

品零件如图1所示。
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图1暋电饭煲盖板产品

Fig.1暋Productstructureofelectriccookershell

1暋塑件结构与工艺分析

电饭煲盖板厚度为2mm,内部加强筋厚度为

1.3mm,要求塑件表面美观,光洁,无明显熔接痕、
瑕疵和流痕,同时不产生明显的翘曲和变形。该塑

件材料为聚丙烯(PP),收缩率为1.5%,前后模块材

料采用 NAK55。
如上述及图1所示,由于产品的外形尺寸很大,

模具采取一出一的方式。位置1(共6处)存在倒

扣,必须采取内抽芯结构来实现,且在抽芯的同时起

到顶出塑件的作用。
对于轴线与分模方向一致的圆孔位3(共1处)

和圆孔位4(共6处)以及方形孔位5(共4处),采取

碰穿的方式。在设计塑料产品的孔位时,避免插穿

的形式而采取碰穿。插穿靠侧面来进行封胶,经常

会因为开合模的动作而磨损。其中孔位3的外形尺

寸较大,孔位5的外形非圆形且尺寸也不小,因此可

以采取在模料上直接加工。其他的圆形小孔位,由
于其强度较低,在成形过程中容易损坏,因此采取尽

量采取镶件的形式,以使得损坏后的零件容易更换。
除非因为结构的原因,例如妨碍了冷却水道的走向

或者与顶针等发生干涉。
塑件中间存在很多加强筋板用以加强盖板的强

度,由于筋板的厚度很薄,仅为1.3mm,因此采取电

火花加工。考虑到加工筋铜公的过程当中,铜公很长

且薄,很容易因为切削时受力不均而导致变形,因此

将整个型芯做成组合结构,分为3部分,如图2所示

的型芯2和型芯镶块3(为了更清楚地表示组合型芯

的结构,型芯2的对称部分未示出)。纵向长条本来

需要电火花加工的筋板凹槽位置可以用数控铣的方

法来直接加工,而横向的筋铜公的长度也因被截断成

几部分而缩短,从而改善了筋铜公的加工难度。

1.左侧斜顶2.大型芯3.型芯镶块4.右侧斜顶

图2暋组合型芯结构

Fig.2暋Structureofcombinativecore

该产品的后缺口是开式的,可以避免侧抽芯机

构,分型时直接将分型线延伸到前后模板的边界处。

2暋模具结构设计

2.1暋总的结构设计

暋暋为了简化模具的结构,浇注系统采取点浇口的

形式,虽然在塑件的表面可能留下进胶点的痕迹,但
可以在后续的表面喷涂处理中修补完整。同时对于

外形尺寸很大的塑件,为了充满型腔设计了左右2
个进胶点。

推出结构采用顶针推出,由于是双分型面,因此

必须2次分型,同时将浇注凝料与塑件在浇口处切

断。首先由尼龙扣和弹簧的作用使得分型从浇口板

与定模板处分型,浇注凝料被拉出,浇注凝料与塑件

在浇口处拉断,随着开模的继续进行,拉杆碰到定模

板,开始从动定模处分型,并且分型后由四周刚性好

的大直径拉杆来承受模板的继续分型,如图3所示。

1.尼龙扣2.拉杆3.分型弹簧

图3暋二次分型机构

Fig.3暋Secondpartingmechanism
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2.2暋模具型芯和型腔的设计

模具的型芯如图2所示。从模具的加工工艺性

和精度考虑将型芯作成镶拼结构,将镶件安装固定

在模套里,用锁紧块缩紧和定位。
模具的型腔如图4所示。型腔采用整体结构,

图4暋型腔结构

Fig.4暋Structureofmouldcavity

加工后再镶嵌在模套里,用锁紧块锁紧,只有圆孔位

杆做成镶件,冷却水道分上下2层,与型腔的外形相

适应。
型腔的加工采用大刀大余量切削后再采用电火

花的方式对型腔的圆角和拐角细微处进行精密加工。
模具分型后的立体显露如图5所示。

图5暋模具分型的立体显露

Fig.5暋Explodedviewofmould

3暋模具的结构和工作过程

模具的结构如图6所示。考虑到塑件尺寸很

大,采用单件注射的三板模结构,浇注系统采用两点

浇口进料。其工作过程为如下所述。
合模注射时,塑料熔体从注射嘴通过各分流道

及浇口充满型腔,开模时由于尼龙扣和分型弹簧的

1.定模座板2.主流衬套3.浇口板4.型腔板5.冷却水道6.型芯

板7.复位弹簧8.斜顶9.模脚

图6暋注塑模具结构

Fig.6暋Mouldstructureforelectriccookershell

作用使上下模板结合在一起,此时模具从A灢A 处分

型,将浇注系统分流道废料拉出。继续开模到前模

板碰到拉杆上的止动块时,前模板不再移动,模具从

B灢B 处分型,浇注系统分流道废料在浇口处被机械拉

断,塑件则由于冷缩和拉杆的作用留在后模板的型芯

上,最后顶杆从塑件的内表面和底部将塑件推出。合

模时,塑件在推出机构复位系统的作用下复位。

4暋结语

电饭煲盖板作为一个典型的塑料外形产品,其
模具设计包括了常见的典型模具结构,如倒扣成形

的滑块内侧抽芯机构,多点浇口流道的采用等,其设

计思路也较为典型。文中从模具的设计和制造工艺

考虑论述了模具设计的考虑因素,实际证明上述设

计方案从生产工艺、产品的性能以及模具的价格来

说都是比较成功的。
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很高,严重影响了生产进度。

3暋解决方案

针对以上分析的结果,在原有设备不变的条件

下,提出了新的加工工艺进行改善。

3.1暋新加工工艺路线

改善后的加工工艺安排如下。

1)对平衡块进行热处理,以消除内应力。

2)为更好地保证平衡块中两通孔的垂直度,在

毤125mm 八角刀盘粗铣平面205mm 时单边留余

量0.2mm。

3)用毤17mm 普通锥柄麻花钻进行预钻通孔,
再将毤28.9mm 普通锥柄麻花钻改用为毤28mm 带

中心冷却的扁钻,这样一来既充分利用了卧式加工

中心的特有功能,又提高了生产的效率。带中心冷

却的扁钻加工时转速为580r/min时,进给速度达

135mm/min,比普通锥柄麻花钻的加工速度要快

好几倍。

4)扩孔至 毤29.8 mm,倒 1暳45曘角,铰孔至

毤30+0.025
暋0 mm。

5)实践发现,加工过程中垂直度难以保证的原

因是平衡块在装夹时发生了变形,所以当钻、扩、镗、
铰至尺寸后,在用毤125mm 八角刀盘精光A 面及

205mm 孔端面时,先稍微松松码夹,使平衡块变形

降到最低,以确保深孔与平面垂直。
改善后的 G32平衡块加工工艺见表1[3]。
采用上述加工工艺加工的平衡块,经车间检验,

两毤30+0.025
暋0 mm 通孔的尺寸达到图纸要求,同时

205mm 孔端面与A 面的垂直度也符合图纸要求,
所以实践证明这种方法是可行的。

表1暋G32平衡块加工工艺

Table1暋ProcessforG32balanceblock

工序 工种 工序内容

1 热处理 热轧或热锻

2 数控铣床 G32平衡块夹具装夹,校正 G54
3 数控铣床 铣平面205mm,留单边余量0.2mm
4 数控铣床 中心冷却扁钻毤28mm
5 数控铣床 扩孔至毤29.8mm

6 数控铣床
半精铰 毤29.8mm 至

毤30+0.025
暋0 mm,孔深度205mm

7 数控铣床 倒1暳45曘角

8 数控铣床 精铰毤30+0.025
暋0 mm

9 数控铣床 精铣平面205mm

4暋结语

改善后的加工工艺,改进了深孔加工的传统加

工方法,解决了原来铣面,钻孔,扩钻所存在的问题。
既保证了孔的精度,也保证孔的垂直度。加工效果

良好,解决了以往加工难度大,生产进度慢,质量不

保证等一系列问题。加工效率从每天8工时加工4
件,提高到每天8工时加工9~12件,大大提高了生

产率。加工质量合格率由65%提高到98%,为车间

节省了约30%的原材料,经济效益达到每月3万

元,由此可见工艺改善和创新是企业的生存之道。
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