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橡胶注射成型模具的设计 
吕晓东, 吝伟伟, 葛  旋

（山东科技大学先进制造技术研究中心，山东 青岛  266590）

摘要：橡胶注射成型模具根据橡胶制品结构、性能和使用要求以及注射成型

机性能和工艺参数设计。模腔数量的主要影响因素为橡胶制品质量、投影面积、

尺寸精度和产量，注射成型机注射量和锁模力、模具外形尺寸和安装有效面积；

模腔排列优先选择等距排列；分型面尽可能避开橡胶制品工作面，分型面越少越

好；主浇道中心线和注射成型机喷嘴中心线重合，浇道截面最好为圆形，尽量减

小主浇道和分浇道长度，浇口尽量放在橡胶制品最厚部位。
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随着科学技术的进步，对橡胶制品质量、产量

和生产效率提出了更高的要求。橡胶制品的主要成

型技术有模压成型技术、传递成型技术、缠贴成型

技术和注射成型技术，其中注射成型技术采用自动

进料、自动控制计时、自动出模的工艺方法, 大幅

提高了橡胶制品的生产效率，同时生产的橡胶制品

飞边少、质量高，是橡胶制品的主流生产技术。 

橡胶注射成型模具作为注射成型设备的关键配

件，其设计十分重要。现将橡胶注射成型模具的设

计要点介绍如下。

1  橡胶注射成型设备及工艺

1.1  设备

橡胶注射成型设备有柱塞式注射成型机、螺

杆式注射成型机和螺杆-柱塞式注射成型机 ，这3

种注射成型机均采用两步（胶料塑化和注射）法技

术。目前，青岛科技大学对两步法注射成型技术进

行了改进，提出了胶料塑化和注射同步进行的方

法，并研制出一步法注射成型机，其成型方法是胶

料塑化、定量、注射同步完成。

在注射成型模具设计时首先分析注射成型机的

结构、功能、工艺参数及脱模装置，这是确定模具

注射形式、模具分型面、开模顺序和脱模方式等的

前提条件。

1.2  工艺

橡胶注射成型新工艺主要有：抽真空注射成型

工艺、冷流道注射成型工艺和气体辅助注射成型工

艺[1]。

抽真空注射成型工艺是在合模后启动真空系

统，将模腔内气体抽出，3~5 s后模腔的真空度达

到设定值, 真空泵自动关闭，然后再进行胶料注

射。抽真空注射成型工艺用于高精度橡胶制品和形

状复杂橡胶制品的制备。

这是因为形状复杂的模具采用排气槽和分型面

来排气，很难将模腔内气体排净，从而导致橡胶制

品质量缺陷。另外，抽真空注射成型工艺制备的橡

胶制品不需要修整飞边，生产效率提高。

冷流道注射成型工艺是将停留在主流道和分流

道中的胶料控制在硫化温度以下，脱模时只脱出橡

胶制品，流道中的胶料仍保留在流道中，下次注射

时再将流道中的这些胶料注入模腔。这种注射成型

方法不仅减少了原材料浪费和节省了能源，而且制

品脱模时不带流道废料，同时减小了开模距离和缩

短了成型周期。

气体辅助注射成型工艺可将气体压力均匀地施

加于胶料上，从而补偿胶料冷却时所产生的收缩，
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避免橡胶制品凹坑和缩痕等缺陷。这种工艺尤其适

用于中空橡胶制品成型。该工艺注射胶料不完全充

满模腔，胶料充模压力很小；辅助注射气体为非粘

性，可有效地传递压力，气体注射压力和锁模力

小，可降低能耗和设备制作成本。

2  注射成型模具设计

橡胶注射成型模具根据注射成型机工艺条件和

橡胶制品结构、特性和使用要求设计，设计原则[2]

为：（1）确定注射成型机性能和工艺参数；（2）

确定胶料收缩率和性能；（3）选定橡胶制品分型

面、撕边槽和余胶槽；（4）模具结构合理、定位可

靠、模腔数量适当、便于加工和使用；（5）模具材

料强度和刚度足够，模具外形尺寸和质量尽量小。

2.1  模具注射参数以及锁模力 

模具大小主要取决于注射成型机规格，橡胶

制品成型所需的注射量应小于注射成型机的最大

注射量[3]，即：

M＜G
M=nM1+M2

式中，M为橡胶制品成型时所需的注射量，g或cm3；

G为注射成型机的最大注射量，g或cm3；n为模腔

数量；M1为每个橡胶制品的质量或体积，g或cm3；

M2为浇注系统中容纳的胶料质量或体积，g或cm3。

锁模力是指注射成型机合模机构对模具所能施

加的最大夹紧力，是为抵抗胶料充入模具时所产生

的涨模力所设定的。设计锁模力有2个重要因素即

产品投影面积（沿模具开合方向所能看到的最大面

积）和模腔压力[4]。锁模力计算式为：

F≥P·S·K/100

式中，F为锁模力，t；S为产品投影面积（包括流

道面积），cm2；P为模腔压力，MPa；K为安全因

数，一般取1~1.6。

2.2  模腔数量及排列

模型腔数量主要根据以下因素确定：（1）橡

胶制品质量与注射机注射量，模具型腔总容量不超

过注射成型机最大注射量的80%；（2）橡胶制品

投影面积与注射成型机锁模力；（3）模具外形尺

寸与注射成型机安装模具的有效面积（或注射机拉

杆内间距）；（4）橡胶制品尺寸精度；（5）橡胶

制品有无侧抽芯及其处理方法；（6）橡胶制品产

量；（7）经济效益（每模产值）。这些因素是互

相制约的，因此在确定模腔数量时，必须全面协

调，保证满足主要条件。

模具模腔排列分为等距排列和不等距排列，但

遵循优先选择等距排列的原则，这样胶料流入各个

模腔的距离相等，产品的密度比较均匀[5]。同时，

按模腔距注浇嘴由近到远, 注浇道及注浇口尺寸

由小变到大， 且尽量使胶料注入各模腔的时间相

同。图1为模腔的2种简单等距排列示意。

    图1  模腔的2种等距排列示意

2.3  分型面

模具分型面直接影响橡胶制品的外观质量和尺

寸精度、模具的加工制造难度和操作性能等各个方

面，所以分型面设计是否合理是衡量模具结构优劣

的重要标志之一。模具分型面的设计必须考虑橡胶

制品的工作面、高度、外观和脱模等因素。

注射成型模具分型面设计原则[6]为：（1）分

型面尽可能避开橡胶制品工作面（如图2所示）；

（2）在保证橡胶制品质量和注射成型机工艺要求

的情况下，分型面越少越好；（3）避免分型面部

位模具高度和型腔深度过大（如图3所示）；（4）

尽量采用平面、组合阶梯面、锥面等易加工和制作

的分型面。  

（a）正确                             （b）不正确

图2  模具分型面位置
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          （a）合理                              （b）不合理

图3  模具分型面布局

2.4  浇注系统

注射成型模具浇注系统主要是由主浇道、分浇

道和浇口3部分组成。

注射成型模具主浇道中心线和注射成型机喷

嘴中心线重合，垂直于分型面，在主浇道中胶料流

动方向不变。主浇道的形状一般选择上小下大的圆

锥形（锥角2°~6°），内壁表面粗糙度Ra小于0.8以

下，这样有利于主浇道中胶料（凝料）随橡胶制品

及分浇道的胶料一起拔出。注射成型机喷嘴头面一

般为球面和锥面。注射成型机喷嘴头面为球面时，

其半径与其相接触的主浇道始端球面半径相同或者

前者小于后者1~2 mm；为锥面时，要求两面紧密

吻合。由于注射成型模具造价相对较高，要求使用

寿命长，而主浇道与注射成型机喷嘴反复接触和碰

撞，容易受损，因此一般将主浇道和模板设计成两

部分，方便更换。此外，主浇道应尽量短，以缩短

胶料注射时间，降低胶料消耗和压力，减少热量损

失[7]。常用的浇道截面形状有圆形、半圆形和梯形

等。为使胶料流动效果最好，要求胶料的流动率包

括流经浇道的流动率最大，浇道截面最好为圆形，

其次是梯形[8]。

分浇道是将主浇道的胶料沿分型面引入各型

腔，单腔注射成型模具无分浇道。胶料通过分浇道

时应尽快流到型腔，分浇道阻力越小越好。因此，

分浇道的直径较大和长度较小，但分浇道的直径不

宜过大，否则会导致胶料浪费。从进料口到主浇道

的分浇道深度一般从0.8 mm过渡到4 mm，分浇道的

投影形如图4所示。

分浇道布局与模具型腔布局密切相关。为使

胶料均衡地同时流入各个型腔，一般采用分浇道长

度、形状和断面尺寸对应相等的均衡式结构。

 

图4  分浇道投影示意

浇口应在橡胶制品容许残留浇口痕迹之处，

不损害橡胶制品性能。浇口形态对胶料流动的压力

损失较小，避免或减少紊流，防止橡胶制品出现流

痕或将其流痕减到最小。浇口的形式有直接浇口、

侧浇口、盘式浇口、点浇口等。浇口应尽量小并

易于制品脱模，放在制品最厚部位，保证产品外观 

质量。

3  常见问题及解决方案

低粘度胶料制品易出现变形、气孔、裂纹、边

部卷入模具等问题，原因是注射时间过长[9]。针对

此问题，对模具结构进行改进，尽可能缩短主浇道

和分浇道，同时分浇道的直径应尽可能大。此外，

清理模具的死角和边角，合理开设气孔。

4  结论

橡胶注射成型技术主要用于橡胶制品批量化

生产，注射成型模具的设计应从结构和尺寸、模

腔数量和排列方式、分型面位置多方面考虑，以

实现高效率地生产高质量、低成本的橡胶制品，

充分发挥橡胶注射成型技术的优势。
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Mold Design for Rubber Injection Molding

Lv Xiaodong, Lin Weiwei, Ge Xuan
（Advanced Manufacturing Technology Research Center, Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266590, China）

Abstract: In this paper, the mold for rubber injection molding was designed based on the product structure 
and property requirements, and processing design of the injection molding machine as well. The number of cavities 
was designed based on the requirement of rubber product quality, projected area, dimensional accuracy, production 
yield, injection volume, clamping force, mold dimensions and effective mounting area. The cavities were arranged 
in equal distance. The number of mold joints should be as less as possible and it was better to place the joints 
away from the working surface of the final product. The center line of main feed coincided with the center line of 
injection nozzle. Circular shaped feed cross-section was preferred. In addition, it was recommended to minimize the 
feed length and put the feed gate to the position where the product had the largest thickness.

Keywords: injection mold; injection molding; clamping force; cavity; mold joint; feed system

信息·资讯

萨驰华辰智能化半钢子午线轮胎一次法成型机通过鉴定
2015年8月19日，萨驰华辰机械（苏州）有

限公司自主研发的SRS-H智能化半钢子午线轮

胎一次法成型机（无人机）通过中国石油和化

学工业联合会组织的鉴定。

SRS-H智能化半钢子午线轮胎一次法成型

机实现了半钢子午线轮胎全自动、智能化成

型，该机技术已获发明专利1件、实用新型专利

7件，具有自主知识产权。实际生产应用表明，

该机运行安全、稳定、可靠，生产效率高，实

测单胎生产循环时间38 s，达到国际先进水平要

求，得到用户好评。

设备主要创新点有：①首次研发专用机

械手+摆转、平移机构+人工智能模糊识别技

术，实现了胎圈的自动装载，突破了传统人

工上胎圈的方式；②研发专用视觉系统，实现

了对带束层、胎面接头质量监控和智能判断，

改变了传统的人工检查模式；③研发集成滚压

站技术，实现了抓取胎面组件及组合滚压，能

够自动适应轮胎规格更换，实现了柔性化，提

高了生产效率；④研发主动带束鼓贴合技术，

带束鼓上下、左右移动，提高了稳定性和贴合

效率；⑤具有帘布接头智能处理功能，改变了

传统人工处理模式，提高了生产效率和轮胎均 

匀性。

SRS-H智能化半钢子午线轮胎一次法成型机

在一定程度上可以取代同类进口高端产品，进一

步扩大了国产高端轮胎制造机械的范围。                           

陈桂林


