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注塑机动模板的可靠性设计 

◎ 易恒光    潘佐梅          恒生机器（深圳）有限公司工程部 

       内容摘要：本文以实例进行注塑机动模板的强度和刚度设计，提出了以 P-S-N 近似线图进

行疲劳强度计算，按照应力—强度模型进行刚度的可靠性设计方法。对注塑

机设计有一定的使用价值。 

       关键词：  注塑机    模板     可靠性 

 

动模板是注塑机合模机构中安装模

具、设置顶出机构的重要零件。工作中

承受全部合模力的作用，而由于顶出机

构，特别是多点顶出机构的设置，既要

考虑动模板的强度和刚度，同时要考虑

结构的紧凑性。因此，结构的合理设计

显得尤为重要。图 1a）及 1b）所示为恒

生机器（深圳）有限公司 JT 系列注塑机

所采用的后拉式多点顶出机构的动模

板。其肋板布置形式有利于载荷均匀分

布和力的传递；壁厚均匀、铸件热节点

少、铸造工艺性好；顶出机构所占空间

少，大大提高了动模板的刚度。在结构

设计的基础上进行可靠性设计。 

动模板的失效形式主要是工作受脉

动循环应力作用下产生的弯曲疲劳破坏

或弯曲变形超过许用挠度。因此，对动

模板进行强度和刚度的可靠性设计。 

锁模力 P=1300KN 注塑机动模板结

构尺寸如图 2 所示： 

V1×H1=430×430 mm 

V0×H0=500×500 mm 

V×H=630×630 mm 

危险断面尺寸如图 3 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

材料为 QT500-7 
σ b=500 Mpa     Sσ =320 Mpa 

E=1.73×105 Mpa   G=6.8×104 Mpa 

1. 动模板强度的可靠性计算 

动模板的疲劳强度按 P-S-N 线图进 
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行可靠性计算。 

1.1 绘制标准平滑试件的近似 S-N 曲线 

N= ∝N =106时 

QT500-7 的金相组织为铁素体+珠

光体，取抗拉强度均值为 

bσ =1.07 bσ  =535 Mpa 

疲劳强度 1−σ =（
b

1

σ
σ − ） 1−σ  

=216.675 Mpa 

式中：
bσ

σ 1− —抗弯疲劳极限与抗拉疲劳极

限比值，按金相组织取
b

1

σ
σ − =0.405 

动模板的应力状态为脉动循环应

力，故取 

σ 0=1.4 × σ -1=303.345 Mpa 

N0=10
3
时的疲劳极限，按金相组织取 

00Nσ =0.85×1.4σ b=636.65 Mpa 

在半对数坐标系上描点后连成 S-N

曲线 b-a-c（如图 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 2 绘制动模板的近似 S-N 线图 

(1)确定有效应力集中系数疲劳的有

效应力集中系数。 

σK =1+ ( )1−σσ αq  

  =1+0.7(2.18-1) 

  =1.83 

式中： σq —材料对应力集中的敏感系数，

按 QT500-7 及动模板结构取 σq =0.7 

σα —理论应力集中系数，按模板结

构取 σα =2.18 

(2)确定 N= ∝N 时的综合修正系数 

11
−+=

βεσ
σ

σ
KK

c  
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        = 1
79.0
1

73.0
83.1

−+  

        =2.77 

式中： σε —尺寸系数，查得 σε =0.73 

β—加工系数，按铣削取 β =0.79 

N= ∝N 时动模的疲劳强度均值，按 

77.2
8.1345.3030

0
×

=
⋅

=
C

c Kσ
βσ

σ σ  

= 197.12Mpa 

式中： σβ —表面强化系数，动模板作表

面喷丸处理，取 σβ =1.8  

N=N0 时的有效应力集中系数，按

( ) 11
00
+−= NN qKK σσ  

      =（1.83-1）×0.25+1 

      =1.21 

式中：
0Nq —N=N0 时的修正系数，查得

0Nq =0.25 

        N=N0时的疲劳强度均值为： 

21.1
65.636

0

0

0

0
0 ==

N

N
CN

σκ
σ

σ   

=526.16Mpa 

在图 4 上描点后连成动模板 P=0.50

时的 S-N 曲线 b′—a′—c′。 

(3)绘制动模板的近似 S—N 曲线，

暂定 P=0.10，0.01，0.001,由正态分布表

可查得 ZP=-1.282，-2.326，-3.090。 

N= N∝时疲劳强度变异系数按 

( )2
1

222
000 CCC KKKc VVVVVVVV σβσσσσβσσσ ++++=  

式中： 0σ
V —标准平滑试件疲劳强度的变

异系数，按资料取
0σV =0.125 

σβ
V —强化系数的变异系数，未强

化， σβ
V =0 

CKV σ —综合修正系数的变异系数，

近似取 

pK VVV
C

4.0=≈ ασσ   

ασV —理论应力集中系数的变异系

数 

pV —引起应力集中圆角半径 ρ的变

异系数。如图 2 所示，动模板中心顶杆

孔 25.0
065=d   125.0

05.32 +=ρ   

按“3S”原则，其标准差 0417.0=ρS  

00128.0
5.32

0417.0
===

ρ
ρ

ρ

S
V  

则 0005.04.0 == ρκσ VV C ，因此， 

( ) ( )[ ]2122
0 0005.0125.00005.0125.0 ×++=CVσ

       =0.125 

疲劳极限的标准差按 

CCC VS 000 σσ σ=  

    =197.12×0.125 

    =24.64 Mpa 

不同失效率 p 的疲劳强度，按式 
( ) CCC SZ

000 σρρ σσ −=  

则有： ( ) 53.1651.00 =Cσ  Mpa 

( ) 81.13901.00 =Cσ  Mpa 

( ) 98.120001.00 =Cσ  Mpa 

N=N0时疲劳强度的变异系数按式 

( ) 05.02
1

22
00000

=+= NKNCN VVV σσσ  

其中取： 05.0
00

≈≈
b

VV N σσ  

    CkNk VV σσ =
0 =0.00005 

疲劳强度的标准差，按 
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00000 0 CNCNCN VS σσ σ=  

=526.16×0.05 

=26.31Mpa 

不同失效率 ρ的疲劳强度，按式 

( )
0000 00 CNCNcN SZ σρρ

σσ −=  

则有： ( ) 43.492
1.00 0
=CNσ  Mpa 

( ) 96.464
01.00 0
=CNσ  Mpa 

( ) 86.444
001.00 0

=CNσ  Mpa 

将上述计算点描在图 4 上，并将 P

相同的点用直线相连得动模板近似的

P-S-N 曲线。 

1.3 验算动模板的可靠度 

动模板工作中所受的应力按均布载

荷。 

7.65==
W

M mwx
Wσ  Mpa 

式中： mwxM —危险断面处的最大弯矩 

W—抗弯断面模量 

要求动模板寿命 N≥106，由图 4 的  

P-S-N 近似图可见， wσ ＜ ( ) 001.00Cσ ，失效

率 P＜0.001,则不疲劳失效的可靠度 

R﹥1-P=0.999 

2．动模板刚度的概率计算 

   注塑机模板除应满足强度要求以外，

还应具有足够的刚度，以保证模具锁紧

后，在注射成型过程中不开缝溢料，保

证制件质量。因此，对模板的弯曲挠度

有严格的要求，工作中不满足刚度要求

则认为失效。 

模板刚度的可靠性计算，采用应力

——强度模型，应力为工作中的变形，

强度则是允许的变形。工作时的变形量

由材料力学求挠度，并近似地假定为正

态分布，允许的变形量视为确定值。依

注塑机规格 JT130 允许的弯曲挠度 [ ]f ≤

0.15mm 

2.1 动模板的挠度 

f = f b+ f s=0.122 mm 

f b= 09.0
512
57

6
3 =× B

EJ
P  mm 

032.0
80
21

=
⋅

×=
S

S FG
PBf  mm 

式中： f —动模板的总挠度  mm 

f b—由弯曲应力引起的挠度 mm 

f s—由剪力产生的挠度  mm 

B—动模板上连杆铰支座中心距

mm 

P—锁模力 N 

E—弹性模量 Mpa 

G—剪切模量 Mpa 

J—惯性矩 mm4 

Fs—危险截面面积 mm2 

2.2 求各随机变量的均值和变异系数 

(1)影响变形量的随机变量的精度 

P=1300000+65000 
0  N 

B=500±0.04   mm 

E=1.73×105    Mpa 
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G=6.8×104     Mpa 

J=199340 
–0.10    cm4 

SF =760+0.6 
0       cm2 

(2)求各随机变量的均值和变异系

数，按“3S”原则： 

1332500=P   N        PV =0.0163 

500=B       mm     BV =0.000027 

51073.1 ×=E  Mpa     EV =0.03 

4108.6 ×=G  Mpa     GV =0.03 

0
10.019954−=J          JV =0.000002 

SF =760            
SFV =0.00026 

2.3求在P力作用下的挠度均值和标准差 

122.0=Bf mm           09.0=Bf mm 

032.0=Sf mm 

bf 的变异系数和 Sf 的变异系数按 

bf
V = [ ]2

1
22222 3 JEBP VVVV +++  

=0.034 

[ ]2
1

2222
SS FGBPf VVVVV +++=  

   =0.034 

bf 和 Sf 的标准差 

bf
S = bfb Vf ⋅ =0.00306mm 

Sf
S = ⋅Sf SfV =0.001088mm 

Sb fff SSS += =0.004148mm 

2.4 验算可靠度 

由 [ ]f =0.13～0.15mm 

则许用挠度的均值为 [ ]f =0.14mm 

标准差 S [ ] 003.0=
f

 

由联接方程 

[ ]

[ ]
[ ]

5163.3
2
1

22

=
+

−
=

ff
SS

ffZR  

由标准正态分布表可得动模板可靠度 

R=φ ( ) 9998.0=RZ  
5. 结语 

(1) 注塑机模板的疲劳强度，采用近

似 P-S-N 线图进行可靠性验算,JT130 动

模板的抗疲劳强度足够; 

(2) 注塑机模板刚度,采用应力一强

度模型进行概率计算,JT130 动模板在许

用挠度为 [ ]f ≤0.15mm 条件下,可靠度 R

﹥0.9998; 
(3) 采用上述方法进行模板设计,其

强度和刚度的可靠度均大于 0.999,可靠 
度是足够的。但应注意肋板的合理布置,
表面强化的应用。 
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