


影响方式和影响程度也不同
。

我们试图将这二部分研究工作统一起来
,
为此设计了一套在实

验中能动态显示并记录合模力
、

锁模力和模腔平均压力数值的测试装置
。

该装置如图一所示
。

以往人们在研究模腔压力时需购买 昂贵的熔体压力传感器
,

且测得的数据仅代表某一特

定模腔中某一特定点的压力变化值
,

而对模腔平均压力值一般都是估算所得
。

我们希望将我

们测得的数据填补这方面的空白
,

为注射机和模具的设计和校核提供一些基础数据
,
推动模

腔压力的研究工作深入发展下去
。

一
、

合模力和模腔压力测试方法分类

根据有关文献
,

我们将各种测试合模力和模腔压力的方法归纳成表一和表二
。
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表 二 模 腔 压 力 的 浏 试

序号 } 传 感 器 名 称 }

圆盒型熔体压力传感器 能准确测定在充模过程中制品的某些特定点的压力 〔们

D y n i s e o
T P T 压力传感器 可接 D y in s

oc 数字显示仪

二
、

锁模力和模腔平均压力动态测试装置

我们设想出一种既能测试合模力
,

锁模力
,

又能测试模腔平均压力的装置
,
并能进行动

态分析和自动记录测试数据
。

要做到这一点
,

必须将测试装置与成型模具连接在一起
。

为了

获得合适的输出灵敏度和紧凑的结构
,

我们自行设计制造了三个测力传感器
,

并将这三个测

力传感器均布在一块固定板上组成一个测量头
,

以消除偏载的影响
。

然后将测量头与模脚固

连在一起安装到注射机的动模一侧
,

整个测试装置的示意图见图二
。
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图二

1一合模机构

测 试 装 五 安 装 示 意 图

2一测 力传感器 3 一固定板 4一杯形模具

三
、

实验仪器及数据

本实验是在 5 2
一
1 0 0 / 8。 注射机上进行的

,

所用主要仪器如下
:

动态电阻应变仪 Y 6 D
一
3A 华东电子仪器厂

光线示波器 S C 16 上海电表厂

液压式万能试验机 w E
一

30 浙江金华试验机厂

塑料成型模具
:
浇 口形式为针点式 B F 12 0

一
3 A A 上海应变计厂

筒形杯子
、

常温电阻应变片

弹性元件的设计可参阅
〔 ” 。

应变片式测力传感器结构如图三所沁连接形式如图四所示
。

部分实验数据如表三所示
。
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图三 传感器结构

1一
弹性元件

3一电阻应变片

2
一
绝缘层

4
一
保护层

图四 动态应变浏童接线图

1一
电阻应变片 2一

电桥盒 3一电阻应变仪

4
一
光线示波器 卜电源供给箱

四
、

结 果 与 讨 论

1
.

合模力和锁模力的测试

我们先后用 LD PE
、

P P
、

PS 料进行试验
,

测得注射全过程的压力动态变化
,

用分规量

取示波器记录纸上的曲线的光高
,

然后分别查三个测力传感器的标定曲线
,

即可得到每个传

感器所承受的力的大小
,

用合模时所得的三个数据相加便是合模力 , 用最大光高所代表的力

相加便是锁模力
。
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2
.

平均模腔压力的测试

从表三的数据可以看出
,
在试验中我们施加的合模力是比较小的

。

模具压缩量必然也较

小
,

因而在注射过程中固熔体压力的升高使模具发生的回弹量也是很小的
。

事实上
,

对我们

111 1 1 1 1 111
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图五

1
一
传感器

十动模板

模 具 结 构

2
一
固定板

5一脱模板

3一模脚

6
一
中间板

所采用的模具 ( 见图五 )
,

在注射时
,

仅有动模板
、

脱模

板
、

中间板会发生回弹
。

从后面的讨论中我们可以发现
,

其量甚小
,

几乎可以忽略
;
而模脚

、

固定板和传感器在注射

时受到的力 比合模时为大
,

要继续发生压缩变形
。

其中传

感器弹性元件的变形量最大
。

模具回弹量 比被压缩量要来

得小
,

再加上肘杆系统的变形力进一步增加
,

动定模板继

续被张开
,

其结果使得模具分型面处很快分开
,

这种情况

比不加传感器时要来得快
。

所 以
,

我们测得的充模曲线
,

开始一部分会有些误差
,

当模具分型面张开后
,

作用在传

感器上的力完全是由模腔压力造成的
。

因此
,

平均模腔压

力就可以用传感器测得的力除以制件在分型面上的投影面

积来获得
。

图六表示了充模时间与平均模腔压力之间的关

系
。

P / k g f / e m
艺

4 0 0

心n
lnUC,2心

八匕六己。口21

图 六 充 模 曲 线 图

3
.

P = C△L 曲线的修正

对肘杆式合模机构来说
,

当曲肘最终合紧而处在一线排列时
,

机构所产生的总变形可用

下式表示
t Z 〕

P
e二 = C△L

式中 eP
二

一
一
合模力

C

— 合模系统的总刚度

△L

— 机构总变形量

1 ` C 二 一

击
一 +

盖、

一 1 2 一



在肘杆合模机构上安装模具进行加工时
,

同理也可写出模具受力与变形的关系

P c m = C 甲△ L 二

其中 C 。

△L —
模具刚度

— 模具变形量

以上二式可用图七表示
。

在注射后
,

由于模

腔内熔料胀模力的作用
,

模具压缩变形量将要

作相应的回弹 △,

回弹的极值即为压缩变形量

△L m ,

此时胀模力等于锁模力
。

由于在我们的模具中加上了传感器
,

它的

变形以及模脚和固定板的继续受压缩使得机构

.............

不不不不
卜卜

,, 已已已

}}}

iii了了了 {{{

AAA TTT

图七 时杆机构在工作过程 中力与变形

总的变形量增加了
,

而回弹也应提前结束
,

我们可以通过计算对 P 二 C △L 式进行修正
,

具

体方法如下
。

注射开始前
,

在两模板间设置了千分表
,

以便测知达到锁模力时两模板的变化
,

即机构

总变形量
,

结合从示波器记录曲线上获得的合模力及锁模力的数值就不难得 到 P = C △ L 线
,

即

P z 一 P
。二 = C △L ,

试验条件与结果见表四
、

表

表五
。

四 试 脸 条 件 与 结 果

{合 模 力 {锁 模 力 1千分表数值

T { T } m m

ó勺ù“nn,曰O臼O臼O臼O臼ùUnUnùn一
.

…
nùn仙nU自n UU工̀片宜氏己ǹ.勺丹04

.

…
几升ùnO6丹ùOU80808582

`

盛J. J性J吸

一

卜述 翌丝卫生…
注射压“

{注 十 保 ! 冷 却 }k g f c/ m .

}
2 0

}
2 0 。 s。

C x 1 0 . k g f /
e m名

压 缩 量 m m

…_

模 腔 { 脱 模 板

{

编编 号 { 1 } 2

……
}}} 444,,,

33333

名名 称称 模 脚脚 固 定 板板 模 腔腔 脱 模 板板

14 5
.

9

0
.

0 0 2 9 0
.

0 0 0 4 0
.

0 0 10 0
.

0 0 0 3

总 回 弹 量 m m

模具总压缩量 m m

0
.

001 3

0
.

0 0 46

注射以后模脚
,

固定板及传感器将继续受到压缩
,

其量计算如下
:

△L总 == △L + △L益
: + △L簇

2 = 0
.

0 0 5 + 0
.

0 02 + 0
.

0 0 0 3 = 0
.

0 1 ( m m )

一 1 3 一



式中 △ L

— 传感器

△ L丸— 模脚

△ L魂一
固定板

根据上述计算数据可以作出修正曲线如图八所示
。

对照图六可以清楚地看出
,
用我们的

测试装置来研究模腔平均压力是切实可行的
。

P/ T

△L / nI ln

/////
二产产

。。

川川
图八 修 正 曲 线

五
、

结 论

1
.

实验表明
,

我们研制的测试装置是成功的
。

它不仅可直接测试出合模力和锁模力
,

还可以测得模腔平均压力的动态变化 ( 关于模腔平均压力的研究将另文发表 )
。

2
.

本装置结构简单
,

测试方法比较可靠
,

自制测力传感器成本便宜
,

所需配套的二次仪

表均可在国内购买
。

因此
,

该装置的研制成功为工厂和科研机构测试研究合模力
、

锁模力及

模腔平均压力找到了新的方法
。
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