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压铸注塑设备合模机构的分析及改进
孟猛，郑金传，周杰，李祥准

（机械科学研究总院（将乐）半固态技术研究所有限公司，福建三明365000）

摘要：通过对压铸机、注塑机合模装置锁紧机构的分析，提出一种新型的两板机合模机构。与目前市场上常见的 

合模机构不同，其区别在于锁紧机构，采用随动螺母和锁紧油缸进行锁紧，锁模力即为螺栓预紧力，并可实时控制随动 

螺母与动模板间隙使其保持在一个固定值，随动螺母采用标准水系统45。锯齿形螺纹。校核了螺纹连接强度，并基于 

ANSYS进行了应力分析。
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Analysis and Improvement of Clamping Mechanism for Die-casting and 
Injection Equipment

MENG Meng, ZHENG Jinchuan, ZHOU Jie, LI Xiangzhun
((Jiangle) Institute of Semi-solid Metal Technology Co., Ltd., China Academy of Machinery Science & Technology, Sanming 
365000, China)

Abstract: Through the analysis of the locking mechanism of die casting machine and injection molding machine, a new 
type of two-plate clamping mechanism was put forward. The device was different from common clamping mechanism on 
the market at present, the difference was that a locking mechanism, the locking device adopts servo lock nut and lock 
cylinder, clamping force was the bolt pre-tightening force, and it can real time control with the nut and template clearance 
to keep them in a fixed value, along with the nut with a standard water system 45° serrated thread. The thread connection 
strength was checked and the stress was analyzed based on ANSYS.
Key words: clamping mechanism; locking mechanism; new two-plate machine; follower nut; thread strength check

合模机构是压铸机、注塑机上的关键部件，所以 

国标规定，用锁模力的大小作为压铸机、注塑机的 

规格，合模机构是实现合模、锁模和开模的专门机 

构。锁模时要提供精确的锁模力，以防止压射后铸 

件或塑件在模腔中胀模，精确和可靠的锁模力是 

产品质量和延长机器寿命的关键。对两类典型的合 

模机构进行了分析概述，并提出一种新型的两板 

机构。

1典型合模机构

目前市场上的压铸机或者注塑机合模锁紧机 

构主要有两种方式，曲肘合模锁紧机构和两板机的 

液压合模锁紧机构叭

1.1曲肘合模锁紧机构

曲肘合模锁紧机构习惯上称为三板机，主要由
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合模油缸、曲肘连杆、后模板、动模板、调模装置及顶 

出机构等构成，具有成本低、维护低、刚性及运动性 

好等特点，是目前应用最为广泛的一种注塑机合模 

机构。结构简图如图1所示，系统依靠曲肘的弯曲及 

伸展完成开合模动作，并在伸直的状态下将模具锁 

紧（依靠曲肘机构的死点锁紧模具），其锁紧的可靠 

性主要取决于曲肘系统及大扛的刚度，其曲肘连杆 

具有机构力放大、改善运动特性和自锁等功能，曲肘 

合模和锁紧动作均由合模油缸完成叫

三板机曲肘合模系统也存在许多不足，首先曲

5 4 3 26

1-定模板；2-大扛；3-模具;4-动模板；5-曲肘机构；6-后座板

7-合模油缸

图1三板机结构简图

Fig.l Schematic diagram of the three-plate machine structure 
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肘必须处于伸直状态并且精确达到某一位置才能 

将模具锁紧，因此三板机每次更换模具，都需要精 

确的定位锁紧，如果频繁更换模具，这种调节比较 

繁琐和费时;其次大扛锁模力的调节是通过旋转大 

扛尾部的锁紧螺母，要保证4根大扛受力均匀，往 

往需要对大扛进行单独调节，就需要分离整体调节 

系统，过程麻烦；再者曲肘机构的較链长时间使用 

也会导致磨损，磨损之后锁模力发生变化，会导致 

产品飞边和影响内部质量等问题(7。

1.2两板机构

两板机合模装置去除了三板机中的后座板和曲 

肘系统，锁紧功能由装于动模板后段的随动锁紧机 

构完成。随动锁紧机构主要构件包括对开螺母和锁 

紧油缸，其结构简图如图2所示，对开螺母能够闭合 

和打开，闭合时螺母与大扛上的夹持齿槽啮合，动模 

板不能后退。打开时解除啮合，动模板沿导轨和大扛 

可自由移动。在对开螺母闭合状态下，锁紧油缸充入 

高压油，油缸膨胀，大扛受到拉伸将模具锁紧⑴。对

图2两板机结构简图

Fig.2 Schematic diagram of the two-plate machine structure

两板机运动和动力特性好，合模刚度好精度 

高，易于调整,模具结构紧凑，占地空间小叫 但是两 

板机锁紧机构由于加工精度的影响，会使对开锁紧 

后每个凸台承受的力不一样，加剧磨损，凸台磨损 

后受力状况会更加恶化，甚至会出现只有一个凸台 

受力现象；同时受加工精度和装配精度影响，对开螺 

母合紧时两个螺母不能同时贴紧凸台，或者贴紧时 

所受的力不同，因此也会加剧磨损；对开螺母或者大 

杠上的凸台受力不均匀，也会导致合模合不紧，铸造 

注塑产品产生飞边或者内部质量缺陷。

2新型两板机

新型的两板机结构如图4所示，主要结构依然 

包括大扛、开合模油缸、锁紧机构、动模板、定模板。 

相比于现有的两板机其主要改进的地方如图4(b)所 

示的锁紧机构，锁紧机构包括随动螺母、锁紧油缸、 

驱动装置控制系统、驱动装置、位移传感器。

2.1整体连接方式

如图4(a),定模板和后座板分别与4根大杠固 

定，开合模油缸缸体尾部使用较链与后座板相连，大 

杠穿过动模板，开合模油缸可驱动动模板沿大杠(y 
方向)移动，动模板与锁紧油缸位置固定，随动螺母 

通过螺纹旋在大杠上，随动螺母外圈与齿轮啮合，控 

制器和驱动装置共同驱动齿轮旋转，带动随动螺母 

旋转，沿y方向运动。

2.2新型两板机工作原理

开合模油缸带动动模板移动，使模具分开或者 

合上，随动螺母在控制器的驱动下跟随动模板移动， 

随动螺母始终与动模板保持一固定间隙(图4(b)所 

示间隙4),当模具完全闭合后，随动螺母停止随动， 

锁紧油缸充入高压油，油缸动作压紧随动螺母，锁紧 

模具，因此锁紧油缸行程很小即可满足锁紧要求。开 

模行程中，锁紧油缸缩回，随动螺母上的预紧力解 

除，因此驱动装置不需要很大功率即可驱动随动螺母。

相比传统两板机,新型两板机具有以下优点：

(1)锁模油缸锁紧后，锁模力即为螺纹的预紧 

力，根据理论计算，第一圈螺纹受力约为总载荷的 

30%〜40%,第二圈螺纹受力约为总载荷的20% 
〜30%,以后每圈依次递减，受力状况较传统两板机

(a)对开螺母打开 (b)对开螺母锁紧

1-大扛；2-动模板；3-锁紧油缸;4-对开螺母锁紧油缸；5-对开螺毎

图3对开螺母锁紧机构

Fig.3 Split nut locking mechanism
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(a)结构简图 (b)锁紧机构

1 ■大杠;2・开合模油缸；3-锁紧机构；4-动模板；5-定模板；6-随动螺母;7■锁紧油缸；8-驱动装置控制系统;9-驱动装置；10-位移传感器

图4新型两板机

Fig.4 New two-plate machine

有明显改善，减少了磨损，延长使用寿命；

(2) 随动螺母为一体式结构，螺纹加工技术已 

相当成熟，使用标准螺纹，精度和成本较传统两板 

机都有较大优势。

(3) 可根据不同工艺需求设定合适的运动和动 

力曲线，通过安装位移传感器，结合液压控制系统, 

实现对合模过程中模板速度、位移的准确控制。

3强度校核冏

根据650T压铸机合模机构参数，分析锁紧螺 

母、大扛的受力情况。650T压铸机大扛直径180mm, 
锁紧力650 T,材料选取为40Cro采用标准水系统 

45。锯齿形螺纹,标记为 YS 180x6 JB/T2001.73-1999, 
根据机械设计手册，其牙型尺寸如图5所示。

螺纹强度校核可把螺母的一圈螺纹沿大径展 

开，螺杆的一圈螺纹沿小径展开，视为悬臂梁，如图 

6所示，

参数如下：

螺纹所受轴向力F=\ 625 kN,旋合螺纹圈数Z 
(因为旋合的各圈螺纹牙受力不均,Z不易过大,Z 
取5)；螺纹牙底宽度6=6 mm,螺纹工作高度 

/i=3 mm,每圈螺纹牙的平均受力为刊Z,作用在中 

径上；螺母(内螺纹)的大径、中径、小径分别为 

0=180 mm.£»2=177 mm^=174 mm；大扛(外螺纹) 

的大径、中径、小径分别为＜/=180 mm4=177 mm、 

必=173.1 mm；材料屈服强度[o-s] = 800 MPao
(1)挤压强度校核

螺母一圈挤压面面积螺杆一圈挤压面积

TTo
螺母，挤压强度：

H=t e=0.25 t Z=0.02z+0.16 /i,=0.575 t(=0.175 i r=i/VT "=0.5 r i1=e=0.25 t

图5牙型尺寸参数

Fig.5 Tooth size parameters
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冇护澀TMPaWg] (1)

大扛，挤压强度

bp=£=^-~2OOMPaW0p] (2)

其中，0』=回■为许用挤压应力，安全系数n取 
n

1.5。

(2) 剪切强度校核

螺母剪切面面积为,螺杆剪切面面积也。 

螺母，剪切强度：

= 96 MPa[r] (3)
A ttDd

大扛，剪切强度：

L^^^-QlOOMPaWpr] (4)
A TTd\b

其, [r]=0.6x[a]为许用剪切应力。0]=令为材料 

许用拉应力,S为材料屈服应力，安全系数S=3〜5, 
取5。

(3) 弯曲强度校核

危险截面为螺纹牙根部,A-A截面。

螺母，弯曲强度：

« 145 MPa^[ab] (5)

大扛，弯曲强度：

%伶=鬆"°MPaWE] ⑹

其中，M为弯矩，螺母：M=Fl』x峠^,大扛： 
z 2 

+M=FL=tx^-；W为抗弯模量，螺母：W=理吐,
z 2 6

大扛：〃=呼2;[叭]螺纹牙的许用弯曲应力，对钢 
0

材，Qb]=l〜1.20J。

4仿真分析

利用ANSYS软件仿真分析锁紧螺母、大扛的 

受力情况，在实际的生产中，锁紧螺母和大扛承受其 

锁模力的作用，这种新型的两板机四根大扛受力均 

匀，共同承受锁模力，故此锁紧机构受力模型可简化 

为螺栓连接，其三维模型如图7所示。

图7锁紧螺母和大扛的三维模型 

Fig.7 Three-dimensional model

图8为锁紧螺母和大扛的应力云图和变形云 

图。可以看出，锁紧螺母与大扛相接触的地方应力较 

大，由于仿真过程中将压力施加在螺母的下表面，因 

此螺母的下方的变形较大，螺母的下方的几条螺纹 

受力较大，顶层的螺纹几乎不受力。根据其变形云图 

和应力云图可以看出最大变形位移为，最大应力为 

790 MPa,而材料的屈服应力为800 MPa,从应力云 

图可以看出最大应力处范围很小，所以随动螺母锁 

紧符合要求。

最大应力发生在从螺栓旋合第1圈螺栓杆处， 

并且是依次减少的。符合理论计算，第一圈螺纹受力

-790 Max
■ 696.34

602&
509.01

• •415.35
-321.69
•22&03

-134.37

1
40.71
-52.951 Min 0.0^_200.00(mm)

100.00
(a)应力云图

.0 Max
1-0.0087174
L-0.017435 
.-0.026152 

/0.034869
-0.043587
-0.052304
-0.061021
-0.069739
-0.078456逊0 200X)0(1^)

100.00
(b)变形云图

图8锁紧螺母和大扛的应力云图和变形云图

Fig.8 Stress cloud diagram and deformation cloud diagram

约为总载荷的30%~40%,第二圈螺纹受力约为总载 

荷的20%〜30%,以后每圈依次递减，受力状况较传 

统两板机有明显改善，减少了磨损，延长使用寿命。

5结语

新型两板机构相比于曲肘式合模机构简单很 

多，调节更换模具更加简单。与传统两板机结构的主 

要区别在于锁紧机构，传统的对开螺母锁紧对开螺 

母受力不均匀，会导致合模合不紧，影响产品质量； 

新型的锁紧机构，其随动螺母与动模板始终保持一 

定间隙，模具合上后锁紧油缸加压随动螺母形成锁 

模力，各锁紧机构受力均匀，合模紧实，受力状况较 
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传统两板机有明显改善，减少了磨损，延长使用寿 

命，为压铸机，注塑机合模提供了一种新的方式。
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