半钢冷模
---我把模具做到了“白菜价”
江苏省宿豫中等专业学校   于泺
指导教师：苏雪松  陆星
摘 要：工业生产中最常用的硅胶、树脂等制品的模具，主要是由钢铁制成，加工难度很大，因此价钱较贵，动辄几万、几十万、甚至几百万元。我用金属制成模具的骨架、定位柱、注胶嘴和模芯等关键部件，用树脂、硅胶等材料作为模具主体，采用特殊的工艺技术加工制成的模具，我称为“半钢冷模”。具有价格低廉、精度高、不用大型设备操作等特点，为小规模生产胶类制品的提供一种选择，模具成本会大大降低。
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一．问题提出
[image: ]我哥哥是做电商的，想加工硅胶奶嘴等产品在网上销售，他认为：硅胶本身价格很低，做出来的硅胶制品成本也很低，利润空间很大，因此准备投资做硅胶生产加工。可是他打听模具的价格，当时就放弃了，还说：怪不得硅胶制品那么贵，成本都在模具和设备上，如果生产奶嘴，至少需要投资几十万元，还有一点也是难于接受的，就是加工效率，如果用胶料制成产品，胶料需要很长的固化时间，比如：硅胶最少也要40分钟一模，如果一模40个的话，一套几十万的设备一天8小时最多生产1320个，这样的效率难于回本。
我是机加工专业的学生，我首先想到能不能利用学校里的设备制作模具，但是学校的设备对于加工模具不管是设备本身，还是技术都不过关，很难制作所需要的的模具，因此就搁置了下来了。一次偶然的机会，发现网上卖树脂胶加工手镯的模具，用乳胶制作模具，我看了后很感兴趣，就买来的制作手镯的模具和水晶胶料，自己制作手镯，虽然我制作的手镯不怎么样，但是我到了启发：能不能用树脂作为主体制作模具呢？
二、初步想法
[image: 喂药吸管3D模型]首先硅胶软膜既好用又便宜，但是软模只能制作精度不高，整体形状简单的模具，还很容易变形，用于生产工业制品是不行的，制作手镯，只能供爱好者玩玩；后来我就想能不能用硬胶制作模具，比如：树脂胶。我查阅了资料，分析树脂胶的特点：1、树脂胶可以随意成型，这样就可以免去各种设备的精密加工，精度很高，只要产品的模型精密，制成的模具就精密，模型表面的光洁度高，模具的表面光洁度就有多高，所以给模具成型带来极大的方便，也就极大的降低了成本；2、树脂胶硬度可以很高，可以比钢铁更高，也可以调节其硬度，到合适为止；3、树脂胶可以进行不同组合，连接方便，只要在成型前设置好位置，成型后就能紧密的结合在一起，不像钢模那样需要焊接造成变形。以上都是优点，也有缺点，1、强度不太高，尤其是很脆，为了解决这个问题，可以用钢铁等金属制作骨架，定位柱、料嘴和一些细小的关键部件，改善因为树脂胶强度不够带来的缺点；2、模具主体是树脂胶料、硅胶等，不能承受太高的温度，不过不影响硅胶、树脂成型模具，所以称为“冷模”。

三、模具的制作
有了上述想法，我就买来树脂胶、硅胶等材料，购买了定位柱等，可以用激光切割法加工了骨架板，用车床加工胶嘴和一些关键部件，开始初步的实验。以下以儿童喂药吸管的模具制作为例，说明模具的制作方法：
首先根据产品的需求，设计出产品的3D模型，利用3D打印机制作产品模型；
第二步根据产品形状设计出模具形状和布局图；
[image: 下模布局][image: 上模布局]






第三步：根据布局图设计出骨架模板，并用激光切割机切割出所需要的形状，设计出胶嘴和一些关键部件，并加工出来。
[image: 半钢冷模的金属部分]








[image: 定位柱和出胶嘴]








[image: 支管模芯]










第四步固定这些零部件，然后灌胶成型。
[image: 完整的上下模]
4、 实验与新问题的发现
模具做好后，我们在老师的指导下进行了第一次实验，我们按照比例，调好了硅胶，注入了模具，经过一天的等待，我们怀着兴奋的喜悦开了模，可是让我们没有想到的是做好的产品气泡太多，有的地方出现破洞，为此请教指导老师，老师说他也没有做过这样的模具，要我认真的分析，我又重头到尾的重新做了一次，发现调好的硅胶液体粘度太大，不利于排出气泡，如果有气泡，必然就会使成品上出现漏洞，这就是出现破洞的原因吧。
5、 问题的解决
[image: 做好的硅胶喂药吸管][image: f22e75d23fcba7a7cb515ac9706ef17]首先我想到可不可以降低硅胶的粘度，经过查阅资料，发现添加硅油可以降低硅胶粘度，于是进行了实验。经过实验发现由于粘度的减小，气泡没有了，但是硬度也降低了，这样不符合产品的要求。我就寻求其它解决办法，后来我想如果从底部注胶，让硅胶从底部慢慢上升，把空气从上部出气孔挤出，这样硅胶就不易形成气泡了，于是我又重新设计了模具骨架，把注胶嘴安装在底部，把气孔留在顶部，再进行新的实验发现，彻底解决了这个问题，做出了合格的喂药吸管来，于是问题就解决了。当然在制作模具时遇到的困难很多，比如：开始我们用钢制作关键
部件，在使用的过程中会生锈，上图中的成品表面还有铁锈的痕迹，后来改用黄铜制作关键部件，还包括出胶嘴。
经过重新设计，把注胶嘴放在下面，把排气孔放在上面，做了一个12模的模具，经试验，完全可以做出与原模型一样精度的产品来。
6、 实验效果
经过改进，使我掌握了很多制作半钢冷模的技巧，除了注胶嘴的位置技巧，还有脱模技巧，分模技巧，定位技巧，温度与固化技巧等等，在制作过程中克服了许多困难，也总结了很多经验，我现在可以制作一些体积不大，精度要求高的胶制品。当然在制作过程中还有一些问题需要不断改进优化，我将长期摸索半钢冷模的制作技巧，直到非常完美。
七.创新点
1、利用金属材料制作模具的骨架、注胶嘴、定位柱和一些关键部件，既提高了胶模强度，改善了性能，又大大降低了制作难度，给模具加工带来方便。
2、在制作半钢冷模的过程中，创新的采用了很多适应胶模的制作方法，比如：压力脱模，模具的加热与温度的控制等新方法。
[bookmark: _GoBack]在制作的过程中，遇到很多技术问题，比如：用钢铁做部件容易上锈，后来改用黄铜制作模芯，出胶嘴等关键部件，硬膜脱模困难，怎样把握胶体固化时间与硬度的关系，找到合适的脱模时间，选择做好的脱模剂等，经过几百次精心的实验，以后还会发现一些问题，我会不断改进，不断摸索，争取把半钢冷漠做的更好。
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