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基于Moldflow的按钮开关帽注塑模具设计

刘祥建，周佳睿，姜劲
(金陵科技学院机电工程学院，南京 211169)

摘要： 针对某种塑料按钮开关帽带有环形侧凹且帽体壁厚变化不均匀的结构特点，设计了一套带斜导柱侧抽芯

机构的一模两腔模具。为改善塑件质量及解决塑件脱模问题，首先，结合Moldflow软件仿真确定了浇口位置和冷却

系统，并对塑件的成型过程进行仿真分析，结果显示，塑料熔体充满型腔的时间短且两型腔的充型一致性好，同时，塑

件的体积收缩率小且两型腔内的塑件体积变化均匀，型腔内气体的排出情况较好，气穴少，塑件产生的翘曲变形量在

合理变形范围之内。其次，对模具结构进行设计，主要包括分型面、成型零件以及侧抽芯机构。由于塑件带有环形侧

凹，型芯设计成组合式结构，并由大型芯、滑块和成型杆成型塑件的帽体部分，采用斜导柱侧抽芯机构实现塑件环形

侧凹的成型并脱模。通过Moldflow软件分析和优化模具设计方案，可以加快模具的设计过程，提高塑件的成型质量。
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Design of Injection Mould for Button Switch Cap based on Moldflow

Liu Xiangjian，Zhou Jiarui，Jiang Jin

(School of Mechanical and Electrical Engineering，Jinling Institute of Technology，Nanjing 211169，China)

Abstract ： In view of the structural characteristics of a plastic button switch cap with an annular side concave and uneven wall 

thickness change of the cap body，a set of two cavity mould with a angle pin side core pulling mechanism was designed. In order to 

improve the quality of plastic part and solve the problem of demoulding plastic part，firstly，the gate location and cooling system 

were determined through simulation using Moldflow software，and the molding process of the plastic part was simulated and 

analyzed. The results show that the time for the plastic melt to fill the mould cavity is short，and the filling consistency of the two 

mould cavities is good. At the same time，the volume shrinkage of the plastic part is small，the volume of the plastic part in the two 

mould cavities changes uniformly，the gas discharge in the mould cavity is good，and there are fewer air cavitations. The amount of 

warpage deformation of the plastic part is within a reasonable deformation range. Secondly，the mould structure was designed，

mainly including parting surface， molding part  and side core-pulling mechanism. Due to the annular side concave of the plastic 

part，the core was designed as a combined structure，and the cap body part of the plastic part was formed by a large core，slider，and 

molding rod. The angle pin side core pulling mechanism was used to achieve the molding and demoulding of the annular side 

concave of the plastic part. Through Moldflow software analysis and optimization of mould design schemes，the mould design 

process can be accelerated and the molding quality of plastic part can be improved.
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随着我国经济的不断发展，塑料制品因成本

低、质量轻、力学性能相对较高等诸多优点，在车辆

制造、家用电器、医疗器械等领域得到了更为广泛

的应用。与此同时，注塑模具作为塑料制品成型的

主要设备，其设计与制造技术也在快速提升[1-6]。

CAD/CAE计算机辅助技术的应用大大方便了

注塑模具的设计过程，为生产出更低成本、更高质

量的塑料制品提供了帮助[7-11]。王巍等[12]设计了机
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载计算机卡钩塑件的注塑模具，并应用Moldflow软

件对塑件的浇口位置和成型过程进行了仿真模拟，

设计过程中，根据仿真模拟结果选取了塑件的最终

浇口位置，塑件的成型分析结果显示塑件浇口位置

的设置是合理的。吴小飞[13]进行了扫地机器人底座

塑件的注塑模具设计，针对设计的注塑模具结构，

应用Moldflow软件对浇注系统和冷却系统设计的

合理性进行了仿真验证。邵良臣等[14]进行了汽车控

制面板旋钮开关注塑模具结构的设计，并运用

Moldflow软件进行了塑件成型过程中的流动、冷却

及翘曲仿真模拟，从而对塑件的成型工艺方案进行

优化。耿金萍等[15]设计了偏心轮支架塑件的注塑模

具，设计过程中，为获得最佳浇口位置，保证塑件制

品的成型质量，运用Moldflow软件对设计的浇注系

统进行了仿真分析。熊江等[16]应用UG软件进行了

塑料散热板格栅热流道叠层注塑模具的结构设计，

并运用Moldflow软件进行了最佳浇口位置仿真和

浇注系统充填工艺性仿真，优化了注塑工艺方案。

可以看出，Moldflow 软件在优化注塑模具设计结

构、验证模具结构的合理性方面发挥了作用，通过

仿真模拟有利于降低模具的试模成本、加快模具设

计过程、提升塑件制品的质量。

笔者以某种塑料按钮开关帽为对象进行注塑

模具设计，按钮开关帽带有环形侧凹且帽体壁厚变

化不均匀，为改善塑件质量及解决塑件脱模问题，

应用Moldflow软件对塑件的浇口位置和成型过程

进行仿真分析并优化模具设计结构，得到合理的注

塑方案。

1 塑件分析

按钮开关帽结构如图 1所示，整体外形呈中心

对称结构，上部为帽盖部分，下部为帽体，塑件结构

主要由平面、圆弧面组成，其中，帽盖部分与帽体之

间形成环形侧凹。塑件外形尺寸为50 mm×50 mm，

最大壁厚为 6 mm，最小壁厚为 1.5 mm。塑件材料

为丙烯腈-丁二烯-苯乙烯塑料(ABS)，其密度为1.05 

g/cm3，收缩率为0.4%~0.7%，该材料耐磨性优良，尺

寸稳定性好，且冲击强度较好，在机电产品中应用

广泛。

使用UG软件中的体积测量功能，得出塑件的

体积约为20.40 cm3，塑件的质量约为21.42 g。

2 塑件成型工艺分析

2. 1　网格划分

为提高注塑模具结构的合理性，在进行模具设

计之前应用Moldflow软件对塑件的浇口位置和成

型过程进行仿真分析。建立按钮开关帽仿真模型，

并进行网格划分，网格划分后共得到10 150个三角

形单元，网格质量的匹配百分比为 80%，网格划分

结果如图2所示。

2. 2　浇注系统方案

浇注系统决定了塑料熔体在注塑模具中的运

动流向，合理的浇注系统结构可以保证来自注塑机

喷嘴的塑料熔体达到最佳的流动状态，并实现平

稳、顺利地充模，完成整个浇注过程。考虑到塑件

制品的结构尺寸较小及塑料熔体流动过程中的流

动平衡、压力平衡的影响，为提高生产效率及确保

塑件质量的均匀和稳定，注塑模具采用一模两腔结

构，型腔排布采用平衡式排列。

浇口的位置对塑件质量影响较大，为此，利用

Moldflow软件对塑件进行浇口位置分析，仿真结果

如图 3所示。可以看到，推荐的比较合适的浇口位

置在邻近环状凸起的塑件帽体一侧附近，考虑到塑

图1　按钮开关帽结构示意图 图3　浇口位置仿真结果

图2　网格划分结果
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件的环状凸起结构以及塑料熔体的流动阻力的影

响，将浇口选在环状凸起靠近塑件帽体的边沿位

置。

根据上述分析结果，浇口选用侧浇口形式，并

设计浇口厚度为 0.8 mm，宽度为 2 mm，长度为 2 

mm；主流道为圆锥形结构，设计其小端直径为 5 

mm，大端直径为 8.24 mm，长度为 92.7 mm，球面凹

坑半径为20 mm；分流道为圆形截面结构，设计其直

径为6 mm。

2. 3　冷却系统方案

塑料熔体在注塑模具中冷却成型时，其温度的

变化过程会直接影响塑件质量的优劣以及塑件生

产效率。如果温度控制不好，塑件容易产生翘曲变

形、应力开裂、表面不光泽及熔合纹等，造成塑件品

质下降，甚至不合格。同时，塑料熔体的冷却时间

是影响生产效率的关键因素。

注塑模具常使用循环水进行冷却，其中，冷却

回路的形式和冷却管道的直径是冷却系统设计考

虑的两个主要内容。为减小出入水的温度差异，使

用常温水作为循环水进行冷却，冷却水管上、下各

有两根，且以环绕塑件四周的结构形式进行布局，

其中，冷却水管直径为10 mm，冷却水管布局如图4

所示。

2. 4　成型分析结果

根据前述的浇注系统方案和冷却系统方案，利

用Moldflow软件模拟塑件的成型过程，对影响塑件

成型质量的填充时间、体积收缩率、气穴位置、翘曲

变形量等因素进行分析。在仿真模拟过程中，设置

塑料熔体温度为240 ℃，保压时间为10 s，开模时间

为5 s。

图 5 为填充时间仿真结果。从图 5 可以看出，

塑料熔体充满型腔的时间为 0.635 9 s，可短时间内

将塑料熔体充满型腔，同时，在填充过程中，塑料熔

体流至两型腔末端时间的一致性好，且流动均匀平

稳，没有出现填充不足的情况，因此，有利于获得高

精度、密实的塑件。

图6是体积收缩率仿真结果。从图6塑件的体

积变化情况可以看出，两型腔内的塑件体积变化均

匀，且体积收缩率小，未出现局部位置体积收缩率

较大的缺陷，塑件的尺寸稳定性较好。

图 7 是气穴分布仿真结果。从图 7 可以看出，

只在塑件帽盖部分表面产生了几处气穴现象，说明

型腔内气体的排出情况较好，另外，气穴相对接近

帽盖部分的边沿，位置靠近分型面，而且该塑件的

体积较小，排气量较小，可利用注塑模具分型面之

间的微小间隙自然排气，更有利于型腔内气体的排

出，避免气穴的产生。

图 8 是翘曲变形量仿真结果。从图 8 可以看

出，塑件的翘曲变形主要发生在帽盖部分上部和帽

体部分下部，这两处位置由于塑件形状结构的原

因，壁厚变化不均匀，导致塑件收缩不均匀而发生

图4　冷却水管布局示意图
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0.318 0
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图5　填充时间仿真结果
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图6　体积收缩率仿真结果

图7　气穴分布仿真结果
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翘曲变形，其中，产生的最大翘曲变形量为 0.356 7 

mm，相对塑件的结构尺寸，该变形量在合理变形范

围之内，能够保证塑件的成型精度。

综上所述，前述注塑模具的设计方案能够满足

成型要求。

3 模具结构设计

3. 1　分型面设计

分型面选择的优劣将直接影响到塑件的成型

质量，以及模具结构的复杂程度、注塑工艺操作的

难易程度。

根据分型面位置的选择原则，该塑件分型面的

设计，应满足以下要求：(1)因为该塑件的外观面要

求光顺，因此，分型面要尽量避免选择在塑件光顺

的外表面位置处；(2)因为注塑模具的推出机构一般

设在动模部分，因此，分型面的选择要尽量保证塑

件能留在动模部分；(3)因为该塑件的外表面存在环

形侧凹，需要设计侧抽芯机构实现脱模，因此，分型

面的选择要尽量使侧抽芯行程较短。

综合上述选择要求，分型面选择在帽盖部分与

环形侧凹结合处的最大截面位置，如图9所示。

3. 2　成型零件设计

成型零件包括型腔和型芯，注塑过程中，型腔

用于成型塑件的帽盖部分，型芯用于成型塑件的帽

体部分。

常见的型腔结构有整体式、组合式两种形式。

该塑料按钮开关帽尺寸较小，帽盖部分结构简单，

因此，注塑模具型腔采用整体式结构，其结构如图

10所示。

型芯也有整体式、组合式两种结构形式，整体

式型芯常用于小型的塑件，较大塑件的注塑常采用

组合式型芯。设计过程中，考虑到帽体部分的环形

侧凹结构和孔状结构，型芯采用组合式结构，由大

型芯和滑块成型帽体的环形侧凹结构，由成型杆成

型帽体的孔状结构。其中，大型芯的结构如图 11

所示。

3. 3　侧抽芯机构设计

由于该塑料按钮开关帽的帽盖部分与帽体之

间形成环形侧凹，具有与开模方向不一致的分型，

注塑模具开模时无法直接将塑件推出，因此，设计

过程中，需要考虑注塑模具的侧向分型与抽芯。

该塑件环形侧凹较浅，抽芯距较小，因此采用

斜导柱抽芯机构，在结构形式上，将其设计成斜导

柱安装在定模上、滑块安装在动模上的形式。这种

结构形式适合于塑件的外侧抽芯，开模过程中，通

过斜导柱驱动侧面的滑块向外运动，从而方便推管

将塑件从成型杆上推出。

3. 4　模具整体结构及工作过程

该塑料按钮开关帽的注塑模具整体结构如图

12所示。注塑模具的工作过程如下所示。

(1)合模过程。动模与定模进行合模，在注塑机

合模机构推动下，通过导柱的导向，动模向定模方

向运动，实现注塑模具的合模并锁紧。

(2)注塑过程。塑料原材料在注塑机的料筒内

被加热至熔融状态，然后塑料熔体通过注塑机的喷

图9　分型面示意图

图10　型腔结构示意图

图11　大型芯结构示意图

5�	�F/mm

0.356 7

0.278 8

0.201 0

0.123 1

0.045 3

图8　翘曲变形量仿真结果
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嘴依次进入注塑模具的主流道、分流道、浇口，最后

进入型腔。

(3)保压和冷却过程。塑料熔体在注塑模具的

型腔内进行保压和冷却，进而获得相应形状的

塑件。

(4)开模过程。在注塑机的开模力作用下，动模

向远离定模的方向运动，动模与定模在分型面位置

分开一定的距离，在动模运动过程中，主流道里面

的塑料凝料将脱离定模并跟随动模一起运动，同

时，在斜导柱的驱动作用下，滑块相对于塑件向外

运动，实现注塑模具的侧向分型与抽芯，注塑机推

动推板，进而推管将塑件从成型杆上推出掉落。

(5)复位过程。动模与定模再次进行合模，继续

进行下一个周期的注塑工作过程。

4 结语

开关件在机电产品中应用广泛，以某种塑料按

钮开关帽为对象应用Moldflow软件对其浇口位置

和成型过程进行仿真分析，并完成了塑件的注塑模

具结构设计。主要分析结果和设计工作如下所示。

(1)通过浇口位置仿真分析，浇口设计为侧浇口

形式且位于环状凸起靠近塑件帽体的边沿位置处。

塑料熔体的成型仿真结果显示，塑料熔体充满型腔

的时间为 0.635 9 s，充型时间短且两型腔的充型一

致性好；塑件的体积收缩率小，两型腔内的塑件体

积变化均匀，未出现局部位置体积收缩率较大的缺

陷；塑件的气穴少且位置相对接近帽盖部分的边

沿，型腔内气体的排出情况较好；塑件产生的最大

翘曲变形量为 0.356 7 mm，变形量在合理变形范围

之内。

(2)注塑模具设计为一模两腔的结构形式，结合

塑件的结构特点，分型面选择在塑件帽盖部分与环

形侧凹结合处的最大截面位置，型腔设计成整体式

结构，型芯设计成组合式结构，并由大型芯、滑块和

成型杆成型塑件的帽体部分，采用斜导柱侧抽芯机

构实现塑件环形侧凹的成型。
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