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玻纤改性聚甲醛滚焊机控制器支架注射模设计
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摘要： 滚焊机控制器支架塑件使用玻纤改性聚甲醛合金进行成型，由于塑件体积较大且结构复杂的缘故，运用

CAE进行优化分析后，使用三点点浇口对模腔进行浇注，因而模具结构相应采用三板模结构。采用三板模的另一个

作用是模具的三次开模打开中，有两次打开可以用于驱动定模侧抽芯滑块实施侧抽芯动作，较好地解决了塑件上两

个盒形倒扣的脱模难题。模具中设计了两个斜导柱滑块用于复杂组合特征的侧抽芯脱模，还设计了多个增强扁形针

用于深筋位的顶出脱模，避免了设计弱小顶针工作时经常折断的问题。采用差异化模温解决玻纤改性聚甲醛成型时

塑件表面易产生浮纤问题，型腔成型件使用热油冷却，温度 95～100 ℃；型芯使用水冷，温度 80～85 ℃。注射压力

100 MPa，背压 0.5 MPa。分三段保压将塑件翘曲变形控制在 2.8 mm 以下，第一段 90 MPa-15 s，第二段 70 MPa-10 s，

第三段50 MPa-10 s。
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Abstract ： The plastic part of the roller welding controller bracket was formed with glass fiber modified polyoxymethylene. 

Due to the large volume and complex structure of the plastic part，after the optimization analys was by CAE，the mold cavity was 

gated with three points of gate，so the mold structure is correspondingly three-plate mold structure. Another function of the three-

plate mold is that two of the three mold openings of the mold could be used to drive the side core-pulling slider of the fixed mold to 

carry out the side core-pulling action，which better solved the demoulding problem of the two box-shaped reverse buckles on the 

plastic parts. Two angle pin sliders were also designed in the mold for side core-pulling demoulding with complex combination 

features. A number of reinforced flat pins were also designed for ejection and demoulding of deep rib position to avoid the problem 

of often breaking when designing weak and small ejector pins. The differential mold temperature was used to solve the problem of 

floating fiber on the surface of plastic parts during the molding of glass fiber modified polyoxymethylene gold. The cavity molding 

parts were cooled by hot oil at a temperature of 95-100 ℃. The core was water-cooled，and the temperature is 80-85 ℃. The injec‐

tion pressure is 100 MPa，and the back pressure is 0.5 MPa. The warpage deformation of plastic parts shall be controlled below 2.8 

mm by three stages of pressure maintaining，the first stage is 90 MPa-15 s，the second stage is 70 MPa-10 s，and the third stage is 50 

MPa-10 s.
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滚焊机控制器支架塑件是滚焊机集成控制模

块中一个重要的支撑零件，它能有效支撑集成模块

中所需的一些重要电子元器件，防止电子元器件遭

受如移动振动、热膨胀等方面的外来强制损伤。大

型塑件注射成型生产中，利用有限元分析来避免模

具设计中的失误是提高设计效率和避免模具生产

出现重大经济损失的一个有效方法[1-4]。CAE辅助

分析在大型塑件模具设计中的明显优势是能辅助

设计人员快速找准模腔浇注对浇注系统的设计要

求，且还能通过对冷却系统等的优化设计，提高塑

件的成型品质[5-7]。笔者针对滚焊机控制器支架为

一种板上附加多种复杂子特征而导致塑件浇注困

难、成型件设计困难、脱模困难问题，设计了一副三

板模具用于该塑件使用玻纤改性的聚甲醛(POM)塑

料进行成型，模具结构设计中为解决塑件成型难点

而采取的设计方法和措施，能为同类塑件的模具设

计提供有益借鉴。

1 滚焊机控制器支架塑件

1. 1　塑件结构

滚焊机控制器支架塑件的结构如图 1所示，塑

件的整体尺寸为 339 mm×134 mm×65 mm，其主体

由两块大面积平板B1，B2错位结合在一起后再附

加多个子特征而构成。子特征中，A1，A2为两个方

台，A3，A4为两个火箭脚形卡脚，A5，A6为两个盒

形倒扣；A7 是一个矩形盒，其侧壁上设置有侧台

A8、方形侧槽A9、长条侧孔A10，A7上还有个深筋

A11；A12 是平板上的一个独立设置的方形侧槽；

A13，A14是两个定位支柱；A15是加强筋；A16，A17

是两个圆柱；A18为材料标识符号；A19为环保标识

符号。Z1 区域为多条相连筋结合区域，Z2 区域为

柱壳+盒体结合区域。以加强筋A15为代表的加强

筋壁厚均为1 mm，两块大面积平板的壁厚2.2 mm，

矩形盒 A7、圆柱 A16，A17 的壁厚 1.5 mm。塑件成

型后要求为注塑成型即可使用，外观要求一般，综

合 性 能 要 求 要 好 。 成 型 后 客 户 按 MT5 (GB/

T14486-2008)所规定的要求验收。

1. 2　塑件材料

塑件材料使用玻璃纤维改性的POM (日本宝理

POM GM-20，玻纤增强 20%，阻燃级)，该改性塑料

具有较好的高刚性和硬度，以及较好的抗冲击性

能、高电阻，防静电、抗翘曲等特性，优异的耐疲劳

性能，收缩率1.8%。

1. 3　模具设计问题

塑件的结构对于注塑成型而言，典型特点是一

种非规则外形塑件，模具设计时其关键难点有以下

几个：

(1) 材料收缩率大，且塑件整体尺寸也较大，壁

厚分布不均，冷却收缩时容易引起较大的外形尺寸

变形，较大的残余内应力而导致塑件局部位置长期

使用后容易产生裂纹。

(2) 使用玻纤改性的POM注塑成型时，浇口位

置必须选择好，否则塑件的外观较差，难以满足基

本的外观要求，其次是浮纤问题，需要在注塑工艺

中进行调试解决。

(3) 塑件上 Z1 区域、Z2 区域及矩形盒 A7 等结

构构成纵横交错，且薄壁较多，容易引起充填不足

问题发生。

(4) 分型设计困难，矩形盒 A7 上附加的侧台

A8、方形侧槽 A9、长条侧孔 A10 的脱模，特征集中

在矩形盒 A7 薄壁上，脱模方向与两块大面积平板

的脱模方向不一致，需要进行其它方向的脱模设

置，分型设置较为困难。Z1区域、Z2区域纵横交错

的加强筋和圆柱壳特征也导致此两处的分型设计

较为困难[8-10]。

(5) 成型件设计中，卡脚 A3，A4 的成型在成型

件上对应的深槽成型特征槽宽小，难以加工；成型

件上Z1，Z2区域众多的深筋、两个圆柱A16，A17也

面临同样问题。

(6) 局部位置脱模困难，特别是Z1，Z2区域筋特

征的脱模，加强筋成型深度较深，难以脱模；两个盒

形倒扣A5，A6的脱模最为棘手，一是此两处倒扣的

侧向倒扣深度较深，需要较大的侧抽芯距，二是此

两处倒扣位于塑件外观面上，成型件位于定模一

侧，成型件侧抽芯时所需驱动动力机构不好设置；

三是其内部的倒扣孔贴紧大面积平板B1特征，侧抽

芯时倒扣成型件容易擦伤大面积平板B1表面而容
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图1　滚焊机控制器支架塑件
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易损伤塑件。

(7) 大面积平板B1，B2反面设置的加强筋等特

征深度较深，使得B1，B2反面所开设的水路难以对

平板B1，B2的反面进行有效冷却，从而导致塑件成

型后冷却时因冷却不均而导致塑件发生较大的翘

曲变形。

2 解决办法

结合塑件成型难题，采用以下办法对上述问题

加以克服，以获得成型较佳的塑件，各措施如下。

2. 1　浇注、冷却系统设计措施

结合塑件材料特性，优化使用 3个浇口对塑件

模腔进行分区浇注，如图 2所示，从图 2a中CAE分

析结果可以看出，经CAE浇口位置和数量优化后获

得3个点浇口；G1，G2，G3位置选择得当，模腔总的

充填时间为1.742 s左右，料流能在近乎相同的时间

内到达 3个浇口各自对应的充填末端，模腔的充填

性能较好，浇口进胶口直径为 1.2 mm，能有效保证

模腔获得充分充填，且充填较为均衡，能避免非均

衡充填所带来的残余应力隐患，避免大平板B1，B2

与加强筋及各附加特征之间的潜在应力裂纹问题

发生。图2b中冷却后翘曲变形结果可以看出，本塑

件防止翘曲变形的关键部位在于防止平板 B1，B2

的翘曲变形，B1，B2 变形过大，不利于电子元器件

的安装。

通过CAE分析中分子流向可以看出，三个浇口

在各自充填的区域内分子的流动方向稳定，无紊流

和流向交错问题，塑件表面成型质量有较好的保

证。模腔开设有12条管道，其中定模一侧设置4条

油路管道W1～W4，动模一侧设置8条水路管道W5

～W12，通过优化控制冷却参数、注塑成型工艺参数

和保压参数，塑件最终的翘曲变形可以控制在 2.8 

mm 内，经查询，POM 塑料成型件尺寸在 315～355 

mm内，按国标GB/T 14486-2008中规定MT5精度a

类公差为 2.80 mm，板B1，B2长度两端的翘曲变形

小于 2.80 mm，塑件成型尺寸能满足 MT5 (GB/

T14486-2008)所规定的要求验收。对于使用玻纤

增强POM材料的本塑件的成型，解决塑件成型时表

面浮纤问题采用差异化模温进行解决，即型腔一侧

模温95～100 ℃，型芯一侧模温80～85 ℃。

2. 2　分型及成型件设计措施

图 3 为模腔单腔分型设计。如图 3 所示，模腔

的主要分型使用平板B1，B2的最大外沿轮廓作为

分型面进行分型，获得如图3中所示的主分型面，主

分型面上开设多处排气槽和引气槽用于模腔内高

压空气的排出。由主分型面分型获得的主要成型

件为型腔镶件和型芯镶件。为防止加纤改性的

POM熔料摩擦损伤成型件，型腔镶件和型芯镶件及

各个二级分割成型件的模具钢改料都选用合金钢

S136，且热处理硬度至HRC58~62。

在主分面分型的基础上再结合局部特征的脱

模需要和克服局部特征的成型件加工困难问题进

行多次二级分型[11-15]。主要如下：

(1) 针对 A3、A4 卡脚，如图 4a 所示，因其壁厚

薄，但成型深度较深，电火花成型件强度较差且难

以深入其内部的缘故，该处二级分型分割出 A3 镶

件、A4镶件，以A3镶件为例，其二级分型线使用A3

卡脚筋位的中位线，这样能使 A3 镶件位置所在型

腔镶件上的镶件孔采用线切割加工，而该镶件孔又
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a—充填结果；b－翘曲变形结果

图2　模腔CAE优化分析
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图3　模腔单腔分型设计
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能为另一侧的A3卡脚成型区域使用电火花加工提

供方便，火花头可以使用大一点、高强度的火花头

深入卡脚槽底端实施加工。

(2)针对A5，A6为两个盒形倒扣，如图4b所示，

需要从型腔镶件上单独分割出A5滑块、A6滑块实

施侧抽芯，由于A5滑块、A6滑块有一定的侧抽芯空

间和驱动机构设计空间需要，若采用常规的斜导柱

来驱动这两个滑块，机构难以设计，因而，较为优化

可以采用的方式是再从型腔镶件上分别分型分割

出A5驱动块和A6驱动块，并通过设置T型导轨滑

动驱动副的方式使A5驱动块驱动A5滑块、A6驱动

块驱动A6滑块实施侧抽芯，同时，A5，A6驱动块的

底部也采用塑件上表面的成形，抽芯时，A5 滑块、

A6滑块会在塑件上表面留下一定的抽芯滑移痕迹。

(3)针对矩形盒A7上的侧台A8、方形侧槽A9、

长条侧孔A10，将其囊括使用A7分型线进行二次分

型，分割出A7滑块的成型滑块头，由A7滑块实施侧

抽芯而实现矩形盒A7的一个侧面、侧台A8、方形侧

槽A9、长条侧孔A10的成型和脱模。照此方法，方

形侧槽 A12 也使用 A12 滑块实施成型和侧抽芯脱

模。

(4)针对圆柱 A17、Z1 区域、Z2 区域，都属于深

筋位区域，由于冷却管道都是直线管道，难于对这

些深筋位所在的板B1，B2的局部区域实施有效冷

却，同时也便于这些深筋位的加工，如同A3的成型

件设计一样，这 3个区域的成型件都使用镶件形式

进行镶拼，因而，型芯镶件上须再次分割出 A17 镶

件、Z1镶件和Z2镶件。A17镶件中设置水井对其进

行冷却，Z1镶件和Z2镶件则可以单独加工直线型

管道进行冷却，这样既能有效保证降低成型件的加

工难度，又能使成型件获得良好的冷却。

2. 3　脱模设计措施

图 5为脱模顶出机构件设计。如图 5a所示，针

对Z1区域、Z2区域的深筋特征难以脱模的问题，使

用增强扁形针实施顶出脱模。增强扁形针的设计

特点为：如图 5b所示，其顶端头部设计成截面为方

形，一半用于塑件筋位的成型和顶出，另一半则用

于增强头部的强度。顶针的下端还是使用圆柱形

状，有利于增强整体强度，且其下端必须采取削边

定位措施，以防止装错而导致塑件成型失效。采用

增强扁形针后，对应的型芯镶件的顶针孔采用慢走

丝线切割加工，制造成本有所提高。鉴于塑件深筋

位较多的缘故，塑件的顶出既要考虑顶出平衡性，

也同时要考虑筋位包紧力的大小，以防止顶针折

断，因而，如图 5a中所示，塑件的顶出元件布置中，

筋位边上都设置有多根Φ10 mm圆顶针以加强塑件

顶出脱模的可靠性。

3 模具结构设计

3. 1　结构零件布局

模具使用一模一腔布局，结构零部件布置如图

6所示。型腔镶件8和型芯镶件13镶嵌于定模板和

动模板的模框槽中，安装时侧边间隙都保证有 0.02 

mm，以便于安装和拆卸。导柱5外围设置的平衡块

11起到平衡锁模力作用，具体为当模具闭合时，型

腔镶件8和型芯镶件13在分型面处闭合，为防止锁

                            (a)                                      (b)

a—A3卡脚二次分型；b－二次成型件分割

图4　局部成型件设计
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(a)                                                     (b)

a—顶出元件设置；b—增强型顶出结构

图5　脱模顶出机构件设计
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(a)                                               (b)

a—动模俯视图；b—定模仰视图

1—A4滑块；2—模仁挤紧块；3—长拉杆；4—树脂扣；5—导柱；

6、7—斜导柱；8—型腔镶件；9—A12滑块；10—A7滑块；11—平衡块；

12—A3滑块；13—型芯镶件

图6　模具结构件布置
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模力过大使两者产生挤压而损坏，安装在动模板上

的平衡块11与定模板仅有0.02 mm的间隙，当锁模

压力过大时，平衡块11与定模板接触而分担部分锁

模压力。型腔镶件 8和型芯镶件 13的两个侧边都

设置有模仁挤紧块2等，这样设置可以使型腔镶件8

和型芯镶件13都向模具的基准靠拢，保证闭模时两

者闭合的准确性。A12滑块9、A7滑块10布置在动

模一侧，A3滑块12、A4滑块1布置在定模一侧。

3. 2　结构件安装

模具结构为一种三板模结构，如图 7所示。选

用三板模结构主要基于两点问题的考虑，一是 A4

滑块 1、A3滑块 12的定模侧先抽芯脱模，二是满足

塑件需开设三个点浇口的需要。模具开模分3次开

模，依次为 L1→L2→L3，闭模顺序相反。A4滑块 1

的侧抽芯驱动同A3滑块 12的驱动原理一样，都为

定模先抽芯机构，以A4滑块 1的驱动为例，模具在

L1面打开时，模腔处于闭合状态，固定静止的A3驱

动块 33通过其下端的斜T型导轨驱动A4滑块 1向

左移动完成抽芯，抽芯完毕时，依靠弹簧 32的张力

A4滑块1停留在最最左端位置，以等待模具闭合时

A3驱动块 33的斜T型导轨顺利插入A4滑块 1的T

型槽中而驱动其复位。A4滑块 1的主要机构件包

括件 1、件 32～件 34，A3滑块 12的主要机构件包括

件12、件26～件28。

图8为二次顶出控制机构工作原理。如图8所

示，A12滑块 9、A7滑块 10都是斜导柱驱动型滑块

机构，安装在模具动模一侧，鉴于节省模架空间结

构以降低模具制造成本考虑，两个滑块结构相似，

两者在 L3 面打开时，由各自的斜导柱驱动完成抽

芯，抽芯后的定位依靠2个弹簧38的张力驱动而停

留在底座 39的最右端位置，以备复位时斜导柱 6、7

能准确插入两个滑块的斜导柱孔内。模具开模时，

首先由撑开弹簧41撑开，从而L1面打开，随着动模

的下行及树脂扣4的锁紧，模具第一次打开190 mm

后，定模板 16通过长拉杆 3拉动脱料板 15下移，L2

面打开，下移距离为 8 mm后，树脂扣 4的摩擦力被

克服，模具的L3面打开，打开距离120 mm。
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27
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40 41
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3

(a)

(b)

(c)

a—模具总装图；b—三板模顺序控制机构；c—斜导柱侧抽机构

注：图中编号含义同图6、图7 

图8　二次顶出控制机构工作原理

3. 3　模具工作原理

结合图7～图8所示，模具工作过程为：

(1) 闭模模具闭合，注塑机完成注塑过程等待开

模。

(2) L1面打开模具动模下行，L1面先打开，完成

流道废料与塑件的分离，A4滑块1、A3滑块12开始

并完成侧抽芯动作。

(3) L2面打开动模继续下行，L2面打开将流道

4
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35
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20 21 22 23
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261227282930313213334

L2

L1

L3

1—A4滑块；2—模仁挤紧块；4—树脂扣；8—型腔镶件；12—A3滑块；

13—型芯镶件；14—面板；15—脱料板；16—定模板；17—动模板；18—

推板；19—底板；20—增强扁形针；21—支撑柱；22—圆顶针；23—推板

导柱；24—复位弹簧；25—螺丝；26，32—滑块弹簧；27—A3驱动块；

28，34—斜锁块；29—定位圈；30—浇口套；31—拉料针；

33—A4驱动块；35—边锁

图7　定模先抽芯机构安装
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废料从模具拉料针31上推出而自动脱落。

(4) L3面打开动模继续下行，L3面打开，塑件从

型腔镶件 8 上脱出，留于型芯镶件 13 上，同步地，

A12滑块 9、A7滑块 10由斜导柱 7、6驱动完成侧抽

芯。

(5) 顶出动模下行到一定位置后，注塑机顶杆推

动推板 18 及其上的圆顶针增强扁形针 20、圆顶针

22等将塑件从型芯镶件13上顶出而自动脱落，塑件

完全脱模。

(6) 复位复位过程与开模过程相反。

3. 4　注塑工艺问题解决办法

塑件采用玻纤改性POM注塑时，主要工艺问题

为塑件表面产生浮纤问题及收缩率较大问题。浮

纤问题产生是由于熔融塑料在接触模壁时固化太

快，玻璃纤维无法被完全包围而产生。为克服浮纤

问题，注塑工艺参数方面有以下措施：提高料温和

模温，采用高压高速注塑，同时采用快速冷热成型

技术(RHCM)。RHCM技术在本模具中即型腔镶件

和型芯镶件分别采用热油加热和水冷，据此模腔可

以做到在高模温状态下，型腔界面处玻璃纤维完全

可以被塑料熔体包覆而消除冷却后的浮纤问题。

该办法也可以使得冷却后的玻璃纤维定向趋于一

致，保证了收缩均匀性，进而保证了塑件的成型品

质。模具方面的措施是将型腔镶件所成型的外观

面做成亚光面，降低玻纤外露的视觉效果。

因而，在模具实施注塑试模时，工艺上对应的

具体工艺参数措施为：料温温度 190～210 ℃，模腔

使用两种不同介质进行温度控制，型腔镶件 8使用

热油温度 95～100 ℃，型芯使用水冷，温度 80～

85 ℃。注射压力 100 MPa，背压 0.5 MPa。由于材

料收缩率较大，保压采用三段保压，第一段90 MPa-

15 s，第二段70 MPa-10 s，第三段50 MPa-10 s。

4 结论

(1) 针对滚焊机控制器支架大型塑件使用玻纤

改性POM塑料的成型需要，借助于CAE辅助分析，

设计了一副三板模具用于塑件的成型；模腔布局 1

模1腔，三点点浇口浇注，浇口直径为1.2 mm。

(2) 针对塑件上表面两个盒形倒扣的脱模，使用

两个成型件改造成定模先抽芯滑块和滑块驱动件

的办法实现盒形倒扣的侧抽芯脱模；针对深筋位的

难脱模且顶出元件强度不够问题，设计了一种增强

扁形针用于深筋位的顶出脱模。

(3) 为解决塑件表面成型浮纤问题，采用差异化

模温进行冷却，型腔使用油冷，温度 95～100 ℃，型

芯使用水冷，温度 80～85 ℃。模腔注塑压力 100 

MPa，螺杆背压 0.5 MPa。三段长时间保压，以降低

塑件收缩变形。
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