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摘要：针对汽车接插件中金属线路端子在注塑生产中由于高速高压熔体冲击导致的变形量大的问题，采用一种

包塑成型重叠注塑工艺方法，即对塑件采用二次成型的方法。首先，设计一个包塑成型过渡件，起到固定和缓冲作用，

再将包塑成型过渡件放入二次成型模具中注射成型出最终制品，有效地解决了金属线路端子变形量大的难题。以某

汽车接插件为例，对模具的浇注系统及抽芯机构、金属线路端子的定位机构及切断机构进行了详细分析。实际试模

生产证明，设计的模具结构合理，工作稳定，对同类注塑模具设计具有一定的参考价值。
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Abstract ：In order to solve the problem of large deformation caused by high speed and high voltage melt impact of metal line 

terminals in automobile connectors in injection molding production，an overlapping injection molding technology of plastic package 
was adopted. That is to use the method of secondary molding on the plastic parts，first design a plastic overmolded transition part，
play a fixed and buffering role，then put the plastic overmolded transition parts into the secondary forming mold injection molding to 
produce the final product，effectively solve the problem of large deformation of metal line terminals. Taking an automobile connector 
as an example，the feed system，core-pulling mechanism，positioning mechanism and cutting mechanism of metal line terminals are 
analyzed in detail. It is proved by practice that the design is reasonable in structure and stable in work，which has certain reference 
value to the design of similar injection mold.
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汽车接插件主要由金属端子和塑料覆盖材料

制成的护套组成，其市场需求量大，产品功能越来越

多样化 [1–3]。现阶段，汽车接插件多采用包塑成型工

艺生产，即注射成型塑料护套前，将金属端子预先放

入注塑模具中，从而使护套与金属端子永久性结合，

达到减少装配工序、降低生产成本的目的 [4–6]。由于

金属线路端子具有薄、长的特性，在注塑塑料护套过

程中，极易受高速高压熔体冲击发生偏移，并且采用

一次注射成型无法实现金属线路端子的有效定位。

鉴于此，笔者针对该类型接插件特点，设计一个包塑

成型过渡件，起固定和缓冲的作用，采用二次成型的

方法，有效地解决了金属线路端子的位置偏移和定

位问题。

1　产品工艺分析

图 1 为带金属线路端子的接插件产品结构

图。该接插件用于国外某轿车刹车系统中。其中，
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外部护套的塑料覆盖材料为 35% 玻纤增强尼龙

66 (PA66／GF35%)，牌 号 Durethan AKV 35 H2.0。
内含的金属线路端子材料为磷青铜材质，厚度为

0.6 mm，为防止基体铜合金氧化或腐蚀导致接触失

效，表面需进行镀镍处理 [7–8]。

(a)

(b)

(c)

(d)

a—整体的金属线路端子；b—切断后的金属线路端子；

c—包塑成型过渡件；d—产品整体结构

图 1　产品结构

根据产品设计要求，在模具设计时应重点注意

以下问题：
(1) 为减少金属线路端子的安装时间，预先放置

在模具中的金属线路端子为一个整体，需在模具中
将其切断成 5 条线路；

(2) 金属线路端子极易受高速高压熔体冲击发
生变形，需考虑其定位准确性；

(3) 塑件侧面存在多个通孔和盲孔，应设置合理
的脱模推出机构。

综合考虑，采用分两次注塑成型整个产品。第
一次注塑，成型在金属线路端子极易受冲击发生位
置偏移的地方设定的包覆成型过渡件，并保证金属

线路端子的准确定位；第二次注塑，完成侧面多个
侧孔盲孔的抽芯，成型整个制品。两次注塑极大程
度地对金属线路端子起到了固定和缓冲作用，为后
期接插件的正常使用提供了保障。
2　包塑成型过渡件模具设计

2．1　浇注系统的设计

考虑到过渡件零件尺寸较小，为提高生产效
率，采用一模四腔布局。浇注系统如图 2 所示。浇
注系统采用热流道转冷流道的方式。使用单点开放
式热喷嘴，减少流道凝料，增加塑料的利用率 [9–10]。
采用圆形分流道配合侧浇口，这不仅有利于塑料熔
体在模具型腔中的流动平衡，而且有效地提高了塑
件成型的效率 [11–12]。

a—浇注系统结构；b—填充模拟结果

图 2　浇注系统

将产品导入到 Moldflow 软件中，先对其进行三
角形网格划分。通过网格质量统计，共产生 174 150
个三角形网格单元，最大纵横比 7.84，最小纵横比
1.16，平均纵横比 1.59，无自由边、多重边、配向不正
确单元，之后将三角形网格转换成四面体网格，共产
生 2 408 344 个四面体网格单元，能够满足填充、保
压、冷却、翘曲分析要求。从图 2b 的填充模拟结果
分析可知，塑料熔体充满型腔的时间为 1.4 s，该浇
注方案的填充效果良好，能够填充完全，熔体流动比
较均匀，并且没有发生短射、填充不足的情况。

2．2　定位机构的设计

为保证模具开模后制品留在动模侧，将定位机

构设置于动模模腔内。定位机构图如图 3 所示。在
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金属线路端子多处位置设有定位针、凸台结构，一方

面能够保证金属线路在合模注塑前的准确安装，另

一方面能够保证金属线路在高速高压的塑料熔体流

的冲击下不发生位置偏移。

图 3　定位机构

2．3　切断机构的设计

金属线路用于传输低压电信号，为防止线路短
路，各金属线路不能够发生接触。本套模具采用先
放置整体的金属线路端子后切断的工序，极大地减
少了金属线路端子的放置时间。切刀材料选用高碳
高铬合金工具钢 1.2379，其因在热处理后具有很高
的硬度及耐磨性、淬透性强、尺寸稳定性好等特点，
已广泛应用在精密冲压模具、冷挤压成型模具和剪
切薄料的剪刀等场合。

切断机构如图 4 所示。当模具闭合后，由液压
油缸为切刀运动提供原动力，驱动切刀将金属线路
端子切断，运动距离为 2 mm，由复位行程开关保证
切刀的运动行程。

a—切断前；b—切断后

图 4　切断机构

2．4　模具结构分析

模架选用非标模架，尺寸 596 mm×386 mm 
×510 mm，一次注射模具结构如图 5 所示。由于

金属线路端子的不规则形状，采用整体式难以加工，

动模和定模均采用镶拼结构用以成型塑件表面，镶

块材料采用热作模具钢 1.2343 制造，热处理后硬度

HRC50–52。模具安装在大禹 160T 立式注塑机上

进行成型，采用双动模的形式提高成型效率。

a—动模； b—定模

图 5　一次注射模具结构

单侧动模模具工作过程：

注射开始前，先将金属线路端子通过人工的方

式安装在动模的模腔内，由凸台和定位针保证定位。

安装完成后模具合模，由导柱、导套保证合模的准确

性。合模完成后，液压油缸推动切刀固定板，从而驱

动切刀运动，将金属线路端子切断，复位行程开关控

制切刀的运动距离及复位动作。注射时，高温熔体

经由热流道系统进入冷流道系统，随后经 5 个侧浇

口同时进入模具的模腔，保压冷却之后开模。由注

塑机顶杆推动推杆固定板，从而驱动顶针运动，将包

覆金属线路端子的塑件和浇口凝料部分一起推出动

模，采用人工方式取出后，顶出机构由复位杆实现复

位，准备下一次金属线路端子的安装及注射成型。

3　二次成型模具设计

3．1　浇注系统的设计

最终产品外围有多处孔位需进行侧向抽芯，故

采用一模两腔布局。

浇注系统如图 6 所示。浇注系统采用热流

道点浇口的方式。单点针阀式热喷嘴的使用，可

选用较大直径的浇口，使型腔填充加快，并进一步

降低注塑压力，减小产品变形。同理，将产品导

入到 Moldflow 软件中，先对其进行三角形网格划

分，之后将三角形网格转换成四面体网格，共产生
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a—动模； b—定模

图 8　二次注射模具结构

单侧动模模具工作过程：注射开始前，先将第

一次注射完成的包覆成型过渡件通过人工的方式安

装在动模的模腔内，其定位同样由凸台和定位针保

证。安装完成后，模具合模，由导柱、导套保证合模

准确性。注射时，高温熔体经由热流道系统进入模

具的模腔，保压冷却之后开模。斜导柱驱动滑座连

同侧抽滑块沿 7 字形压条方向运动，完成局部特征

的脱模。模具动模侧继续开模运动，由注塑机顶杆

1 466 337 个四面体网格单元，能够满足填充、保压、

冷却和翘曲变形的模拟分析要求。

a—浇注系统结构；b—填充模拟结果

图 6　浇注系统

由图 6b 的填充模拟结果分析可知，塑料熔体充

满型腔的时间为 2.060 s，该浇注方案的填充效果良
好，能够填充完全、熔体流动比较均匀，并且没有发
生短射、填充不足的情况。
3．2　抽芯机构的设计

“滑块 + 斜导柱”侧向分型与抽芯机构，通常用
在动模外侧抽芯机构和动模内侧抽芯机构中。其中，
动模外侧抽芯机构最常用，其具有动作可靠、结构紧
凑、制造方便等特点，特别适合抽芯距较小、抽拔力
不大的场合 [13–15]。

针对其主体外围存在的多处孔特征，在主体两
侧设有斜导柱侧滑块的侧抽芯机构，抽芯机构如图
7 所示。其中，侧抽滑块通过螺钉与滑座连接，侧抽
滑块内部的镶块采用螺钉固定，镶针采用镶拼结构，
如图 7b 所示。滑座选用热作模具钢 1.2344，具有优
良的机械加工性能及抛光性能，良好的高、低温耐磨
性等特点。当模腔打开时，固定在定模侧的斜导柱
驱动滑座连同侧抽滑块沿 7 字形压条方向运动，完
成局部特征的脱模，由限位块对滑座进行限位。
3．3　模具结构分析

模架选用非标模架，尺寸 896 mm× 546 mm 
×605 mm，二次注射模具结构如图 8 所示。模具
安装在大禹 160T 立式注塑机上进行成型，采用双
动模的形式提高成型效率。

a—侧抽芯机构；b—侧抽滑块

图 7　抽芯机构
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推动推杆固定板，从而驱动推杆运动，由于金属线路
端子接插端包紧力较大，采用液压顶出装置辅助顶
出，保证了塑件推出时的受力均衡。最终制品采用
人工方式取出后，顶出机构由液压油缸和复位杆共
同实现复位，准备下一次包覆成型过渡件的安装及
注射成型。

注塑模具实物图如图 9 所示，其中，图 9a 为在
大禹 160T 立式注塑机上成型包覆成型过渡件的模
具，图 9b 为在大禹 160T 立式注塑机上成型最终产
品的二次注射模具。

a—一次注射模具；b—二次注射模具

图 9　注塑模具实物图

4　结语

采用二次注射成型的方法，有效地解决了金属
线路端子在注塑生产中由于高速高压熔体冲击导致
的变形量大的问题。经实际生产验证，模具结构简
单、动作可靠、成品率高、生产效率高，得到了客户的
好评。
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