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基于 MFI 和 UG 的后视镜外卡框注塑模具设计

杨双华，何冰强
( 广东机电职业技术学院，广州 510515)

摘要：以后视镜外卡框为例，在详细分析其结构基础上，运用MFI 2016对其浇口位置进行了仿真分析。在考虑“最

佳浇口位置”、塑料件结构和成对注塑的基础上，确定了模具采用二点薄片式浇口冷、热流道混合式浇注系统；在对塑

料成型工艺分析中，对影响产品质量的填充时间、速度／压力切换时的压力、熔接线、体积收缩率、总变形量等进行了

分析。运用 UG 软件对型腔、型芯结构，导向与塑料件精度保证机构，顶出机构，侧向滑块分型、侧向斜顶抽芯机构及

其复位机构，以及模具的整体结构进行了分析设计，完成了一次注射成型配对外卡框塑料件的模具设计。同时运用

由大、小导柱导套 + 方块导向 + 锥台定位 + 楔紧镶块调节 + 厚薄调节垫组成的“六位一体”精度保证与保持系统，使

得塑料件精度更高。经使用证明，模具结构合理，产品成型完整，质量达到设计要求。
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Injection Mold Design for Exterior Frame of Rearview Mirror Based on MFI and UG
Yang shuanghua， He Bingqiang

(Guangdong Mechanical & Electronical Polytechnic， Guangzhou 510515， China)

Abstract ：The MFI 2016 software was used to simulate the injection gate location for rearview mirror’s exterior frame based 
on the detailed analysis of its plastic structure. Taking into account of “the optimal injection gate location”，plastic part structure and 
injection molding in pairs，a two-spots sheet gate pouring system with both hot and cold runners was determined. In the plastic mold-
ing process analysis，the filling time，the pressure during switch between velocity and pressure，the fuse wire，the volume shrinkage 
ratio，the total deformation amount，etc. were further examined. The UG software was utilized for overall analytical design，includ-
ing the cavity and core structure，guidance and precision of plastic parts，ejection mechanism，lateral slider type and lateral inclined 
core-pulling mechanism，and its reset mechanism， as well as the mold as a whole. As a result，the design for one-off injection 
molding of the paired rearview mirror exteriors’frame mold was completed. The “six-in-one”precision assurance and maintenance 
system consisting of both large and small guide pillar and guide sleeve，block orientating，frustum positioning，wedge clamping 
adjustment，and adjustment pads for thickness，improves the precision of plastic part. It was proved in actual practice that the mold 
structure is reasonable，the final product is integral，and the quality meets design requirements.

Keywords ：exterior frame of rearview mirror ；pair molding ；injection mold

塑料件的注射成型过程伴随着塑料流体的温

度、压力变化 [1–5]。早期进行注塑模设计时，通常凭

对塑料、料流等注塑工艺经验进行，随之而来的是

大量的试模、修模 [6]。特别是如汽车外后视镜 ( 俗
称倒后镜 ) 组件的复杂塑料件注塑成型模具设计、

制作更是工作量巨大。随着 UG 软件、Autodesk 

Moldflow 模流分析软件的应用，极大地减轻了模具

设计工作量，同时也提升了模具制作效率。笔者在

运用 Moldflow 2016 完成对后视镜外卡框塑料件进

行注塑工艺 CAE 分析基础上，使用 UG NX10 设计

出成对注塑后视镜外卡框的一模二腔注塑模具。为

从事相应注塑模具设计的技术人员提供了借鉴。

基金项目：阳江市 2019 年省级科技专项资金重大专项 (SDZX2019039)

通讯作者：何冰强，博士，教授，主要从事模具、数控装备、新型制冷工质及汽车空调研究 E-mail ：hbq88@sina.com

收稿日期：2019-09-12

引用格式：杨双华，何冰强 . 基于 MFI 和 UG 的后视镜外卡框注塑模具设计 [J]. 工程塑料应用，2019，47(11) ：77–82，93.

Yang shuanghua，He Bingqiang. Injection mold design for exterior frame of rearview mirror based on MFI and UG[J]. Engineering Plastics 

Application，2019，47(11) ：77–82，93.

杨超



 工程塑料应用 2019 年，第 47 卷，第 11 期78

1　塑料件结构分析

图 1 为后视镜外卡框 3D 结构。外卡框最大外

形尺寸为 234.91 mm×173.6 mm× 73.02 mm，产

量为 4.5 万套 ( 对 )，使用牌号为 777K 的丙烯腈 –
苯乙烯 – 丙烯酸酯塑料 (ASA)，其密度为 1.05 g／
cm3，收 缩 率 为 0.4%～0.7%，加 工 温 度 为 170～
230℃，具有很好的耐候性，优异的耐环境应力开裂

性、耐化学药品性和良好的表面光泽度，可以直接替

代喷漆，减少了喷漆工序，使用时也不用担心漆层脱

落，特别适合用于生产汽车后视镜等外结构部件。

如图 1 所示，塑料件的整体结构可以看成沿边缘分

开的正面和背面，有沉孔 1 个，螺钉孔 2 个，3 处侧

挂耳上开有侧孔，4 个利用开模动作便可以直接成

型的长方形孔，周围包边槽上分布有加强筋。外卡

框塑料件的主要要求是：①塑料件不得有常见的注

塑表面缺陷；②外卡框在汽车倒后镜中成左右对称

使用。

(a)

(b)

a—正面；b—背面

图 1　后视镜外卡框结构

2　注塑模流工艺分析

2．1　网格划分

使用 UG NX10 软件对后视镜外卡框进行实

体建模，并运用 Moldflow CAD Doctor 模块，对卡

框 3D 中不影响分析结果的工艺小圆角、倒角进行

修整，将整后的模型导入 MFI 2016 中 [7–12]。对外

卡框模型进行双层面网格划分，网格模型如图 2
所示。三角形网格实体为 49 146 个，表面面积为

1 181.87 cm2，网格最大纵横比为 16.91，平均纵横比

为 1.93，最小纵横比为 1.16，共用边为 73 719 条，网

格匹配率为 91.2%，相互百分比为 88.6%。网格划

分质量很高，能保证后续各项分析的精确性。

图 2 后视镜外卡框网格模型

2．2　塑料件壁厚分析

后视镜外卡框产品壁厚分析如图 3 所示。从图

3 可见，外卡框塑料件的整体壁厚分布比较均匀，厚

度为 2.5 mm，没有明显的壁厚差异和急剧变化的

过渡区域。几乎一致的壁厚可保证注塑塑料件表面

不会出现明显的瑕疵。

图 3 产品壁厚分析

2．3　浇口位置和浇注系统

利用 MFI 浇口位置分析模块，得到的后视镜外

卡框塑料件理论“最佳浇口位置”如图 4a 所示，在

塑料件左侧的中间位置。凭借以往的设计经验可

知，若只在该处设置浇口，必定会在对应侧产生具有

破坏性的熔接痕。考虑到塑料件表面质量、配对生

产和模具结构与布局等，拟定如图 4b 所示的二点

薄片式浇口冷、热流道混合式浇注系统。热流道直

径为 15 mm，冷分流道采用矩形截面流道，尺寸为

8 mm×6 mm，浇口端面尺寸为 8 mm×1.5 mm。

2．4　成型分析

依据前述薄片式浇口冷、热流道混合式浇注系

统方案，对影响后视镜外卡框表面质量和尺寸的填

充时间、速度／压力切换时的压力、熔接线、体积收
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缩率、变形等进行成型仿真分析，结果如图 5 所示。

由图 5a 可知，塑料料流到达塑料件距浇口料流

流动距离最远处的时间为 2.719 s。在产品中没有

出现半透明区域，说明填充过程顺畅，流动平衡，无

短射和充填不足情况，而深色区域仅表示最后充填

情况。由图 5b 可知，在速度／压力切换位时，充填

需要的最大压力为 38.90 MPa。在图 5b 中圆圈处

存在透明区域，表明此处压力略有不足。在实际注

塑时，可适当提高注塑压力和模具温度进行解决 [4]。

由图 5c 可知，在产品表面局部出现一细小熔接

痕，但考虑到熔接痕细小，当前进胶方式有利于成型

和保证产品表面质量，亦可接受。由图 5d 可知，外

卡框近外表面部分的平均体积收缩较均匀。由图

5e 可知，产品的变形位于外卡框周围包边上，主要

是由于该包边只受加强筋支撑、存在周长长、面积大

的结构特点引起的。在实际使用时，可通过与左右

后视镜壳、面罩的安装配合，实现对变形的纠正。

综上所述，后视镜外卡框拟采用的二点薄片式

浇口冷、热流道混合式浇注系统是可行的。

3　模具结构设计

3．1　分型面设计

针对后视镜外卡框具有典型的沿边缘分开的 2

面结构，采用如图 1a 所示的塑料件周边浅色小平面

作为模具的分型面。模具型腔采用左右对称布置的

一模二腔结构形式，如图 6 所示，使用 UG 软件进行

设计 [13–15]。

3．2　模腔结构设计

(1) 定模部分结构。

针对如图 1a 所示的后视镜外卡框正面，在模具

中设计成如图 6a 所示的定模型芯结构。主要由型

芯镶件 A 6、主型芯 10 和热流道控制系统 1、导向凸

块 4、热流道板 5、侧斜导柱 9、定模前后调节块 11、
小导柱 14、斜导柱楔紧块 15 和定模左右调节块 16
等组成。

在主型芯 10 的选材上，采用铬 – 钼 – 钒合金工

具钢 ASSAB VIDAR 1 ESR，它具有优良的高温强

度、韧性、延展性、机加工性、抛光性、淬透性及热处

理尺寸稳定性，特别适用于塑料模具，热处理硬度为

HRC50–52。

(a)

(b)

a—浇口位置分析；b—浇口与流道

图 4　后视镜外卡框浇注系统

                            (a)                        　                     (b)

                            (c)                        　                     (d)

(e)

a—填充时间；b—速度／压力切换时的压力；c—熔接线；

d— 体积收缩率；e— 总变形量

图 5　后视镜外卡框模流仿真分析
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(2) 动模部分结构。

针对如图 1b 所示的后视镜外卡框背面周围有

包边槽，在成型后会包裹型芯，同时也为了模具加工

工艺上的便利及后期模具的装调、维修等，在动模部

分的型腔采用了组合的结构形式，如图 6b 所示。

型腔主要由形成外卡框上“螺钉孔”的镶钉 A 
21，形成“沉孔”的镶钉 B 43，由减磨垫 35、导滑条

36、侧型芯滑块 37、型腔镶件D 44组成用于形成“侧

孔”的侧向滑块分型抽芯机构及各种推件板、调节

块、调整垫、导向凹块 40 和动模 27 等组成。

由于后视镜外卡框生产量大，周围有包边，为

防止成型合模面磨损和型腔塌边等，模具型腔选用

抛光性能优良、易切削、高韧性及高延展性的 2344
模具钢，以保证热处理硬度达到 HRC48–50。
3．3　导向与精度保证设计

由于后视镜外卡框有沉孔、螺钉孔、周向包边、

壁厚要求高等特征，为保证合模准确和模具长时间

使用后的维修方便，本模具设计了由大、小导柱导套

+ 方块导向 + 锥台定位 + 楔紧镶块调节 + 厚薄调节

垫组成的“六位一体”精度保证与保持系统。它既

能实现对塑料件不同方向壁厚厚度的调整，也便于

长期生产后对模具精度的快速修复。

(1) 图 6b 中的导柱 45 与图 6a 中定模 7 上加工

分布于模具的四个角位的导柱孔，构成了大的导柱

导套定位机构，保证模具整体合模时动、定模的 I 级
定位。

(2) 图 6b 中镶嵌在动模 27 上的 4 个导向凹块

40 与镶嵌在图 6a 中定模 7 上的 4 个导向凸块 4 组

成了保证型腔合模精准的 II 级定位。

(3) 在图 6a 中主型芯 10 上 6 个带锥度凸台 (
图中实线圏内 ) 及与其配合的、在动模主型腔 23 位

置的 6 个锥坑 ( 图 6b 中实线圏内 )，构成了保证型

腔合模精度的 III 级定位。

(4) 在定模 7 上安装的小导柱 14 与在动模 27
上开设的对应 4 个小导柱孔，共同组成了小导柱导

套 IV 级定位。

(5) 图 6 中安装于定模前后方向的定模前后调

节块 11 和动模前后方向的动模前后调节块 22，构
成了对塑料件在长度方向侧壁厚精度的调整与保

证；而定模长度方向的定模左右调节块 16 和动模

长度方向的动模左右调节块 19，构成了对塑料件在

宽度方向侧壁厚精度的调整与保证。

(6) 动模上的厚薄调节垫 20 构成了对塑料件主

体壁厚精度的调整与保证。

为保证“螺钉孔”、“侧孔”的底面壁厚与保证实

现碰穿，使用了镶钉 A21、镶钉 B43，方便装配维修

时对组成型腔的零件进行配合制造。

3．4　抽芯与顶出设计

后视镜外卡框有 3 处“侧孔”并且周向包边，在

模具中设计了由 3 套斜顶出 + 侧滑块组成的“侧孔”

成型机构和由 5 块推件板 +12 支顶出杆组成的顶

出系统，如图 7 所示。

(1) 抽芯机构。

如图 7 所示，图 1 中塑料件的“侧孔”成型结构

1 2 3 4 5 6 7

891011121314
15
16
17
18

(a)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

3233343536373839404142434445

(b)

1—热流道控制系统；2– 保护杆；3– 锁紧块；4– 导向凸块；

5– 热流道板；6– 型芯镶件 A ；7– 定模；8– 支模柱；9– 侧斜导柱；

10– 主型芯；11– 定模前后调节块；12– 热喷嘴；13– 塑料件；

14– 小导柱；15– 斜导柱楔紧块；16– 定模左右调节块；

17– 起吊方铁；18– 吊耳；19– 动模左右调节块；20– 厚薄调节垫；

21– 镶钉 A ；22– 动模前后调节块；23– 主型腔；24– 推件板 A ；

 25– 推件板 B ； 26– 回程杆；27– 动模；28– 动模底板；29– 支撑块；

30– 顶出固定板；31– 顶出板；32– 复位弹簧；33– 支承柱；

34– 限位块；35– 减磨垫；36– 导滑条；37– 侧型芯滑块；

38– 型腔镶件 A ；39– 型腔镶件 B ；40– 导向凹块；41– 推件板 C ；

42– 型腔镶件 C ； 43– 镶钉 B ；44– 型腔镶件 D ；45– 导柱

a—定模型芯；b—动模型腔

图 6 模具成型结构
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由侧型芯滑块 37 和型腔镶件 D 44 组成。侧型芯滑

块 37 的脱模由侧滑块分型抽芯机构完成。型腔镶

件 D 44 的脱模则由斜顶出侧向分型抽芯机构来完

成。

①侧滑块分型抽芯机构主要由侧斜导柱 9、斜
导柱楔紧块 15、减磨垫 35、导滑条 36、侧型芯滑块

37 等组成。它们是利用开模时动模的移动，使侧型

芯滑块 37 在侧斜导柱 9 的作用下，在由固定在动模

27 上的导滑条 36 组成的导滑槽内移动，从而实现

侧型芯滑块 37 的分型抽芯。

②斜顶出侧向分型抽芯机构由型腔镶件 D 44、
导滑板 49、摆动块 50、斜顶杆 51、斜顶导向板 52 等

组成。其中，斜顶导向板 52 固定于动模 27 上，其上

开设的导滑孔可保证斜顶杆 51 的运动方向；导滑

板 49 可以在由顶出固定板 30 和顶出板 31 组成的

导滑槽内滑动。

斜顶出侧向分型抽芯机构的工作原理是：开模

时，顶出板 31 在顶出过程中，推动型腔镶件 D 44、
导滑板 49、摆动块 50、斜顶杆 51 等沿斜顶导向板

52 中的倾斜孔移动，把顶出板 31 沿模具轴线方向

的单一直线运动转化成型腔镶件 D 44 沿模具轴线

方向及与该方向垂直的横向运动，型腔镶件 D 44 横

向运动，则完成了侧向抽芯。

(2) 顶出机构。

开模时，利用塑料件对型腔周边的包裹力，使

工件随动模移动。在动模移动一定距离后，顶出板

31 带动与它固定的顶出固定板 30，共同作用在如图

7 所示的推杆 A 46、推杆 B 47、顶出杆 48 上顶出塑

料件，完成产品顶出。

3．5　复位机构

本模具中因有 3 套斜顶出 + 侧滑块成型抽芯机

构，5 块推件板和 12 支顶出杆，为保证开合模顺序

的准确无误，模具设计时采用在导柱导套附近布置

4 根 Ø10 mm 的回程杆 26 和 4 根 Ø27×Ø15 mm
的复位弹簧 32 组成的模具复位系统。回程杆 26 固

定于顶出固定板 30 上，如图 6 所示。

4　模具工作过程

模具为二板式结构，设计的模具图如图 8 所示。

在使用模具时，先拆除模具锁紧块 3，将模具冷却系

统与外部冷却源连接好 [4]。

开模时：①模具动模部分沿开模方向移动，动

模部分、定模部分沿塑料件分型面分开。在各侧型

芯滑块和塑料件包裹主型腔 23 的力作用下，塑料件

留在动模主型腔 23 上 ( 与定模分离 )，初步完成动、

定模分型；②动模部分移动 4 mm 时，侧型芯滑块

37 的侧向分型抽芯机构开始工作；③在动模部分移

动 24 mm 后，侧型芯滑块 37 完成从塑料件中脱出；

④同时，顶出板 31 碰到注塑机顶出杆，推动顶出板

31 向前运动，带动顶出机构开始工作；⑤在动模部

分移动 80 mm 后，各推件板将塑料件从主型腔 23
中完全脱出来。

合模时，在注塑机动模固定板的带动下，动模

部分先向回运动，此时在复位弹簧 32 的作用下，顶

出机构开始复位。当回程杆 26 端面与定模型腔

面接触时，回程杆 26 与复位弹簧 33 共同带动推

件板和顶出杆等相关附件复位。距完全合模还有

25 mm 时，各侧向分型抽芯机构也开始闭合，直至

最后实现分型面的完全闭合，开始进入下一注塑周

期。

5　结论

在完成后视镜外卡框注塑工艺分析与成对称

配对注塑模具设计过程中，分析了外卡框塑料件结

36 37 35 44 40 4338 21
39

41

4647
4849505152

(a)
53 25 24

13

41

36 37 44 54 30 31

(b)

46—推杆 A ；47—推杆 B ；48—顶出杆；49—导滑板；

50—摆动块；51—斜顶杆；52—斜顶导向板；53—推件板 D ；

54—推件板 E ；其余零件编号同图 6

a—仰视图；b—府视图

图 7　抽芯与顶出机构
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构，借助 Moldflow 2016 软件，对外卡框进行了模流

CAE 分析。在统筹考虑“最佳浇口位置”和塑料件

成对注塑等特定情形下，拟定了采用二点薄片式浇

口的浇注系统方案。在注塑成型工艺分析中对影响

外卡框表面质量和尺寸的因素进行了分析与探讨。

在用 UG 进行模具设计时，完成了模具分型面选取，

型腔、型芯结构，导向与塑料件精度保证机构、顶出

机构和侧向分型、斜顶抽芯机构及其复位机构、冷却

系统等的设计，围绕外卡框注塑模具特点、要点和难

点进行了细致阐述。采用由大、小导柱导套 + 方块

导向 + 锥台定位 + 楔紧镶块调节 + 厚薄调节垫组

成的“六位一体”精度保证与保持系统，以及侧向滑

块分型抽芯机构、斜顶侧向分型抽芯机构等，使塑料

件成型质量得到提高。经生产验证，模具生产效率

高，塑料件质量符合技术要求，已大批量投入生产。
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