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轿车左前灯灯座本体注塑模具结构设计 *
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摘要：结合轿车左前灯灯座本体产品的结构特点，设计了适用于该产品的两次分型热流道两板注塑模具。应用

CAE 分析及模具机构设计经验，产品采用 4 浇口潜伏式浇注方式。针对难加工问题，采用镶件镶拼方式以减小加工

难度；针对脱模难问题，则分别设计了不同类型的侧抽芯脱模机构，特别是中央斜孔的脱模，采用三次变向驱动斜抽

芯脱模机构创新设计，降低了斜孔抽芯机构设计的难度，缩减了模具结构设计尺寸，有效地节约了模具设计制造成

本，机构简单、可靠，为同类斜向特征的脱模机构设计提供了有益参考。
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Structure Design of Injection Mold for Left Headlight Holder of Cars
Wu Jin1， 2， Li Guofu1， 2， Qiu Mengning1， 2， Wang Zhengcai3， Lan Hao1， 2
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Abstract ：According to the structural characteristics of the left headlight holder of car，a twice parting hot runner injection 
mold with two plates was designed. By using the CAE analysis and the design experience of the die and mold，the 4 gate submarine 
pouring method was adopted. For difficult processing problems， the insert inlaid way is used to reduce the difficulty of processing. 
Aiming at the difficult problem of demoulding，the different types of side core pulling mechanism are designed，especially the cen-
tral hole stripping，the innovative design of demoulding mechanism with oblique pulling core driven by three times steering is used，

the design difficulty of inclined hole core pulling mechanism is reduced，the mold structure design size is reduced，the cost of mold 
design and manufacture is effectively saved. The mechanism is simple and reliable， it provides a useful reference for the design of 
ejection mechanism with similar oblique features.

Keywords ：car lamp ；hot runner ；injection mold ； mechanism design ；demoulding

目前，除了少数最近年份的新款车型 ( 如进

口 BENZ，BMW，LEXUS，国 产 合 资 AUDI A6，

PASSAT 等高档豪华车 ) 以外，绝大多数车型在出

厂时装备的都是卤素大灯。卤素大灯对汽车大灯总

成中的两个塑料零件——灯面罩和灯座本体在用材

和成型精度控制方面都有较高的生产要求。灯面罩

对光学性能如透射强度、折射、透光率以及耐热、耐

候性，老化变色等要求较高，而灯座本体对结构强

度、形变控制、密封性，以及抗老化等方面有较高的

要求。为了减小灯座本体在卤素大灯持续照射下的

变形等问题，其塑件结构设计较为复杂，包括设计有

定位槽、密封卡扣、防变形加强筋等众多结构特征
[1–3]。因而，灯座本体的产品结构设计及其注射成型

生产的模具结构设计都存在较多的难点需要克服，

特别是模具结构设计，需要在借鉴以往的老款式灯

座模具设计经验的基础上，根据新的改款结构创新

要求，采用更多的模具机构创新设计，以保证改款新

产品的生产质量 [4–6]。笔者根据某改款新型轿车的

左前灯灯座本体结构复杂的特点，设计了其模具结

构及脱模机构。

1　产品结构分析

左前灯灯座本体产品结构如图 1 所示，产品材

料为 20% 玻纤增强聚丙烯 (GF 增强 PP)，外形为阶

梯状矩形筒体，基本尺寸为 548 mm×301 mm× 
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201 mm，前端为圆弧流线型外观端面。产品的设

计重点是保证 Ø96 mm 近光灯灯孔、Ø94 mm 远射

大灯灯孔、Ø29 mm 日行灯孔、Ø30 mm 转向灯孔

等 4 个孔的结构位置；灯座外沿需保证装配后能与

机舱盖的边沿密封配合以防止漏水；外形上需满足

前灯的外观流畅感，并与聚碳酸酯 (PC) 透明面盖配

合后要做到防尘防潮，故在边沿周边设计了宽度从

27～30 mm 不等的卡扣和扣台。产品平均壁厚为

2.4 mm，最薄处为 0.8 mm，最厚处为 3.9 mm，各处

的加强筋平均厚度为 1 mm。
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图 1　产品结构尺寸分析

2　成型难点分析

设计成型件时，分型设计如果按图 1 中 A–A 剖

面所示开模方向设计，模具的设计存在以下难点需

要得到解决：

(1) 形状不规则，加强筋较多，注塑时，料流易在

流动方向上紊乱，致使料流汇合处产生潜在裂纹，因

而浇口位置及浇注系统的设计需进行合理选用 [7–8]。

(2) 产品壁厚不均，且内部特征孔较多，注塑后

易产生收缩性翘曲变形。

(3) 狭窄孔、薄壁等特征较多，对应的型腔、型芯

镶件难以设计和加工 [9–11]。

(4) 形状不规则，因而冷却水路不能跟随其外

形，有效贴近产品形状，导致冷却时局部有效，局部

无效的问题。

(5) 侧面侧孔侧凹特征多，三个侧面存在侧孔，

如图 2 所示。在图 2 中的一个侧面上存在 a～e 五

处形状各异的特征，b，e 特征为侧孔，a，c，d 特征

则为侧凹。而在图 2 中的另一个侧面上则存在 i，h
侧凹特征。f 所在的第三个侧面则为与开模方向呈

25° 夹角的斜面格栅特征，且其旁边还存在一个 g
斜侧孔。

a
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d
e

f g

h

i m
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j

a—第一侧凹；b—第一侧孔；c—第二侧凹；d—第三侧凹；e—第二侧孔；

f—斜抽芯特征；g—第三侧孔；h—第四侧孔；i—侧凹挂台；

j—第一灯孔；k—第二灯孔；m—第三灯孔

图 2　产品特征

(6) 斜向脱模特征机构设计难。有两处特征需

要采用斜抽芯机构进行脱模，如图 2 中的 f 和 k 处。

(7) 产品体积大，注塑充填时对注塑机的压力要

求高，且分型面曲延弯折，型腔、型芯配合时修配较

为困难，易导致飞边产生 [12–14]。

(8) 成型零件形状复杂，加工比较困难。如图 2
中的 j，m 两处灯孔。

(9) 产品的下成型面一侧结构特征多，对型芯镶

件的包紧力大，产品难以从型芯镶件上脱出。

针对上述问题，需要在模具成型件整体布局和

机构件结构设计时合理地加以安排，以尽可能降低

模具制造难度，保证模具工作的稳定性、模具成型件

的使用寿命以及较好的修配互换性 [15–17]。

3　结构布局设计

结合上述设计难点，综合考虑后，产品模腔的

布局和浇注系统设计如图 3 所示。模具采用一模一

腔设计，针对前述 9 个问题，设计时做如下的考虑：

(1) 针 对 注 塑 时 可 能 产 生 的 潜 流 问 题，结 合

CAE 仿真分析，在图 2 中 j 处进行中央进料，浇注系

统浇口采用潜伏式浇口，开设 4 个 Ø2 mm 浇口且

都设置于型芯一侧，通过顶杆自动切料头；流道直

径采用 Ø8 mm 流道，流道表面粗糙度在 1.6 以上。

(2) 针对翘曲问题，结合 4 浇口的浇注方案，进

行保压优化后，翘曲量可以控制在 2.9 mm 以内，能

满足产品变形控制要求。

(3) 对于狭、窄等特征处成型件难加工问题，则

在如图 3a 所示的 I1～I15 处采用镶件分割办法将难

加工成型处进行线切割分割，而后将对应的 I1～I15

各子成型镶件进行镶拼安装于型腔上。

(4) 对冷却问题则经 CAE 冷却分析后，采用

随 形 水 冷 方 式 在 型 腔 镶 件、型 芯 镶 件 上 加 工 出

Ø10 mm 冷却水管道，以保证产品各处的均匀冷却

性。
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(5) 针对 a～e 的侧孔侧凹特征的脱模，将 a，b，c
三个特征整合到一起由图 4a 中的 S1 滑块机构实现

其脱模；e，d 特征则整合到一起由 S2 滑块机构实现

其脱模，g 特征则由 S4 滑块机构实现其脱模；h 特

征由 S5 弯销滑块机构实现其脱模，i 特征则由 S6 滑

块机构实现其脱模。

S2

S1S3
S4

S5

S6

S7
S1

S2
S3

S4

S5
S6

S7

                                   (a)                                      (b)

S1—第一斜导柱侧抽芯滑块机构；S2—第二斜导柱侧抽芯滑块机构；

S3—T 型槽斜抽芯滑块机构；S4—第三侧抽芯滑块机构；

S5—弯销抽芯滑块机构；S6—第三斜导柱侧抽芯滑块机构；

S7—T 型槽变向抽芯滑块机构；

a—抽芯滑块机构布局前侧图；b—抽芯滑块机构布局后侧图

图 4　抽芯滑块布局设计

(6) 针对 f 处的斜向抽芯特征，则设计成如图 4b
所示的前模先抽芯机构 S3 来实现 f 特征的脱模；在

k 处则设计有三次变向驱动斜抽芯脱模机构 S7 实

现其脱模。在 S1～S7 七个抽芯滑块机构中，除 S3 为

前模先抽芯脱模机构外，其余六个抽芯滑块机构都

为动模一侧的滑块式抽芯机构。考虑到 k 处斜向抽

芯的特殊性，如采用油缸或者汽缸直接沿 k 处孔的

脱模方向将型芯抽出，则势必增加模具在开模方向

上的高度，故而考虑采用图 4 所示的有三次变向驱

动抽芯的脱模机构 S7，其能有效精简模具结构，减

少模具模板用材量。

(7) 一般汽车产品由于体积较大，型腔、型芯在

产品外沿的分型面接触面积也比较大，为了保证配

模时分型面闭合时模腔的封闭性，采取的基本措施

有两个，其一是将成型镶件分块化后进行拼合组合，

另外一个是增加分型面上的平衡块，以达到降低配

模难度的目的，尽可能地保证分型面配合的接触面

积。

(8) 针对 j，m 等处特征较为复杂的成型件的设

计，采用镶块拼合方式，以降低加工难度和电火花加

工成本。

(9) 针对包紧力大的问题，可以通过在顶杆头部

增加顶块，加大顶出力度的顶出方式解决。

4　模具总装设计

通过对本产品模具设计中可能出现的问题进

行预案处理和系统性布局设计分解后，最终的模具

结构及前述各机构组件在模具中的布置设计如图 5
所示。

4．1　成型组件

成型组件的零件包括型腔固定板 3、斜型芯 8、

型芯固定板 12、第一滑块 20、型腔镶件 24、第一孔

型腔镶件 25、第一孔型芯镶件 26、流道型腔镶件

27、流道型芯镶件 28、斜孔型腔镶件 32、边沿斜滑

块 33、第三滑块 46、第四滑块 51、第五滑块 54。型

芯主要在型芯固定板 12 上整体加工而成，斜型芯

8、第一滑块 20、第一孔型芯镶件 26、流道型芯镶件

28、斜孔型腔镶件 32、边沿斜滑块 33、第三滑块 46、

第四滑块 51、第五滑块 54 构成型芯的各孔镶件。

型腔主要由型腔镶件 24 和型腔固定板 3 构成，第一

孔型腔镶件 25、流道型腔镶件 27、边沿斜滑块 33 构

成型腔的各孔镶件。

4．2　浇注系统

如前所述，浇注系统采用潜伏式浇口。流道由

在流道型腔镶件 27、流道型芯镶件 28 上加工出的

圆形流道组成，并由热流道嘴 29 从注塑机喷嘴处引

入，热流道嘴 29 采用单针阀式。

4．3　冷却系统

模具冷却系统采用水冷方式，管道布局采用随

形方式，管道直径 10 mm，型腔镶件 24 上开设 3 条

水路，型芯固定板 12 上开设 4 条水路，水路进水口

温度 25℃，出口控制在 28℃，以保证冷却的有效性。

管道的水流进出由快速接头 5 接入接出，密封镶件
间的密封则采用矩形截面密封圈 6 进行密封。密封
圈 6 的圈槽一般开设于模板上，且保持其高度高出
模板 0.8 mm，以保证密封性。

I1

I2

I3
I4

I5
I6
I7

I9

I8

I10

I11

I14

I12

I13

I15

Ø8
I12

                                   (a)                                           (b)

I1—第一圆镶件；I2—第一方形镶件；I3—第二方形镶件；I4—第二圆镶件；

I5—第三方形镶件；I6—第四方形镶件；I7—第三圆镶件；

I8—第五方形镶件；I9—日行灯方形镶件；I10—第六方形镶件；

I11—第七方形镶件；I12—近光灯圆镶件；I13—大灯圆镶件；

I14—第八方形镶件；I15—第九方形镶件

a—产品模腔的布局；b—浇注系统

图 3　产品模腔的布局及浇注系统设计
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4．4　模架

模架选用 LKM8090 两板模模架，并对其进行

改装，将型腔固定板 3 和型芯固定板 12 进行加厚改

装，分别将型腔固定板 3 增厚 150 mm、型芯固定板

12 增厚 80 mm，以增强成型件的强度。同时，模板

的分型面按照以下顺序依次打开，注塑后开模时，第

一次打开在 P1 分型面处，第二次打开在 P2 分型面

处。第一次打开以保证边沿斜滑块 33 先从产品上

抽出，为产品从型腔镶件 24 上脱出做准备。

4．5　导向及平衡系统

模具的开闭模导向机构由型腔板导套 58、导柱

59 构成。为保证分型面充分接触，型芯固定板 12

的周边设置有平衡块 60，以降低配模难度，确保分

型面配合的接触面积。

4．6　顶出系统

顶出系统采用顶杆顶出方式。在边沿包紧力大

的地方再适当增加顶块顶出，以保证产品顶出时不

被顶出变形，顶杆采用 Ø14 mm 顶杆。

4．7　侧抽芯脱模机构

侧抽芯脱模机构包括前述 S1～S7 共七个机构，

其中 S1，S2，S4，S6 采用相同类型的机构。以 S1 为例，

S1 机构的组成零件包括第一挡块 19、第一滑块 20、

第一滑块弹簧 21、第一楔紧块 22、第一斜导柱 23 ；

第一楔紧块 22、第一斜导柱 23 安装于型腔固定板 3
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1—定位圈；2—面板；3—型腔固定板；4—冷却管道；5—快速接头；6—管道密封圈；7—T 型槽楔紧块；8—斜型芯；9—传力块弹簧；

10—T 型槽中间传力块；11—传力块限位螺钉；12—型芯固定板；13—复位杆；14—垫块；15—支撑柱；16—顶针面板；17—顶针推板；18—底板；

19—第一挡块；20—第一滑块；21—第一滑块弹簧；22—第一楔紧块；23—第一斜导柱；24—型腔镶件；25—第一孔型腔镶件；

26—第一孔型芯镶件；27—流道型腔镶件；28—流道型芯镶件；29—热流道嘴；30—垃圾钉；31—顶杆；32—斜孔型腔镶件；33—边沿斜滑块；

34—树脂开闭器；35—边沿拉块；36—第二滑块弹簧；37—第二挡块；38—第二滑块；39—第二斜导柱；40—第二楔紧块；41—型腔镶件紧固螺钉；

42—第一次分型弹簧；43—第一分型定距拉杆；44—第三楔紧块；45—第三斜导柱；46—第三滑块；47—第三滑块弹簧；48—第三挡块；

49—弯销；50—第四滑块弹簧；51—第四滑块；52—第四挡块；53—第五楔紧块；54—第五滑块；55—第五斜导柱；56—第五滑块弹簧；

57—第五滑块耐磨板；58—型腔板导套；59—导柱；60—平衡块；P1，P2—分型面

图 5　模具结构
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上；第一挡块 19、第一滑块 20、第一滑块弹簧 21 安

装于型芯固定板 12 上。开模时由第一斜导柱 23 驱

动第一滑块 20 完成 a，b，c 三处特征的抽芯脱模。

第一滑块弹簧 21 辅助驱动第一滑块 20 向外滑出，

并由第一挡块 19 限位控制其抽芯行程，模具闭合

时，则由第一楔紧块 22 对第一滑块 20 进行锁紧。

S3 的滑块组件包括边沿斜滑块 33、边沿拉块 35。

边沿斜滑块 33 和边沿拉块 35 通过 T 型槽联结，边沿

拉块 35 由螺钉紧固安装于面板 2 上，边沿斜滑块 33
则安装于型腔固定板 3 所开设的滑块槽内，模具在 P1

分型面打开后，边沿拉块 35 通过 T 型槽驱动边沿斜

滑块 33 斜向抽芯抽出，完成 f 处特征的脱模。

S5 的滑块组件包括弯销 49、第四滑块弹簧 50、

第四滑块 51、第四挡块 52。第四滑块 51 安装于型

芯固定板 12 所开设的隧道槽内，由安装于型腔固定

板 3 上的弯销 49 对其进行驱动，实现对 h 处特征的

抽芯。

4．8　S7 三次变向驱动斜抽芯脱模机构设计

采用三次变向驱动斜抽芯脱模机构 S7 对 k 处

孔特征抽芯脱模，其抽芯脱模机构工作原理如图 6
所示。
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7—T 型槽楔紧块；8—斜型芯；10—T 型槽中间传力块；

T1，T2—驱动 T 型槽；α，β—驱动斜角；F1，F2，F3—运动方向；

d1，d2，d3—运动距离

图 6　S7 机构工作原理

S7 的基本组件零件包括 T 型槽楔紧块 7、斜型

芯 8、传力块弹簧 9、T 型槽中间传力块 10、传力块

限位螺钉 11。其工作原理为：T 型槽楔紧块 7 通过

螺钉安装于型腔固定板 3 上，T 型槽中间传力块 10
安装于型芯固定板 12 上开设的运动槽内，斜型芯 8
为 k 孔的成型件。T 型槽楔紧块 7 与 T 型槽中间传

力块 10 之间通过驱动 T 型槽 T1 联结，斜型芯 8 与

T 型槽中间传力块 10 之间通过驱动 T 型槽 T2 联结。

模具开模时，先由 T 型槽楔紧块 7 在 H–H 平面内

沿 F1 方向通过驱动 T 型槽 T1 驱动 T 型槽中间传力

块 10 沿 F2 方向移动，再由 T 型槽中间传力块 10 通

过驱动 T 型槽 T2 驱动斜型芯 8 在 K–K 平面内沿 F3

做抽芯运动，实现 k 处孔的抽芯脱模。其对应运动

关系如下：

对于斜型芯 8 的抽芯距 d3，斜型芯 8 被驱动时

需满足的关系为：

 d3=d2×tanα (1)
T 型槽中间传力块 10 被 T 型槽楔紧块 7 驱动

时需满足的关系为：

 d2=d1×tanβ	 (2)
故 T 型槽楔紧块 7 驱动斜型芯 8 的运动关系为：

 d3=d1×tanβ×tanα	 (3)
开模时，传力块弹簧 9、传力块限位螺钉 11 限

定 T 型槽中间传力块 10 的运动位置，从而保证 T
型槽楔紧块 7 脱离 T 型槽中间传力块 10 后闭模时

能准确复位。

5　模具工作原理

模具安装于注塑机上后，注塑时，模具的开启

分两次进行 ( 见图 5)，其工作原理如下：

(1) 模具闭合。注塑机通过热流道嘴 29 将熔融

料注入模腔中，产品冷却后等待开模。

(2) 第一次分型。第一次在 P1 分型面处打开，

模具开启时，注塑机动模板拉动模具动模部分后退，

在第一次分型弹簧 42 的撑开下，模具在 P1 分型面

处打开，S3 滑块组件中的边沿拉块 35 先行拉动边

沿斜滑块 33 完成 f 处斜向特征的脱模；与此同时，

型腔固定板 3 与型芯固定板 12 则被树脂开闭器 34
吸附而不能打开。

(3) 第二次分型。模具动模继续后退，型腔固定

板 3 跟随动模运动一定距离后，被第一分型定距拉

杆 43 拉住而不能继续跟随后退，动模的拉力将克服

树脂开闭器 34 的吸附力而将型腔固定板 3 与型芯

固定板 12 分开，从而模具在 P2 分型面处打开。与

此同时，S1，S2，S4，S5，S6，S7 的各滑块机构完成对

应特征的抽芯脱模。

(4) 顶出。P2 打开及各滑块完成抽芯脱模后，

动模继续后退，最后由顶杆 31 将产品从型芯固定板

12 上完全顶出脱模。

(5) 复位。复位时，其工作过程与开模过程相反。

6　结论

结合左前灯灯座本体产品的结构特点，在综合
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分析产品注塑成型难点基础上，应用 CAE 分析及模

具机构设计经验，在模具结构设计前做了有针对性

的产品结构特征分类处理，设计了适用于该产品的

两次分型热流道两板注塑模具。设计成型件时，综

合考虑了成型件的加工难易程度，针对难加工问题

采用镶件镶拼方式来减小加工难度，针对脱模难问

题，则分别设计了不同类型的侧抽芯脱模机构。侧

面的侧凹侧孔采用斜导柱滑块机构进行抽芯脱模，

侧边的斜抽芯特征则采用前模 T 型槽块驱动抽芯

脱模方式，特别是中央斜孔的脱模，采用三次变向驱

动斜抽芯脱模机构创新设计，降低了斜孔抽芯机构

设计的难度，缩减了模具结构设计尺寸，有效地节约

了模具设计制造成本，模具及机构结构简单、可靠，

可为同类斜向特征的脱模机构设计提供有益参考。
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