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电子变压器主体全自动级进式精密注塑模设计 *
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摘要：对电子变压器主体全自动级进式精密注塑模的五金端子的全自动送料和制品全自动脱模结构进行了分析

和研究，确定了先进合理、安全可靠的级进式全自动送料和脱模机构。通过采用五金端子输送带、双推板、浮动式推

件板、气压拉料等复杂的模具结构，实现了模具的全自动化生产，制品质量和注射周期都达到了设计要求。
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Design of Automatic Progressive Precision Injection Mold for Electronic Transformer Base
Zhang Weihe1， Li Bing1, Li min2

(1.Guangdong University of Science & Technology， Dongguan  523083， China; 2. Dongguan Songsheng Electronics Co. Ltd., Dongguan  523083， China)

Abstract ：According to the structure characteristic and production quantity of electronic transformer base in SS–062 

products， the structure of the automatic progressive precision injection mold was designed. The reasonable, advanced，safe and 
reliable progressive automatic feeding and demoulding mechanism were determined. By using the structure of the hardware terminal 
conveyor belt, the double pushing plate，floating type pushing plate and pulling material by pneumatic cylinder， fully automatic 
production of the mold was achieved，the quality of the products and injection cycles reached the design requirements.
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五金端子全自动级进式精密注塑模具的开发

研究因材料、模具结构及成型工艺的不同会有许多

新问题出现，因而是一项艰巨的任务。由于五金端

子注塑模注射成型的特殊性及不良品的不可回收

性，要求其不断降低次品率。另外，由于五金端子很

薄很小，设计模具结构时须解决五金端子放入模具

型腔时的速度慢、定位不可靠等问题，以实现自动化

注塑生产。笔者设计的模具结构利用了五金端子输

送带，采用气压作为全自动级进式送料和全自动级

进式脱模的动力，巧妙地解决了这一技术难题。

1　塑料制品结构分析

塑料制品是产品 SS–062 上的电子变压器主体，

塑料采用液晶聚合物 (LCP)，常规收缩率为 0.5%，

由于五金嵌件对收缩的限制，收缩率取 0.4%。该制

品特点是内部有一 0.3 mm 厚的铜片嵌件，注射成

型后这块铜片有 4 个插脚露在外面，中间被塑料包

覆，详细结构见图 1。制品生产批量大，注射成型时

要求 1 模出 20 件。这种五金嵌件在注射成型时如

果通过人工放入模具型腔，不但效率低，而且精度得

不到保证，会产生大量废品，而这种废品因为既有金

属又有塑料，又不能回收利用，从而造成严重的经济

损失和环境污染。为了提高模具的生产效率和企业

经济效益，注射成型之前将五金嵌件采用输送带串

联成带状，并由冲裁成型。注射成型时如何将这条

端子输送带自动送入模具型腔，注射成型后又能够

由模具自动拉出，实现全自动级进式注塑生产是模

具结构设计的重点和难点。电子变压器主体生产过

程见图 2。
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图 1　电子变压器主体零件图

电子变压器主体尺寸精度要求很高，五金嵌件
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a—将铜片嵌件连接成带，并由冲裁成型； b—注射成型后，冲切去除

输送带即得到制品

图 2　电子变压器主体生产过程

在模具中必须定位精确，进出必须安全顺畅，受力必

须平衡，不能有任何变形。

2　模具结构分析

模具采用标准型三板模模架，型号为 FCI–
2535–A40–B70–C105–200，即模具长 350 mm，宽

250 mm，定模 A 板厚 40 mm，动模 B 板厚 70 mm，

方铁高 105 mm，导柱长 200 mm。模具详细结构

见图 3。
2．1　浇注系统设计

制品表面要求很高，不允许有点浇口痕迹，但

因为嵌件及其传送带干涉，A，B 板之间的分型面上

又不能设计分流道，所以模具的浇注系统只能采用

点浇口再转侧浇口的结构，其结构见图 4。点浇口

的分流道设计在流道推板镶件 44 和拉料杆固定板

45 之间。此处设计镶件的作用是缩短点浇口纵向

流道的长度，从而缩短模具的注射成型周期，减小回

用料的比例，并减小模具的开模距离。

2．2　成型零件设计

模具的成型零件由定模镶件 12、动模镶件 11
以及 20 个动模型芯 13 组成。定模镶件采用整体式

是为了保证成型零件的外观质量，动模镶件采用镶

拼式是为了方便型腔的气体及时排出。

2．3　五金嵌件全自动送料系统和制品全自动脱模

系统设计

五金嵌件全自动送料系统和制品全自动脱模

系统设计是模具核心结构。五金端子全自动级进式

送料和制品全自动级进式脱模同时进行，因此这两

个系统实际上是同一个系统。这一系统包括推杆

27，28，15，推料板 16，拉料销 18，制品导轨 19，拉料
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1—动模固定板；2—推杆板导柱；3—推杆板导套；4—复位杆；5—复

位弹簧；6—动模 B 板；7—嵌件定位销；8—导向板；9—定模 A 板；

10—脱料板；11—动模镶件；12—定模镶件；13—动模型芯；14—浇口

套；15—推杆；16—推料板；17—拉料销固定板；18—拉料销；19—制

品导轨；20—滑座；21—导向块；22—气缸；23—气缸固定座；24—推

杆板顶柱；25—限位柱；26—小拉杆；27—制品推杆；28—传送带推

杆；29—方铁；30—第一组推杆固定板；31—第一组推杆底板；32—第

二组推杆固定板；33—第二组推杆底板；34—介子片；35—弹簧；36—

方铁；37—套杆；38—挡块；39—限位柱；40—型芯底板；41—导套；

42—尼龙塞；43—定模板镶件；44—流道推板镶件；45—拉料杆固定

板；46—拉料杆； 47—浇口套压板； 48—导柱； 49—定模固定板

图 3　模具结构图

3°

图 4　浇注系统设计

销固定板 17，拉料销滑座 20，导向块 21，气缸 22 和

气缸固定座 23。全自动级进式送料和脱模过程见

模具工作过程。

模具采用双推板结构，推动推料板的推杆 15 安

装在第一组推杆板上，推动制品脱模的推杆 27，28
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则安装在第二组推杆板上。完成注射成型后二组推

杆板同时运动，推动制品和推料板同时前进 5 mm
后，第二组推板停止运动，而第一组推板继续推动制

品和五金端子输送带再前进 10 mm，此时拉料销插

入端子输送带的圆孔，接着气缸启动，拉动制品脱离

模具型腔，同时又将五金嵌件拉进模具型腔，每次前

进 150 mm，即级进距离 150 mm。

制品和输送带都要有推杆，如果输送带没有推

杆推动，就会导致顶出不平衡，制品脱模时端子就一

定会变形，导致制品报废。

2．4　端子及其输送带的导向和定位

五金端子及其输送带在输送过程中需要准确

导向，在合模后需要准确的定位。本模具输送带的

导向零件是导向板 8 和制品导轨 19，导向槽的宽度

应比输送带的宽度大 0.08 mm。端子盒输送带的

定位零件主要是定位销 7，端子定位孔为平面孔，定

位凸台和端子配合高度为 0.6 mm，为端子厚度的 2
倍。定位销形状见图 5。

图 5　定位销

2．5　冷却系统设计

由于制品的塑料部分体积较小，模具的表面积

较大，塑料熔体传给模具的热量全部通过热辐射散

发，模具没有设计冷却系统。实践证明热辐射散发

是有效、可行的。

2.6 　定距分型机构设计

模具采用简化型三板模架，模具在注塑生产时

有 3 个分型面，见图 3 中的 A–A，开模时分型面Ⅰ必

须先开，之后分型面Ⅱ打开，最后分型面Ⅲ打开。为

了保证这种开模顺序，模具必须设计定距分型机构。

模具采用内置式定距分型机构，由尼龙塞 42、限位

柱 25 和小拉杆 26 组成。

3　模具工作过程

(1) 五金端子及其输送带在型腔中安全定位后，

合模。

(2) 塑料熔体由浇口套 14 内的主流道进入流动

板 44,45 之间的分流道，通过点浇口，最后由侧浇口

进入模具型腔。熔体在型腔内冷却固化至足够刚性

后，注塑机拉动模具的动模固定板 1 开模。

(3) 由于尼龙塞 42 阻力以及流道凝料对拉料杆

46 包紧力的作用，模具先从分型面Ⅰ处打开，此时

在拉料杆 46 作用下点浇口断裂，流道凝料和侧浇口

分离。分型面Ⅰ打开距离为 87 mm，由小拉杆 26
控制。

(4) 动模继续后退，模具再从分型面Ⅱ处打开，

打开距离 10 mm，由限位柱 25 控制。分型面Ⅱ打

开时拉料杆固定板 45 将流道凝料强行推离拉料杆。

(5) 最后模具从分型面Ⅲ处打开，尼龙塞从定模

A 板处拔出，制品脱离定模型腔。分型面Ⅲ的开模

距离取 100 mm，由注塑机控制。

(6) 完成开模行程后，连接于模具顶柱 24 的注

塑机顶棍推动第一组推杆板 31，30，在弹簧 35 的作

用下，第二组推杆板 32，33 同时运动，结果是制品和

传送带在推杆 27，28 和推料板 16 的作用下脱离动

模型腔。

(7) 第二组推杆板 32，33 前进 5 mm 后，被挡块

38 挡住停止前进，这时制品已完成脱模。

(8) 注塑机顶棍继续推动第一组推杆板 31，30
前进，当限位柱 39 接触动模 B 板 6 后也停止前进，

此时拉料销 18 已插入端子输送带的拉料孔内。

(9) 紧接着气缸开关打开，气缸活塞拉动滑座

20 和拉料销 18 向上运动，级进距离 ( 即每次向上

拉动距离 )150 mm，由气缸和挡块控制。完成全自

动脱模后，注塑机顶棍拉动两组推杆板复位。制品

自动脱模时，五金端子同时被向上拉动进入动模型

腔。

(10) 合模，模具开始下一次注射成型。

4　注意事项

(1) 制品收缩率的确定。制品由塑料和五金端

子组成，且五金端子在制品中所占比例较大，在注射

成型过程中五金端子不会收缩，从而限制了塑料的

收缩。所以制品收缩率不能按常规的收缩率来计算，

根据经验本模具设计时取收缩率 0.4%。

(2) 五金端子和输送带由冲裁成型，精度必

须达到输送带拉料孔 ( 又叫定位孔 ) 位置公差

±0.03 mm ；封胶部位公差 ±0.02 mm ；端子的平

面度误差不能超过 0.05 mm，不能有折弯或变形情

况。

(3) 该模具只能采用气缸而不能采用油缸，因为

油缸会漏油，容易污染塑料件。模具需要的拉料力

较小，气缸完全可以满足要求。

(4) 汽缸行程必须大于或等于端子输送带的级
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进距离，级进距离取决于型腔排位。本模具要求一

模出 20 件，型腔排成 2 列 10 行，每行之间的距离

15 mm，所以模具的级进距离为：10×15=150 mm。

(5) 五金端子输送带最后由自动切除机切除，简

单方便。

5　结论

五金端子由输送带串联而成，并由冲裁成型，

这是实现全自动级进式精密注射成型的必要条

件。注射成型后模具采用了气缸拉料，每次前进

150 mm，这是实现制品的全自动级进式精密注射

成型的充分条件。整个生产过程大大提高了制品质

量、模具的劳动生产率和企业的经济效益。模具自

投产以来，动作稳定，塑料制品质量和注射周期都满

足客户要求。
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