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基于 Pro／E 的香皂盒下壳注射模快速设计
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摘要：介绍了香皂盒下壳体注射模设计过程。详细分析了香皂盒下壳注射成型工艺，利用 Pro∕E 对塑料件的

体积和质量进行了计算。对成型模具的结构、型腔数目和排列方式以及典型零部件等的设计进行了详细介绍。应用

Pro∕E 进行注塑模快速设计提高了模具的一次试模成功率，提高了生产效率。
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Rapid Injection Mold Design of Under Shell of Soap Box Based on Pro／E
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Abstract: The rapid injection mold design of under shell of soap box was introduced.The injection process of under shell of 
soap box was analysed in detail，and the volume and quality of plastic parts were calculated based on Pro∕E.The structure of mold，

the design of mold cavity number and arrangement were introduced in detail.The rapid injection mold design based on Pro∕E could 

improve the success of one time mold testing，and also improve production efficiency.
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香皂盒是家庭常用的生活用品，材料为丙烯腈

- 丁二烯 - 苯乙烯塑料（ABS），在设计时采用 PRO
／E，不仅加快了模具的设计速度，还可以使模具的

设计更加合理，缩短设计周期，提高了模具寿命，具

有很大的经济效益。图 1 所示为香皂盒下壳的平面

尺寸示意图［1–2］。
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图 1　香皂盒下壳体塑料件示意图

1　塑料件的工艺分析

1．1　塑料性能分析

ABS 收缩比较大，成型收缩后，对型芯具有比

较大的包裹力，为方便塑料件顺利脱模，应将脱模

斜度设计为较大值：型腔 40′～1°40′，型芯 30′～1°。
ABS 熔融时具有良好的流动性、较低的热敏性，属

于吸湿性塑料。在成型时需要控制好成型温度、压

力、注塑前的干燥处理等。

1．2　塑料件的使用性能分析

该塑料件不需要很高的强度和硬度。由于该塑

料件经常放在室外，所以就要求其具有一定的耐腐

蚀性和抗氧化性。

1．3　塑料件的表面质量分析

塑料件表面质量包括有无斑点、条纹、凹痕、起

泡、变色等缺陷，还有表面光泽性和表面粗糙度。表

面缺陷必须避免，表面光泽性和表面粗糙度应根据

塑料件使用要求而定，尤其是透明塑料件，对光泽性

和表面粗糙度有严格要求。

塑料件的表面粗糙度，除了在成型时从工艺上

尽可能避免冷疤、波纹等疵点外，主要由模具成型零

件的表面粗糙度决定。一般模具的表面粗糙度比塑

料件的表面粗糙度高一级。对于透明的塑料件要求

型腔和型芯的表面粗糙度相同，而不透明的塑料件，

则根据使用情况可以不同。

该塑料件外部要求外形美观、色泽鲜艳、呈翠

绿色，外表没有斑点及熔接痕，粗糙度取 Ra=0.8 mm
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（GB／T 14234–1993），而塑料件内部没有较高的表

面粗糙度要求。

1．4　塑料件的结构分析

塑料件形状比较简单，外表多由圆弧过渡，只

是中间有几条凹弧以及还有 2 个工艺孔。

塑料件整体结构不大，平均壁厚为 1.5 mm，超

过 ABS 的最小成型壁厚，可注射成型。

综上所述，从精度上看，ABS 注射成型可满

足尺寸要求、表面粗糙度要求（ABS 的 Ra 可达到

0.025～1.6 μm）。从结构上看，可考虑整体边缘为

最大分型面。由于塑料件整体结构不大，但生产批

量大，可以考虑使用一模多腔的注射成型，以提高生

产效率。

2　塑料件的体积和质量的计算

利用 PRO／E 进行体积的计算

根据产品图纸，将香皂盒下壳按 1∶1 比例在

PRO／E 里完成三维构图。利用 PRO／E 分析指令

对香皂盒下壳进行体积和质量的计算，如图 2 所示。

图 2　利用 PRO∕E 进行体积分析

3　塑料件的注塑可行性分析

3．1　可注塑性分析

接痕多出现在相交结构上，一般由塑料件的结

构确定接痕为翠绿色，说明接痕缺陷不明显，塑料件

的结构达到表面质量的要求。蓝绿色点不多，多集

中在边缘上，可考虑将分型面设计在此处，合理利用

合模间隙，达到良好排气效果，可避免气泡引起的缺

陷。

3．2　可制造性分析

根据塑料件精度要求，塑料件外表面 Ra=0.8 
μm。按经验公式可得型腔的表面要求 Ra=0.27 
μm，可通过精铣、研磨达到精度要求。

4　模具装配图设计

4．1　型腔数目的确定

一 模 多 腔 能 提 高 生 产 效 率，降 低 每 一 件

产 品 的 模 具 费 用。 根 据 单 个 塑 料 件 的 体 积

V=10 002.86 mm3，塑料件体积比较小，按初选的

注塑机 G54–S200／400，其额定的注射量为 200～

400 mm3，可成型一模多腔。但随着模具型腔数目

的增加，塑料件的精度降低，模具结构复杂，制造成

本提高，注塑质量差。综合考虑，香皂盒下壳的模具

设计采用一模四腔结构，如图 3 所示。

图 3　一模四腔设计图

4．2　确定模具的类型

（1）塑料件采用注射成型法生产。为保证塑料

件表面质量，使用点浇口成型，因此模具应为双分型

面注射模（三板式注塑模）。

（2）模具采用一模四腔，规格较大，为降低加工

难度，模具采用整体镶嵌式，其装配图如图 4 所示。
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1—上模座板； 2—水口板； 3—导套； 4，18—导柱；

5—动模固定板； 6—复位弹簧； 7，15，17，20—紧固螺钉；

8—下模座板； 9—复位杆； 10—顶针固定板； 11—顶针；

12，19—推板； 13—螺钉； 14—推杆； 16—垫块；

21—定模固定板； 22—动模型芯； 23—主流道衬套

图 4　模具装配图
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模具在注塑机动模安装板的作用下，通过导柱

导套的定向作用，分型面打开，当分型面打开到开模

行程时，在注塑机顶杆的作用下，推动推板，推板通

过推杆与斜顶的作用，将包裹在型芯上的塑料件与

浇注系统一并推出，完成开模动作，再通过注塑机动

模安装板躯动，在导柱与导套的作用下，打开的分型

面慢慢闭合，完成一次注射的全过程。

5　型腔的数目和排列方式以及分型面的设计

5．1　模具型腔布局的选择

合理的型腔布局能简化模具结构，提高生产质

量。图 5 为香皂盒下壳模具设计中的两种型腔的布

置方式。

（a）                                                      （b）
a—对称矩形排列； b—竖型矩形排列

图 5　模具开腔布局

图 5a 为矩形对排排列。此排列方式结构简单，

压力中心为矩形对排的中心，便于安装，利于压紧。

卡勾处可为浇口，或设计于卡勾旁边，能提高卡勾的

力学性能且结构紧凑。

图 5b 为矩形竖排排列。此排列方式结构简单，

压力中心为矩形竖排的中心，便于安装，利于压紧。

但由于内凹结构，不便于浇口的设计，卡勾处为注模

最后结合点，易产生接痕，力学性能差。

根据经验，型腔的排列尺寸，既要保证成型时

的压力值，又要考虑斜顶是否产生干涉，如有干涉

则无法合模。经综合考虑，型腔的横间矩最小处取

20 mm，列间矩为 25 mm。

综合分析，考虑使用图 5a 矩形对排排列，卡勾

相对结构。

5．2　分型面设计

分型面的选择原则：塑料件脱出方便、模具结

构简单、型腔排气顺利、确保塑料件质量、无损塑料

件外观、设备利用合理。根据塑料件结构分析，结合

缩痕和气泡分析，取塑料件底面为最大分型面，这样

结构简单，有利于气体的排出，内凸结构由斜顶侧向

分型。

分型面的设计有两种方式。矩形竖排整体式：

此结构简单，利于加工，但考虑塑料件的整个上表面

及边沿有较高的光洁度要求，浇口不能设计在边沿

或上表面上，于是此分型面的方式必需采用潜伏式

浇口，使模具整体结构变得复杂。矩形对排整体式：

结构简单利于加工，浇口可设计为点浇口，通过点浇

口充满型腔，有 15° 的斜槽，在合模时，可将模具锁

紧。

综合分析，采用矩形对排整体式分型设计。

6　典型零件结构设计

6．1　凹模结构形式选择

嵌入式凹模适用于小型、多腔注射模或需要节

约优质模具材料的场合。综合多方面因素，本套模

具定模部分型腔为嵌入式凹模型腔，如图 6 所示。
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图 6　凹模设计图

6．2　型芯设计

考虑多方面因素，本套模具的型芯采用嵌入式

型芯，具体结构如图 7 所示。
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图 7　动模型芯设计图

6．3　主流道设计

主流道是注塑机喷嘴与分流道的塑料熔体的

流动通道，其形状尺寸对熔体的流动和充模时间有

较大影响。主流道一般设计在浇口套中，为更容易

拔出，主流道的锥角为 30°，小端直径为 4.5 mm。

主流道球面半径 R=13 mm，结构如图 8 所示。

图 8　主流道设计图

6．4　浇口的设计

考虑浇口的灵活性和加工方便，采用点浇口，

这样可减少浇注系统塑料的损耗量，同时去除浇口

容易，且不留明显痕迹，如图 9 所示。
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图 9　点浇口设计图

6．5　主流道衬套和定位环的选择

主流道衬套和定位环由主流道尺寸、衬套尺寸

选择标准件，如图 10 所示。

（a）                                                     （b）
a—主流道衬套； b—定位环

图 10　主流道衬套和定位环设计图

7　结语

在香皂盒下壳体的设计过程中，运用了 PRO／

E 软件，对塑料件的工艺、设计可行性、浇口的选择、

典型零部件的设计做了一定的分析，提前解决了许

多生产方面的问题，提高了模具的一次试模成功率，

大幅提高了生产效率。
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