
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 50 卷，第 7 期

2022 年 7 月

Vol.50，No.7
Jul. 2022 99

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2022.07.016

基于 Moldflow 和 UG 的杯托注塑模设计

王平洲，钟丽霞，郑志军，卿剑波
( 华南理工大学机械与汽车工程学院，广州　510630)

摘要：根据杯托的线条型杯口及把手的结构特点，设计一套带抽芯机构的一模两腔模具。为了保证杯托产品外

观质量及解决带把手杯托的脱模问题，使用 Moldflow 软件对模具的浇注系统及冷却系统进行分析，使用 UG 软件对

模具的分型面及滑块进行优化。经分析及优化，杯托模具采用冷流道点浇口侧进胶的浇注系统、内部喷水管外部随

形水路的冷却系统，以及由大滑块组建成型芯的模具设计方案。试模结果表明，冷流道点浇口侧进胶的浇注系统能

够避免产品外观面产生浇口痕迹，内部喷水管外部随形水路的冷却系统能够避免产品冷却不均而产生收缩缺陷，大

滑块组建成型芯的滑块抽芯系统解决了杯托产品带把手结构脱模困难的问题。使用软件辅助工具分析及优化模具

的设计方案，在整体上优化了杯托产品的模具结构，缩短了模具制造周期，产品满足大批量生产要求。
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Injection Mold design of Cup Holder Based on Moldflow and UG
Wang Pingzhou， Zhong Lixia， Zheng Zhijun， Qing Jianbo

(School of Mechanical and Automotive Engineering， South China University of Technology， Guangzhou　510630， China)

Abstract ：According to the structural characteristics of the cup holder with handle and curvilinear lip，the mold with core 
pulling mechanism was designed in two cavities. In order to ensure the appearance quality of cup holder products and solve the 
demoulding problem of cup holder with handle products，the Moldflow software was used to analyze the gating system and cool-
ing system of the mold，and UG software was used to optimize the parting surface and sliding block of the mold. Through analysis 
and optimization，the gating system filling at the side with cold runner and pin point gate，the cooling system with shaped channel 
outside and bubbler inside，and the core formed by large sliding block were applied in the mold design of a cup holder with handle 
and curvilinear lip. The result of trial mold shows that the gating system filling at the side with cold runner and pin point gate avoids 
the gate trace on the appearance surface of the product，the cooling system with shaped channel outside and bubbler inside avoids 
the shrinkage defects caused by uneven cooling of the product，and that the core formed by large sliding block solves the problem of 
demoulding the cup holder product with handle structure. The scheme of mold analysis and optimization using software aided tools 
can optimize the mold structure of the cup holder product on the whole，which shorten the mold manufacturing cycle and meet the 
requirements of mass production.
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模具作为衡量制造业水平的重要标志，是一个

综合的工业系统，其设计、制造及成型工艺优化等过

程中使用了大量的 CAD/CAE/CAM 等软件辅助工

具及工业制造技术 [1–3]。针对水杯等深筒型带把手

产品模具的设计，魏燕红等 [4] 使用 Moldex 3D 软件

的 CAE 技术优化了浇注系统及冷却系统，李桂金 [5]

等使用 CAE 及激光烧结 3D 打印技术优化并制造

了随形水路，黄立君 [6] 等使用 CAD/CAM 软件辅助

设计并制造了模具的哈呋滑块。与平整杯口的水杯

类带把手结构产品相比，杯托等线条型杯口带把手
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类产品模具的设计，除了要分析浇注系统、冷却系

统，更要处理曲面滑块细节对模具开合模运动的影

响。为改善线条型杯口带把手产品的外观质量及解

决产品脱模问题，笔者以产品杯托为研究对象，使用

Moldflow 和 UG 软件分析及优化其模具设计方案，

设计一套带抽芯机构的模具。 
1　产品结构及材料分析

1．1　结构分析

杯托是日常生活中常用到的塑料制品，产品尺

寸为 88 mm ×64 mm×70 mm，产品的主体壁厚

为 1.5 mm。圆底座直径为 50 mm，产品侧的半圆

结构为产品的把手，其宽度为 6 mm，最大厚度为

2.5 mm。杯托产品的杯口为线条型。产品外观面

直接接触消费者，要求不允许有短射、熔接线、气穴

等外观缺陷。产品模型如图 1 所示。

图 1　产品模型图

1．2　材料分析

聚丙烯 (PP) 是一种可用作食品或药品接触容

器材料的高分子聚合物，广泛应用于食品接触相关

的制品中 [7–8]，在杯子生产制造领域，PP 材料占比

可达 90% 以上 [9]。杯托产品在成品检测时，要经过

跌落测试及落球测试检验，对制造材料强度及刚度

有一定的要求。产品采用的材料为韩国 LG 化学

生产的牌号为 LUPOL M1650 的 PP 材料。LUPOL 
M1650 是可用于接触食品制品的食品级 PP 材料，

具有良好的刚度、耐冲击性能及加工性能。根据材

料的物性表推荐，熔体温度为 190 ～220°C，模具温

度为 40 ～70°C。材料的物性关键数据见表 1。

2　Moldflow 模拟分析

2．1　网格分析

根据产品的大小及壁厚等条件，使用 Moldflow
软件中双层网格对产品模型进行划分，网格边长大

小设置为 1.1 mm，网格划分结果显示最大纵横比

为 15.09，最小纵横比为 1.06，平均纵横比为 1.52，

无自由边、多重边，无匹配不正确单元，无相关单

元、无重叠单元，匹配百分比为 96.7%，相互百分比

为 97.3%，整体网络划分质量好，模型可用于模流分

析。

2．2　浇注系统分析

模具中的浇注系统是模具设计的重要组成部

分，浇注系统决定了成型过程熔体的流动，对成品的

成型周期、产品的外观质量及产品的力学性能均有

影响 [10–11]。为了提高生产效率，杯托采用一模两腔

方案。为了在生产过程中保持良好的外观，采用点

浇口侧进胶方案。浇口位置位于杯托的把手下方，

直径为 1.5 mm，分流道直径为 6 mm。冷流道点浇

口的浇注系统方案如图 2 所示。

图 2　浇注系统方案

2．3　冷却系统分析

模具的冷却系统如图 3 所示。模具的冷却系

统对产品的生产周期有显著的影响，冷却系统中冷

却介质的流动可以源源不断地将模具产生的热量带

走 [12]。冷却系统可使模具保持在一定的温度，保证

了产品质量的稳定性，同时缩短了冷却周期 [13]。根

据杯托的产品结构特点，采用管道冷却与喷泉水管

相结合的冷却系统方案。在后模的模芯设置一个喷

泉水管，而在产品表面设置管道直径为 8 mm 的冷

却水路，考虑到产品的把手处要设置滑块结构，水路

设计为同一侧进出水。冷却水路设置为靠近浇口处

表 1　LUPOL M1650 材料的物性表

参数 单位 数值

熔融指数 (230℃，2.16 kg) g/(10 min) 30
热变形温度 ℃ 120

屈服强度 MPa 26
弯曲弹性模量 MPa 1 600

冲击强度 ( 切口 /23℃ ) J/m 78
硬度 95 图 3　冷却系统方案图
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为进水口，冷却管路壁离产品最近处为 20 mm[14]。

根 据 冷 却 介 质 的 要 求，设 置 冷 却 介 质 的 温 度 为

25°C[15]。

3　UG 模具设计

3．1　模具分型面及滑块设计

杯托产品除了因把手结构需要做侧向抽芯或

滑块设计以外，结构上无卡扣、无圆孔等需补面的操

作。使用 UG 软件注塑模向导工具对产品分型面设

计。杯托侧面的封闭把手结构整体位于型芯内，会

影响正常的脱模，需要设计侧向抽芯机构 [16]。由产

品的结构可知，封闭把手的高度接近于产品高度一

半，因此以产品把手的中间面为分割线，将型芯分成

两个部分作为大滑块以保证产品脱模。杯托模具方

案一、方案二的分型面如图 4 所示。

(a)                                                          (b)

(c)

(d)

a—方案一分型面；b—方案一型芯；

c—方案二分型面；d—方案二型芯

图 4　分型面及滑块方案

杯托模具的分型面方案一为软件型腔型芯的

推荐结果，以杯托的杯口线条作为分型线，杯托中间

部分作为型芯、杯托外表面部分作为型腔，分型面为

杯口线条延伸的大曲面。根据杯托产品的把手脱模

设计的需要，方案一在型腔内，以 X-Z 轴平面为工

具，分割型腔为两个对称的部分为滑块。

杯托模具的分型面文案二以产品的底座圆环

为分型线，圆环线延伸面为分型面，产品的底座分型

面以下为型腔，底座分型面以上包括产品的表面、把

手均位于型芯内。方案二在型芯内，以 X-Z 轴平面

为工具，分割型芯为两个对称部分为滑块。

对比可知，方案一中左右两侧的滑块在垂直开

模方向移动时，曲面干涉无法移动；方案二中左右

两侧的滑块为平面结构，无移动干涉问题，且模具的

型腔型芯结构更为简单。方案二以杯托底座为动、

定模分型面的设计方案为合理的分型方案及滑块侧

抽芯方案，因此选择方案二作为分型及滑块设计方

案。

3．2　斜导柱机构设计

以杯托底座为分型面的侧向抽芯设计方案中，

滑块的整体长度为 270 mm，其底部作为与动模板

运动接触的 T 型滑槽高度为 20 mm。为保证滑块

能平稳移动，需采用双斜导柱方案引导滑块运动侧

向抽芯，单个斜导柱的直径为 25 mm，设置的倾斜

角为 17°。为了避免在注塑过程中注塑压力使滑块

偏移，又避免增加楔紧块限制滑块移动而导致增加

模具制造成本，滑块设计为闭合时整体安装于动、定

模中。合模时，滑块部分进入到定模板中，通过与定

模板装配以限制锁模时滑块的移动。侧向抽芯及斜

导柱机构如图 5 所示。

图 5　侧向抽芯及斜导柱结构

3．3　顶出机构设计

顶出结构设计如图 6 所示。产品的顶出是塑料

件制造成型过程最后的一个环节，顶出机构的设计

决定了产品顶出质量的好坏。顶出过程中，除了模

具的拔模角度以及模具表面的粗糙度对脱模有影响

以外，顶针的数量与顶出位置对产品的外观同样具

有影响。杯托产品作为深筒型产品，产品的深筒内

壁与模具具有大面积的接触，容易产生无法脱模或

者拉模现象。由于后模的模芯中间位置设置了一个

喷泉水管，顶针无法在中间位置安装，为使产品顶出

过程受力均匀，设计单个产品两根顶针对称放置的

方案，顶针直径为 4 mm。
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至此，可将产品取出，模具完成了一个产品的生产周

期。

图 6　顶针结构图

4　模具工作过程

4．1　模具结构

模 具 结 构 图 如 图 7 所 示。 杯 托 模 具

采 用 一 模 两 腔 结 构，模 具 的 总 体 尺 寸 为

500 mm×400 mm×390 mm，其中定模模板 26 的
厚度为 120 mm，动模模板 9 的厚度为 70 mm，动

模底板 10 的厚度为 40 mm，固定块 11 高度为 100 
mm。在模具的定模板上安装４个直径为 25 mm
的斜导柱，用于引导大滑块的侧向移动及开闭合。

杯托模具由定模座板 1、动模座板 12、斜导柱 3、定

模模腔 4、滑块 7、动模型芯 8、动模模板 9，动模底板

10、左右固定块 11、顶针推板 16、顶针固定板 17、定

位圈 18、喷嘴 19、顶针 23 及相关装配连接件构成。

4．2　模具生产过程

(1) 模具合模。根据模具锁模力的大小，将模具

安装在东华 90T 注塑机上，并接入模温机保证模具

温度保持一致。

(2) 熔体注塑。设定注塑速度为最大注塑速度

的 90%，采用螺杆绝对值的方式控制熔体注射位置。

熔体材料在螺杆加热熔化后，在螺杆的推动下，经过

主流道、分流道、浇口进入到模具型腔。在熔体材料

填充 95% 时，进入速度 / 压力转换。

(3) 产品保压。为了避免产品短射或产生飞边

等注塑缺陷，保压方式采用三段式保压，第一段保压

压力为 40%，第二段保压压力为 60%，第三段保压

压力为 20%，时间均为 2 s。

(4) 产品冷却。保压至浇口凝固，停止保压进入

产品冷却，产品冷却是注塑周期最长的一个环艺，经

过 15 s 的冷却，产品整体凝固后可以顶出。

(5) 模具开模。模具的动模在注塑机的推动下，

向远离喷嘴的方向移动。安装在动模两侧的滑块，

在定模的斜导柱进动下，沿垂直于开模方向移动打

开。

(6) 产品顶出。产品为深筒型结构，产品附着

在型芯的圆柱模具结构上，设置顶针的移动距离为

8 mm，在顶针板的推动下产品离开型芯圆柱表面。

1 2 3 4 5 6
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(a)
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a—杯托模具爆炸图；b—杯托模具剖视图；c—杯托模具流道及剖视图

1—定模座板；2—销钉；3—斜导柱；4—定模模腔；5—定模模仁；

6—斜导柱；7—滑块；8—动模模芯；9—动模模板；10—动模底板；

11—固定块；12—动模座板；13—导柱；14—顶针导柱；15—弹簧；

16—顶针推板；17—顶针固定板；18—定位圈；19—喷嘴；20—冷流道；

21—导套；22—导柱；23—顶针；24—动模模芯；25—动模底板；

26—定模模板

图 7　模具结构图
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5　结语

对于杯托的线条型杯口产品一模两穴布局的

模具方案，经 Moldflow 分析，使用冷流道点浇口侧

进胶的浇注系统及内部喷水管外部随形水路的冷却

方案，产品的结构完整，外观无明显注塑缺陷，冷却

时间合理。对于线条型杯口的杯类产品的分型面及

滑块设计方案，经 UG 优化，模具型芯整体由大滑块

组建的模具设计方案不会发生模具运动干涉。使用

软件辅助工具优化的方案与实物生产验证一致有

效，分析优化方案合理，可用于指导模具方案设计。
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