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童车骨架热流道注塑模设计
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摘要：分析了童车骨架塑件的结构工艺特点。基于塑件自动化成型的需要，设计了一副多板热流道模具用于塑

件的成型。模腔使用带有 3 个热嘴的热流道浇注系统进行浇注。为了简化模具结构，设计了 4 个侧面滑块抽芯机构

和 8 个内收抽芯机构用于塑件的脱模。选用多板式模架，使模具分两次开模，一次用于内收抽芯机构的驱动，另一次

用于模腔打开和 4 个侧面滑块机构的驱动。4 个侧面滑块机构的成型件和塑件上错层槽筋等特征的成型件都使用组

合式成型镶件。动模板上配置的多块耐磨板起到配模平衡并防止锁模力在闭模时压坏模腔分型面的作用。设计的

模具结构使模腔能够得到有效充填和充分保压，确保了塑件的注塑质量，有效降低了模具的制造成本。
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Design of Hot Runner Injection Mold for Baby Carriage Skeleton
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Abstract ：The structural and technological characteristics of the plastic parts of the baby carriage skeleton were analyzed. 
Based on the needs of automatic molding of plastic parts，a multi-plate hot runner mold was designed for the molding of plastic parts. 
The cavity was gated by using a hot runner gating system with 3 hot nozzles. In order to simplify the mold structure，the four side-
slider core-pulling mechanisms and the eight retraction core-pulling mechanisms were designed for demoulding of plastic parts. The 
multi-plate mold base was selected，so that the mold was opened twice，one was used to drive the internal core-pulling mechanism，

and the other was used to open the mold cavity and drive the four side-slider mechanisms. The molded parts of the four side-slider 
mechanisms and the molded parts of the staggered groove ribs on the plastic parts all used the combined molding inserts. The mul-
tiple wear-resistant plates that were set on the moving-plate played a role in balancing the mold matching and preventing the clamp-
ing force from crushing the parting surface of the mold cavity when the mold was closed. The designed mold structure enabled the 
mold cavity to be effectively filled and fully press maintained，which ensured the injection quality of the plastic parts and effectively 
reduced the mold manufacturing cost.
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童车骨架塑件是童车塑件中最为复杂的塑件

之一，该塑件注塑模具设计有以下难点：(1) 塑件上

所设置的功能附加特征结构复杂，形式多样，特别是

侧抽芯脱模时成型件容易拉坏塑件，且侧抽芯机构

的设计受限制条件也比较多 [1–2] ；(2) 由于塑件尺寸

大，采用冷流道浇注系统很难达到模腔充填饱满的

效果，容易产生诸如缺料、熔接线、裂纹等注塑品质

缺陷 [3–5]。因而，在设计童车骨架塑件的注塑模具时，

如何保证模腔得到充足充填和实施有效保压，如何

使复杂特征的脱模无损、可靠，如何简化脱模机构和

模具整体结构，以降低模具制造成本，是设计人员必

须慎重考虑的综合性问题。

1　童车骨架结构

童车骨架结构如图 1 所示。该童车骨架采用

30% 玻纤 (GF) 增强聚丙烯 (PP) 材料进行注射成型，

缩水率为 0.4%～0.5%。童车骨架外形基本尺寸为
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350.6 mm×162.6 mm×86.0 mm。童车骨架的结

构特征构成较为复杂，主要表现为：塑件 4 个侧面

上的子特征设计各不相同，种类构成多且复杂；4 个

侧面的外壁上，A 侧面及 C 侧面侧孔多，B 侧面有

2 个过孔座，过孔座侧边设置有侧槽，D 侧面整体为

1 个龙门槽；塑件内壁上，中间部位加强筋多，中间

部位靠近 B 侧面一端设置有 1 个双圆槽，双圆槽的

每个单个圆槽侧壁上设置有 4 个卡扣槽，共 8 个卡

扣槽，卡扣槽为矩形通孔槽，每个卡扣槽外侧都设置

有 1 个错层槽筋，共 8 个错层槽筋。

A B

350.6
162.6

86
.0

图 1　童车骨架

结合塑件结构特点及同类塑件模具设计经验，

可以判断塑件成型模具设计有以下要求：(1) 模腔的

浇注须采用多个浇口进行浇注，以保证模腔各充填

末端获得充足的充填和有效保压，较好的办法是采

用多点热嘴进行充填；(2) 4 个侧面的脱模需要设置

4 个侧面抽芯脱模机构来实现，且须满足 4 个侧面

上各种不同特征的无损脱模；(3) 双圆槽侧壁上 8 个

卡扣槽的每个卡扣槽都需要使用一个内收抽芯机构

在狭窄空间内对其实施侧抽芯脱模；(4) 塑件局部特

征的成型，如错层槽筋等，采用整体式成型件进行成

型时，整体式成型件的加工难度大，成型件需要使用

多个小镶件进行镶拼组合，以降低成型件加工难度。

模腔的浇注、塑件 4 个侧面的脱模、卡扣槽的脱模、

局部区域复杂特征成型件的设计是塑件模具结构设

计的难点 [6–7]，因而，模具结构设计须从浇注系统、脱

模机构、成型件设置、冷却系统及整体结构布置等方

面进行优化设置，以完成塑件的模具结构设计。

2　模具结构

设计的塑件模具结构如图 2 所示。
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1—隔热板；2—定模座板；3—隔空垫板；4—定模板；5—A 侧面滑块斜导柱；6—A 侧面滑块；7—A 侧面侧孔镶件；8—动模板；9—动模垫板；10—模脚；

11—盖板；12—推板；13—动模座板；14—顶针；15—C 侧面滑块斜导柱；16—C 侧面侧孔镶件；17—C 侧面滑块；18—镶件压块；19—热流道板；

20—定位环；21—浇口套；22—定位导柱；23—卡扣槽活动镶件；24—驱动插杆；25—定模板导套；26—错层槽筋下镶件；27—动模板导套；28—导柱；

29—弹簧；30—支撑柱；31—加长型水管；32—型芯镶件；33—滑块耐磨板；34—延伸式水嘴；35—型腔镶件；36—G1 热嘴；37—G2 热嘴；

38—错层槽筋上镶件；39—接线盒；40—B 侧面滑块斜导柱；41—B 侧面滑块；42—G3 热嘴；43—D 侧面龙门槽滑块；PL1，PL2—开模面

图 2　模具结构
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模具为一种多板式热流道模具。模架选用龙记

标准模架，规格为 LKM AI6080-A120-B240-C260，
在模架动模一侧增加了动模垫板 9，使得模具成为

一种多板式结构模具。之所以选用多板式模架结构，

是由于塑件双圆槽特征侧壁上的 8 个卡扣槽的每

个卡扣槽都需要使用侧抽芯脱模，需要增加一次开

模 (PL1 面 )，用以驱动 8 个卡扣槽的成型件实施侧

抽芯脱模 [9–11]。之所以选用 3 点式热嘴热流道浇注

系统进行浇注，主要是因为塑件尺寸较大，使用冷流

道浇注系统浇注时，因流动路径过长而容易产生冷

料堵塞流道和浇口问题，使模腔充填困难，所以，为

缩短浇注系统流道长度及便于实施多点浇注，使用

3 点式热嘴热流道浇注系统对模腔实施浇注，热嘴

使用开放式热嘴。因塑件尺寸较大，模具规格尺寸

也较大，模具需要使用容模尺寸较大的注塑机。因

模腔四面需要设置 4 个侧抽芯脱模机构，模腔布局

只能使用 1 模 1 腔布局。鉴于热流道浇注系统开设

的需要，模架上需要单独安装热流道板 19，且该板

需采取绝热措施，因而定模座板 2 和定模板 4 之间

需要加装隔空垫板 3，加装此板后，定模座板 2、隔空

垫板 3 和定模板 4 三块模板之间的安装定位使用 4
个均衡布置的定位导柱 22 进行定位，这样做的好处

是，定位导柱 22 是标准件，可以直接选用而无需另

外加工，并且导柱本身的加工精度相对较高，定位精

准，尺寸较大 (Ø32 mm)，强度好，能有效保证热嘴

的安装精度。动模板 8 和动模垫板 9 之间有一次开

模打开 (PL1 面 )，需要借助 4 个均衡布置的弹簧 29
进行撑开，弹簧 29 在 PL1 面闭合时处于压缩状态，

预压缩量为 10%。

3　成型件

成型镶件设置如图 3 所示。

为便于成型零件加工，节省贵重钢材用量，以

降低模具的制造成本，模腔由多个成型件镶拼组合

而成 [12–15]。其中，主成型件由型芯镶件 32、型腔镶

件 35 组成，两者的分型面设置如图 3a 所示。对于

分型面的设置，不能以塑件的最大外沿轮廓线来进

行设置，而是结合塑件侧面成型及脱模所需的成型

件形状来进行设置，因而，在设置了图 3a 所示的分

型线后，模腔的分型面由多个高度不同的局部分型

面组合而成。型芯镶件 32、型腔镶件 35 闭合时由

4 角的 4 个锥台进行定位，每个锥台的锥面斜度为

5º，型芯镶件 32、型腔镶件 35 两主要成型件的 4 角

使用 R20 圆角，以便于两者在各自对应的模板框槽
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a1～a6—A 侧面镶件；b1～b2—B 侧面镶件；c1～c6—  C 侧面镶件；

e1～e6—错层槽筋下镶件；f1～f8—卡扣槽活动镶件；

g1～g8—错层槽筋上镶件；g9，g10—小圆柱镶件；

F1，F2—抽芯方向；其余编号同图 2

a—主成型件分型设置；b—模腔反面镶件；

c—模腔正面镶件；d—卡扣槽活动镶件

图 3　成型镶件设置
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中安装。主成型件加工时，都统一以 L 形基准标识

所在位置的两个侧面作为加工基准，这样能有效减

小成型件之间的装配误差，保证模腔闭合精度。鉴

于主成型件型芯镶件 32、型腔镶件 35 中心部位有

较多的细小而突兀的成型部位，两者材料都选用合

金工具钢 DIN1.2738，该材料能满足两个成型件细

小突兀成型部位的高应力使用要求，且 DIN1.2738
能进行渗氮、镀铬、火焰硬化表面等处理，有良好的

机械加工、抛光性能，能满足塑件材料对成型件表面

的硬度、耐磨性等要求。

为保证模腔的强度，针对塑件 4 个侧面的侧抽

芯成型件的设计做以下设置：(1) 针对 A 侧面、C 侧

面和 B 侧面三个侧面的成型与脱模要求，A 侧面和

C 侧面的每个侧孔、B 侧面的过孔座成型件都使用

一个单独的镶件成型，然后由设置在型芯镶件 32 外

周的 3 个滑块机构驱动而实施抽芯，这样能非常有

效地保证型芯镶件 32 的整体强度，同时，又能防止

侧面成型件侧抽芯脱模时将塑件侧面拉拽变形而损

坏塑件，如图 3b 所示。A 侧面的成型件即 A 侧面

滑块 6 上镶嵌有 A 侧面侧孔镶件 7 和镶件 a1～a6 ；

C 侧面的成型件即 C 侧面滑块 17 上镶装有 C 侧面

侧孔镶件 16 和镶件 c1～c6 ；B 侧面的成型件即 B
侧面滑块 41上镶装有镶件 b1 和 b2。(2)针对D侧面，

只能使用一个整体式成型件——D 侧面龙门槽滑块

43 进行成型和抽芯脱模。

针对错层槽筋特征，因其正面特征和反面特征

形状都比较尖锐、突兀，直接从型芯镶件 32、型腔镶

件 35 上加工出其成型特征时，加工难度非常大，因

而采用镶件组合的方式来获得其成型件，故型芯镶

件 32 内设置镶件 e1 ( 零件 38)～e6 共 6 个镶件，如

图 3b 所示，型腔镶件 35 内设置镶件 g1～g8 共 8 个

镶件，如图 3c 所示。镶件 g9 和 g10 为成型两个小孔

的镶件。

针对双圆槽内壁上的 8 个卡扣槽，设置 8 个卡

扣槽活动镶件 f1～f8，以其中的镶件 f5 即图 3d 中的

卡扣槽活动镶件 23 为例，将该镶件结构设置成横向

抽芯滑块形式，由驱动插杆 24 进行驱动，驱动插杆

24 按 F1 向向下移动时，将通过 T 型槽驱动卡扣槽

活动镶件 23 按 F2 向做 4.5 mm 的侧向抽芯，实现

卡扣槽特征的抽芯脱模。

4　浇注系统

模腔的浇注采用 3 点式热嘴热流道浇注系统进

行浇注，如图 4 所示，浇注系统的设计如下：
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L 4

L 5

L1

L2

L 3

L1～L5—尺寸；其余编号同图 2

图 4　热流道浇注系统

(1) 热嘴内径。G1 热嘴 36，G2 热嘴 37 及 G3
热嘴 42 选用 AESB16 型热嘴，经计算，浇口直径

为 4.75 mm，为便于加工，取浇口直径为 6 mm。浇

口长度对注塑过程的顺利进行有明显的影响，为防

止热嘴的浇口出现拉丝流延问题，浇口长度与浇口

直径之比应小于 1，因而，3 个热嘴的浇口长度取

5 mm。

(2) 热膨胀误差。浇注系统加热到模具工作状

态时，热流道板 19 和 3 个热嘴因温度升高将会产生

热膨胀变形，这将涉及到两个问题：①热流道板 19
变形会导致该板上的 3 个热嘴安装孔的中心线与 3
个热嘴的中心线错位，主要体现为图 4b 中 L1，L2，

L3 尺寸的变化；② 3 个热嘴长度发生变化，主要表

现为热嘴 36、热嘴 37 的长度 L4 变长，热嘴 42 的长

度 L5 变长。设计时应考虑室温状态和注塑温度状

态下 L1～L5 尺寸的变化。

(3) 加热功率。在浇注系统中，热流道板 19
和 3 个热嘴外壳使用膨胀系数小的合金钢材 S136
材料，经计算，热流道系统总体所需加热功率约为

5 kW。

(4) 密封。热嘴与热流道板之间的流道外围须

采取密封措施，防止溢料。

(5) 防堵塞。GF 增强 PP 的熔融黏度增大，流

动性变差，须提高注塑压力；尽量避免或少使用回

料 / 颗粒污染料，以防堵塞热流道。GF 增强后，PP
的吸湿性能增大，注塑时应烘干。

采用的浇注系统具有如下特点：①节约塑料，

缩短成型周期，降低注射压力要求；②能获得持续

的保压来控制塑件变形；③简化模具结构，降低生

产成本。
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5　冷却系统

在模具中，模腔的冷却使用 9 条冷却管道进行

冷却，其中型腔一侧使用 5 条水路，型芯一侧使用 4
条水路。冷却水水路直径都为 12 mm，以保证模腔

获得足够冷却。为达到较好的冷却效果，在型腔镶

件 32 内开设多个冷却水井，以使冷却水尽可能接近

外表成型面。在 A 侧面滑块 6，C 侧面滑块 17 和 D
侧面龙门槽滑块 43 上，设置的水路尽可能跟随滑块

的成型面形状，以保证模腔冷却效果均匀。在型芯

冷却水路中，设置多个冷却水井，以加强对镶件 g1～

g8 所在区域的冷却。

6　脱模机构

脱模机构布置如图 5 所示。塑件的脱模设计

包括 4 个部分：(1) 8 个卡扣槽的内收抽芯脱模；(2)
塑件从型腔镶件 35 上脱模；(3) 4 个侧面都需要侧

抽芯脱模，(4) 塑件须从型芯镶件 32 上最终脱模。

因而，设计模具结构时，在模架上增加了一次开模

(PL1 面 )，用于驱动 8 个卡扣槽成型件抽芯脱模；动

模上设计了 4 个侧面滑块抽芯机构，在 PL2 面打开

的同时完成塑件 4 个侧面及其上子特征的侧抽芯脱

模。由于 A 侧面滑块 6，C 侧面滑块 17 及 D 侧面

龙门槽滑块 43 都是体积较大的大滑块，此 3 个滑块

都采用 2 根斜导柱进行驱动。由于模腔四周都有滑

块机构，相邻滑块机构之间须设置保证闭模精确定

位的边锁。在动模板 8 上配置有多块耐磨板，能起

配模平衡作用，便于配模，还可以起到防止锁模力在

闭模时压坏模腔分型面的作用。塑件的完全脱模由

均衡布置的 43 根顶针顶出，每根顶针的直径都需在

10 mm 以上，以确保顶针顶出的刚度。

6

32

17

43
8

 PL1

 PL2

编号同图 2

图 5　脱模机构布置

7　模具工作过程

结合图 2 所示，注塑完成后，模具按以下几步动

作完成塑件的脱模：模具开启时，在注塑机动模板

的驱动下，模具动模下行，由于均衡布置的 4 个弹簧

29 的撑开，模具首先在 PL1 面处打开，打开时，紧固

安装在动模垫板 9 上的 8 个驱动插杆 24 拉动各自

对应的卡扣槽活动镶件 23 完成侧抽芯，PL1 面打开

距离为 34 mm，此距离使用 4 个拉杆进行定距。动

模继续下行，模具在 PL2 面处打开，打开过程中，塑

件从型腔镶件 35 中脱出，同时，A 侧面滑块 6，C 侧

面滑块 17，B 侧面滑块 41 和 D 侧面龙门槽滑块 43
完成侧抽芯，PL2 面打开距离为 285 mm。模具动

模继续下行，注塑机顶杆顶住推板 12 而将顶针顶

住，从而将塑件从型芯镶件 32 上脱出，实现塑件的

完全脱模。复位过程与此相反。

8　结语

采用三点式热流道浇注系统，解决了童车骨架

塑件体积大、结构复杂而难以使用冷流道浇注系统

进行浇注问题。四个侧面使用侧滑块抽芯机构进行

侧抽芯脱模、模架增加一次开模动作驱动 8 个卡扣

槽成型件实施侧抽芯脱模等措施的采用，使模具的

生产制造难度得到有效降低，塑件的注塑生产实现

了完全自动化，生产效率得到较大提升。
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