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汽车仪表板下本体的大型注塑模具设计

洪维，傅莹龙
( 台州科技职业学院，浙江台州　318000)

摘要：针对汽车仪表板下本体塑件产品的结构特点和技术要求，设计了一副带有顺序阀控制热流道系统的大型

注塑模具。设计了模具的浇注系统，通过 CAE 分析验证了浇注系统设计的合理性，同时发现了产品成型时可能出现

的缺陷；在产品宽度一侧设计了油缸与滑块组合的侧向抽芯机构，实际抽芯距离达到 120 mm ；在产品长度一侧设计

了双斜导柱抽芯机构，抽芯距离为 70 mm，同时在该机构的滑块内部设计了 3 组斜顶与 10 组直顶系统的机构，成功

解决了因塑件侧向倒扣多导致脱模困难的问题，另外在该组滑块的成型部位镶拼了铍铜，提高散热效果；采用了“斜

顶块 + 直顶块 + 顶杆 + 顶管”的组合推出机构；通过采用直通式水管 + 隔片式水井，组合成类似“随形水路”的冷却

系统，使模具成型周期缩短了 8%。模具一次试模成功，产品符合要求，说明模具结构合理，具有创新性。
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Design of Large Injection Mould for Automobile Instrument Panel Lower Body
Hong Wei， Fu Yinglong

(Taizhou Vocational College of Science and Technology， Taizhou　318000， China)

Abstract ：According to the structural characteristics and technical requirements of the plastic part of the lower body of the 
automobile instrument panel，a large injection mould with the hot runner system controlled by the sequence valve was designed. The 
gating system of the mould was designed，through CAE analysis，the design rationality of the gating system was verified and the pos-
sible defects in product forming were found. The side core pulling mechanism with the combination of oil cylinder and slider was de-
signed on the width side of the plastic part，and the actual core pulling distance was 120 mm ；on the length side of the plastic part，a 
double inclined guide pillar core pulling mechanism was designed，and the core pulling distance was 70 mm. At the same time，three 
groups of inclined ejector and ten groups of straight ejector systems were designed inside the slider of the double inclined guide pillar 
core pulling mechanism，which successfully solved the problems of difficult demoulding caused by too many lateral buckles of the 
plastic parts，moreover，beryllium copper was embedded in the forming part of this group of slider to improve the heat dissipation ef-
fect. The combined ejection mechanism of "inclined ejector block + straight ejector block + ejector pin + ejector pipe" was adopted，

the cooling system similar to "conformal waterway" was combined by using straight-through water pipe and spacer water well，and 
the mould forming cycle was reduced by 8%. The success of mould test in one time makes the plastic part meet the requirements and 
shows that the mould structure is reasonable and innovative.

Keywords ：sequence valve ；CAE analysis ；double inclined guide pillar core pulling ；conformal waterway

近年来随着新能源汽车产业的快速发展，汽车

工业的发展又上了一个新的台阶，汽车仪表板下本

体是汽车中控台的重要组成部分，也是车辆的重要

内饰件，它集安全性、美观性于一体，还要满足装配

的功能性与方便性等要求 [1–3]。在汽车发生正面碰

撞时，还可以适当起到缓冲保护的作用，同时对车内

的静音也起到一定的效果，其结构的复杂程度在所

有汽车内饰件中较高 [4–5]。汽车仪表板下本体的成
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型难度大，注塑模具结构复杂 [6]。笔者承接某集团

有限公司某款汽车仪表板下本体注塑模具的结构设

计，根据塑件产品特点设计了一副基于顺序阀控制

的大型热流道注塑模具。

1　塑件产品的结构工艺及外观要求

图 1 为某款汽车仪表板下本体的结构图。该塑

件的总体尺寸为 959 mm×379 mm×282 mm，主

体壁厚为 2.5 mm，侧面加强筋平均壁厚 1.5 mm，

属于中大型塑件。由于该产品属于装配件，因此其

尺 寸 公 差 等 级 为 MT4 级 (GB/T 14486–2008)[7–8]。

图 1 中的 T1 特征为厚度 2 mm、深度 30 mm、长度

650 mm 的侧加强筋；T2～T4 为侧向倒扣，采用常

规的滑块很难完成脱模；T5～T6 为较深的侧孔，T5
深 度 为 48 mm，T6 深 度 达 到 70 mm ；T7 为 厚 度

1.8 mm、平均深度 3.5 mm 的加强筋，起到加固产

品强度的作用；T8 为产品的卡扣；T9 处为皮纹面，

因此该处外观要求较高，不得出现熔接痕、缩影、气

痕等缺陷 [9–10]。

该产品的材料由聚丙烯 (PP)、三元乙丙橡胶

(EPDM)、质量分数 20% 滑石粉 (TD20) 这 3 种原料

制备而成，收缩率为 1.2%。这种混合的改性材料解

决了常规 PP 性能上的缺点，提高了材料的流动性、

降低了热扭曲温度，同时具有耐冲击性好、光泽度

高、刚性好的优点，综合性能得到很大提高，另外，其

抗老化及氧化性能好、表面抗划痕性能优异，大大提

高了汽车仪表板下本体的综合性能 [11–13]。
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图 1　产品零件二维图

2　产品的浇注系统设计及 CAE 分析

2．1　浇注系统的设计

为避免汽车仪表板下本体塑件出现短射、熔接

线等现象，采用了先进的顺序阀热流道技术，如图 2
所示。图 2 中，阀针打开的顺序为 G3 → G2 → G1，

通过电磁阀控制各个阀针的打开顺序，保证该产品

的成型质量。从图 2 可以看出该模具采用“热流道

+ 冷流道”的浇注系统。
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1—热流道接线口； 2—二级热流道； 3—热流道板； 4—电磁阀；

5—阀芯控制油缸； 6—热流道固定架

图 2　热流道浇注系统结构图

2．2　CAE 分析

为验证以上浇注系统的合理性，可通过 CAE 软

件进行分析。

(1) 气穴分析。

图 3 为气穴分析。从图 3 可以看出产品成型时，

气穴主要分布在侧面加强筋和卡扣等难以排气的位

置。

图 3　气穴分析

(2) 熔接线分析。

图 4 为汽车仪表板下本体填充时的熔接线分布

图。

从图 4 可以看出，塑件皮纹面部位无明显熔接

线，其它熔接线主要分布在加强筋及非外观处，这些

熔接线主要是由孔洞引起的，一般不可避免，但都比

较短，符合外观要求。

图 4　熔接线分析
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(3) 总翘曲变形量分析。

图 5 为汽车仪表板下本体总体翘曲变形情况分

布图。由图 5 可以得到，产品的整体翘曲变形不大，

局部最大也只有 2.6 mm 左右，符合要求。
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图 5　总翘曲变形量分析

3　模具结构设计

3．1　主要成型零件的设计及排气系统的分布

由于该产品的尺寸较大，结构比较复杂，模具

整体采用镶拼式，A 板 ( 型腔固定板 ) 跟 B 板 ( 型

芯固定板 ) 的材料为 S50C，定模型芯由于要做皮纹

面，故型芯大镶块的材料采用 718H 预硬模具钢，定

模整体结构如图 6 所示。A 板边缘均匀设有承压

板，使合模时压力分布更加均匀，两个大镶块背部用

M20 螺钉均匀锁住，此外在其正面还设计了 6 个挤

块，一方面增加大镶块的定位精度，另一方面提高其

锁紧力。挤块四周三个面为垂直面、剩余一面设计

为 7° 的斜面，方便钳工研配。同时在镶块的分型面

上设计有一级排气槽与二级排气槽，分型面上的排

气槽排气效果好，不容易堵塞，也方便加工。设计排

气槽时，要求与外部连通，避免形成内循环，导致排

气不良，排气槽不得与流道和浇口等发生干涉，排气

槽之间的距离一般为 40～60 mm[14–15]。在产品的 A
面 ( 如图 1 所示 ) 的卡扣处为了排气顺畅，避免短射，

需设计排气镶块。

图 6　定模结构图

动模的整体结构如图 7 所示。由于产品的 B
面 ( 如图 1 所示 ) 为非外观面，为了降低模具的成本，

型芯大镶块的材料采用 P20H 预硬塑胶模具钢，其

固定方式也与定模相同，采用螺钉和挤块组合固定。

同时在大镶块分型面的边缘每隔 45 mm 设计一个

深 0.02 mm、宽 6 mm、长 15 mm 的一级排气槽。

图 7　动模结构图

3．2　侧向抽芯及推出机构的设计

由于产品四周都有侧孔、加强筋、卡扣等特征

结构，而且都为对称结构，需设计对应的抽芯机构。

经反复计算分析及考虑制造成本后，在产品宽度为

282 mm 的一侧 ( 如图 1 所示 ) 采用液压抽芯机构，

该机构可以适用长距离的抽芯，该处滑块的抽芯距

离需达到 120 mm，可以通过选择油缸的大小提供

不同的脱模力，缺点是由于油缸一般比较长，会占用

比较大的空间。为了克服这一缺点 [14]，设计的模具

液压抽芯机构如图 8 所示。图 8 中，采用方形的液

压油缸，设计在滑块的下方，通过螺钉固定在动模

上，用连接块将滑块与油缸固定在一起；为了减少

滑块的装配时间，在滑块的斜面及侧面都设计了承

压板；滑块运动时通过固定在滑块上的延长杆及接

触限位开关达到限位的目的，再通过固定在滑块上

的定位销与固定在动模板上的定位器进行配合，保

证滑块的定位精度。该组滑块的材料也采用 718H
预硬模具钢，压条采用黄铜石墨组合的材料，使滑块

在运动时能够达到自润滑的目的。

图 8　液压抽芯机构

在该产品长度为 959 mm 一侧 ( 如图 1 所示 )
的抽芯机构如图 9 所示。由于图 9 中滑块的长度

达到 980 mm，因此在它的底部设计了两根精密的

导滑条，起到导向和定位的作用，同时选用了双斜

导柱抽芯结构，斜度为 15°，抽芯距离为 70 mm，经
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详细计算斜导柱的直径为 70 mm，有效工作长度为

280 mm，通过销钉固定在定模的 A 板上。

图 9　双斜导柱抽芯机构

同时该侧面由于分布较多的加强筋，成型时会

在滑块上产生很大的包紧力，在图 1 中 D-D 的放大

图可以比较清楚地看到有较多的侧向倒扣，如果直

接用滑块脱模，很容易拉断这些侧向倒扣，而且使产

品变形。在大滑块内部设计了 3 组如图 10 所示的

斜顶脱模机构。图 10 中导柱固定在定模中，导套、

斜顶滑块以及斜顶通过螺钉固定在一起。该机构的

驱动零件为大滑块，斜顶滑块通过压条跟大滑块构

成滑动副连接，它们之间的倾角为 16°，当滑块做侧

向运动时，在导向零件的作用下，斜顶沿着导向零件

的方向运动，实现抽芯。在加强筋较多部位的滑块

内部设计了 10 组如图 11 所示的直顶脱模机构，当

模具开模距离少于 38 mm 时，在延时挡块的作用

下，内置的延时顶针通过顶块顶住产品，而大滑块在

斜导柱及氮气弹簧的双重作用下，克服包紧力顺利

脱模；当延时顶针脱离延时挡块后，直顶机构在弹

簧的作用下与产品分离。在图 1 中的 T1 特征中加

强筋深度到达 30 mm，为了提高该处的散热冷却效

果，在滑块的成型部位上镶拼了铍铜材料。

该模具采用“斜顶块 + 直顶块 + 顶杆 + 顶管”

的组合推出机构，如图 12 所示，模具的直顶杆底部

布置了调整块，可以调节直顶杆长度，以避免在配模

时造成直顶杆的长度误差，从而避免造成直顶杆报

废。开模后，顶杆固定板在模具上的 4 个顶出油缸

的推动下，依靠推出机构顶出塑件；完成后同样在 4
个顶出油缸的推动下，沿着 4 根复位杆复位。

图 12　推出机构

3．3　冷却系统的设计

汽车仪表板下本体结构复杂，为提高生产效

率，必须保证模具冷却均匀充分，温度均匀，防止塑

件脱模后变形。模具的冷却系统如图 13 所示，模具

定模镶块设计了 5 组水路，动模镶块设计了 6 组水

路，4 个滑块都有自己的独立回路，各个水路交叉布

置，形成了纵横交错的“随形水路”。水路主要由直

通式水管与隔片式水井组成。

图 13　冷却系统

由于模具水路设计合理，冷却效果良好，采用

了先进的顺序阀热流道浇注系统，成型周期控制在

55 s 以下，缩短了 8%，塑件的尺寸精度达到了 MT4 
级 (GB/T 14486–2008)，产品最大变形量由 3.8 mm

1
6
°

图 10　滑块内置斜顶机构

38 mm

A

图 11　滑块内置直顶机构



 111 洪维，等：汽车仪表板下本体的大型注塑模具设计 

降为 1.4 mm。

4　模具工作过程

汽车仪表板下本体的模具整体结构图如图 14
所示，采用 3 点顺序阀控制的热流道浇注系统，模

具为 1 模 1 腔横向布局、四面四方向滑块抽芯、斜

直顶组合推出的单分型面注射模，模具总体尺寸为

2 100 mm×1 400 mm×1 380 mm。

模具工作原理如下：模具合模后，将热流道接

口 7 与温控箱相连，电磁阀 31 与注塑机控制单元的

接口相连；待热流道温度加热到设定值后，塑料熔

体通过料筒进入一级热流道，流向热流道板 12，在

顺序电磁阀的作用下，依次打开二级热流道 12 的阀

针 G3 → G2 → G1 ( 见图 2)，通过冷流道进入模具

型腔；待熔体充满型腔，经保压、冷却、固化后，注塑

机缓慢开模，两个大滑块 18 在四根斜导柱 36 的作

用下，沿着精密导滑条 37 的方向运动；同时大滑块

中的斜顶杆 42 沿着内导柱 41 的方向完成侧向倒扣

的脱模，随着开模动作的继续进行，延时顶针 19 脱

离延时挡块 21 的作用，跟着大滑块一起完成分型，

快速开模到设定位置；接着方形抽芯油缸 32 推动

小滑块 34 运动，碰到行程开关 33 后完成抽芯；紧

接着顶针板 28 在 4 个顶出油缸 35 的作用下，推动

顶出机构将产品和冷流道顶出，在机械手与吸盘的

抓取下产品顺利脱模；最后，顶出油缸 35 带动顶针

板 28 先行复位，抽芯油缸 32 推动小滑块 34 复位；

注塑机合模，在斜导柱的作用下，所有机构恢复到开

模前的状态，进入下一次的循环。

5　结语

(1) 根据汽车仪表板下本体的结构和特征，成功

设计了一副 3 点顺序阀控制的热流道系统大型注塑

模具；冷却系统采用了组合的“直通式水管 + 隔片

式水井”，成型周期缩短了 8%，塑件的精度等级达到
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1—动模底板； 2—模脚； 3—导柱； 4—行程开关； 5—液压油路接口； 6—导套； 7—热流道接口； 8—热流道固定板； 9—定模底板； 10—隔热板； 

11—二级热嘴； 12—热流道板； 13—定位圈； 14—定模 A 板； 15—型腔； 16—挤块； 17—斜导柱； 18—大滑块； 19—延时顶针； 20—弹簧；

21—延时挡块； 22—型芯； 23—动模 B 板； 24—顶针； 25—立柱； 26—顶针固定板； 27—行程开关； 28—顶针板； 29—站模脚； 30—吊环；

31—电磁阀； 32—方形抽芯油缸； 33—行程开关； 34—滑块； 35—顶出油缸； 36—斜导柱； 37—导滑条； 38—耐磨板； 39—压条； 40—斜顶滑块； 

41—内导柱； 42—斜顶杆

图 14　模具装配图
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了 MT4 级 (GB/T 14486–2008)，产品最大变形量由

3.8 mm 降为 1.4 mm。

(2) 针对产品侧向滑块脱模时容易变形或破裂

的问题，创新地设计了滑块内置斜顶机构与滑块内

置直顶机构，解决了因侧向倒扣多导致的脱模困难

的问题，以及侧向包紧力引起产品变形的问题。

(3) 前期模具设计采用 CAE 分析，对产品的气

穴位置、熔接线位置和翘曲变形等进行了预测，为模

具的成功设计奠定了理论基础，模具试模一次成功，

投产后模具运行平稳顺利，塑件尺寸和外观均达到

了设计要求，说明模具结构先进合理，为类似结构提

供了设计依据。
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