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穿戴扣带 / 扣盖装配塑件双层注塑模设计

张美芸
( 江西科技学院人工智能学院，南昌　330000)

摘要：穿戴扣带 / 扣盖装配塑件双层注塑模由两副基本结构相同的两板式冷流道子模具构成，两副子模具通过

“背靠背”方式进行组合，能同步实现 4 个扣带塑件和 8 个扣盖塑件的注射成型，能有效保证成套塑件的配合精度，生

产效率提高 90% 以上。在浇注系统中，上层子模具的两条冷流道直接通过热流道嘴供料，在热流道嘴与下层子模具

的两条冷流道之间增设 1 个浇口衬套，用于下层子模具两条冷流道的供料。使用 1 个滑块抽芯机构、2 个定模顶针顶

出机构及 1 个定模浮顶推块机构完成扣带塑件局部特征的脱模。成套塑件最终由顶针顶出脱模。模具的中间定模

板通过双齿条齿轮机构进行驱动。
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Design of Double Layer Injection Mold for Wearing Knot/Cover Assembly Plastic Parts
Zhang Meiyun

(Artificial Intelligence Department of Jiangxi University of Technology， Nanchang　330000， China )

Abstract ：The double layer injection mold for the wearing knot/cover assembly plastic parts was composed of two pairs of 
two-plate cold runner sub-molds with the same basic structure. The two sub-molds were combined in the way of “back-to-back”，
which simultaneously realized the injection molding of 4 knot plastic parts and 8 cover plastic parts，and effectively ensured the 
matching accuracy of the assembly plastic parts，and the production efficiency was increased by more than 90%. In the gating sys-
tem，the two cold runners of the upper sub-mold were directly fed by the main runner of the hot runner nozzle，and a sprue bushing 
was added between the hot runner nozzle and the two cold runners of the lower sub-mold for the feeding of the two cold runners of 
the lower sub-mold. A slider core pulling mechanism，two fixed-mold ejector ejection mechanisms and a fixed-mold floating ejec-
tor block mechanism were used to complete the demoulding of the local features of the knot plastic parts. The final demoulding of 
the assembly plastic parts was ejected by the ejector. The intermediate fixed-plate of the mold was driven by a double rack and gear 
mechanism. 

Keywords ：wearing knot/cover ；double layer injection mold ；assembly ；compound runner

多层注塑模依据其多层层数有双层和多层结

构之分 [1–3]，相对而言，双层热流道注塑模的应用更

为广泛。双层热流道注塑模是解决大型成套塑件大

批量生产的一项重要技术，虽然从模具结构、强度及

精度要求上高于普通单层冷 / 热流道注塑模，但其

经济效益非常显著，主要体现为：(1) 与常规的单层

冷 / 热流道注塑模相比，双层热流道注塑模所需锁

模力仅增加 5%～15%，型腔数目可增加一倍，生产

量可提高 90%～95%，增效十分明显 [4] ；(2) 能同模

生产有配合要求的成套塑件，成套塑件各零件间可

得到较好的装配配合精度 [5–6] ；(3) 成本低，双层热

流道注塑模可在普通的注塑机上进行注塑生产，不

需额外增加设备投资成本 [7–8]。笔者针对一种穿戴

扣带 / 扣盖装配塑件的生产，设计了一副冷 / 热复合

流道双层注塑模，提高了塑件的生产效率，且能有效

保证该成套塑件中组成零件之间的装配配合精度。

1　穿戴扣带 / 扣盖装配塑件

穿戴扣带 / 扣盖装配塑件如图 1 所示。1 套塑
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件由 3 个塑件组成，1 个扣带塑件，2 个扣盖塑件。

图 1 中左图为扣带塑件，右图为扣盖塑件，成套装

配时每个扣带的两端都配合安装 1 个扣盖。扣带

外形尺寸为 407 mm×76 mm×21 mm ；扣盖为

61 mm×41 mm×8 mm。两种塑件的成型件分型

时，扣带使用 PL1 面进行分型，扣盖使用 PL2 面进行

分型。扣带塑件需要设置脱模机构脱模的位置有：

(1) 中央位置 Ø6 mm 侧孔特征与脱模需要设置 1
个滑块机构；(2) 中央平台需要使用推块顶出脱模；

(3) 两端的扣座特征需要从型腔侧进行顶出脱模。

两种塑件的材料都选用丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑

料 (ABS)，缩水率为 0.52%～0.58%。为提高生产效

率，成套塑件的成型采用冷 / 热流道双层注塑模成

型。
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PL1，PL2—分型面

图 1　穿戴扣带 / 扣盖装配塑件

2　冷 / 热流道双层注塑模设计

2．1　冷 / 热流道双层模结构

在双层注塑模中，流道有冷流道、热流道及冷 /
热复合流道三种类型。该注塑模设计采用冷 / 热复

合流道浇注系统进行浇注，双层注塑模的设计方案

为：将两副常规子注塑模“背靠背”组合在一起，其

浇注系统由冷流道和热流道复合构建而成。模架结

构分为上动模、中间定模和下动模三个部分，如图 2
所示。
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1—上底板；2—上推板；3—上盖板；4—上垫块；5，5’—长螺杆；

6—上动模板；7—中间定模板；8—下动模板；9—下垫块；10—下盖板；

11—下推板；12—下底板；13，20—复位杆；14，19—复位杆垫；

15，18—复位弹簧；16，17—定距拉杆；P1，P2—开模面

图 2　双层模架

在模具中，上动模包括零件 1～6 及零件 17～
20 ；下动模包括零件 8～16 及零件 5’；中间定模主

要由中间定模板 7 构成，该板为一块组合板，由上、

下两层分模板组合而成。上动模、下动模主要用于

安装型芯镶件及顶出脱模机构，中间定模板 7 主要

用于安装型腔镶件。上动模、下动模都设置有各自

的顶出机构，上动模的推出板由上推板 2、上盖板 3
组合构成，下动模的推出板由下推板 11、下盖板 10
组合构成。上动模与中间定模板 7 的上层板在开模

面 P1 面处闭合后，构成双层模的上层子模具，下动

模与中间定模板 7 的下层板在开模面 P2 面处闭合

后，构成双层模的下层子模具。上动模板 6 主要用

于安装上层子模具的上型芯镶件；下动模板 8 主要

用于安装下层子模具的下型芯镶件；中间定模板 7
的上层主要用于安装上层子模具的上型腔镶件，下

层主要用于安装下层子模具的下型腔镶件；中间定

模板 7上镶装 1个上型腔镶件和 1个下型腔镶件后，

构成双层模的中间定模。在注塑机上安装时，上动

模固定安装在注塑机定模板上，下动模安装在注塑

机动模板上，由注塑机动模板带动移动，中间定模板

7 由下动模通过齿条机构驱动移动，因而，模具能实

现在开模面 P1 面、P2 面两个面位置的打开与闭合，

P1 面、P2 面打开的距离由定距拉杆 17、定距拉杆 16
分别控制。上动模推板机构复位零件为零件 17～
20，下动模推板机构复位零件为零件 13～16。模具

能实现图 1 所示两个塑件成型的数量为：上、下层

子模具分别布置有 2 个扣带塑件、4 个扣盖塑件，即

总共有 4 个扣带塑件、8 个扣盖塑件。

2．2　中间定模结构

双层模的模具结构如图 3a 所示。

在双层模的中间定模结构中，中间定模板 7 用

于承载上、下层子模具的型腔成型镶件，上型腔镶件

22 和下型腔镶件 23 的形状一样，采用“背靠背”形

式安装在中间定模板 7 上 [9–11]。由于扣带塑件两端

的扣座特征在定模型腔镶件上都需顶出脱模，两层

子模具需要设置 8 个组成结构相同的定模顶针机构

D1～D8 对扣座特征进行顶出脱模；机构 D1～D4 用

于上层模，D5～D8 用于下层模。以机构 D5 的结构

为例，其构成件主要包括零件 26～31，机构 D5 用于

驱动顶针 28 顶出，其推动力由小弹簧 26 提供。扣

带塑件中央平台特征的脱模需要在两层子模具中各

分别设置 2 个结构相同的定模浮顶推块机构 (T1～

T4) 进行顶出脱模，其中，机构 T1，T2 用于上层模，
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机构 T3，T4 用于下层模。以机构 T1 为例，其主要构

成零件包括浮动销 24，推块 25，当机构 T1，T3 背靠

背安装时，机构 T1 的浮动销 24 与机构 T3 的浮动销

24’之间放置一个微型弹簧，此微型弹簧在开模面

P1，P2 面打开时同时推动机构 T1 的浮动销 24 和推

块 25，以及 T3 的浮动销 24’和推块 25’同步顶出。

P1，P2 面的打开需要中间定模板 7 使用 4 个结构相

同的齿条机构 M1～M4 进行驱动。以齿条机构 M1

为例，机构零件包括零件 41～47，其动作原理为：当

注塑机动模板驱动模具的下动模下行时，安装在下

动模板 8 侧端上的下齿条 41 驱动齿轮 44 转动，齿

轮 44 将被上齿条 42 反向驱动，从而迫使中间定模

板 7 以下动模一半的速度下行，实现 P1，P2 面打开。

机构 M1～M4 对称布置在模具的两侧，如图 3b 所示。

上动模推板 33 使用推板油缸 34，35 顶出。下动模

推板 32 的推出由注塑机顶杆顶出。

中间定模结构如图 3b 所示。在上层子模具中，

扣带塑件的模腔分别为 A1 和 A2 模腔，扣盖塑件的

模腔分别为 B1～B4 模腔。在下层子模具中，扣带塑

件的模腔分别为 A3 和 A4 模腔，扣盖塑件的模腔分

别为 B5～B8 模腔。A1，A2 和 B1～B4 六个模腔设置

在上型腔镶件 22 上，A3，A4 和 B5～B6 六个模腔设

置在下型腔镶件 23 上。中间定模板 7 用 16 条水

路进行冷却，其运动由 G1～G4 四根模架导柱进行导

向，以其中的 G1 导柱 38 为例，G1 导柱 38 为双头导

柱，其中间的导柱肩通过两端的导套压板 37 和 39
压紧安装在中间定模板 7 上，上动模板 6 和下动模

板 8 上分别设置导套 36 和 40 与之滑动配合。由于

扣带塑件的中央位置 Ø6 mm 侧孔特征侧向脱模的

需要，两层子模具中需要设置 4 个滑块机构 S1～S4

进行侧抽芯脱模，4 个机构结构相同。结合前述，对

于塑件的顶出脱模，定模顶针机构布置分别为：A1

模腔设置机构 D1 和 D2，A2 模腔设置机构 D3 和 D4，

A3 模腔设置机构 D5 和 D6，A4 模腔设置机构 D7 和

D8。定模浮顶推块机构布置为：A1 模腔设置机构

T1，A2 模腔设置机构 T2，A3 模腔设置机构 T3，A4 模

腔设置机构 T4。滑块机构布置为：A1 模腔设置机构

S1，A2 模腔设置机构 S2，A3 模腔设置机构 S3，A4 模

腔设置机构 S4。

2．3　下动模结构

下动模结构如图 4 所示。扣带模腔 A3 和 A4 以

及扣盖模腔 B5～B8 六个模腔的型芯设置在下动模

板 8 上，直接在下动模板 8 上铣削加工而获得。扣

带模腔 A3 和 A4 共用“S”形冷流道 RAX 进行浇注，

扣盖模腔 B5～B8 共用“H”形冷流道 RBX 进行浇注。

A3 和 A4 侧边分别设置滑块机构 S3 和机构 S4，针对

扣带塑件的 Ø6 mm 孔实施侧抽芯脱模。下动模板

8 使用 10 条水路进行冷却。

D

D1/4" BSP

8

34 35

A4 B7 RBX S3 RAX B8

A3 B6 S4 B5

RAX—A3，A4 扣带模腔流道；RBX—B5～B8 扣盖模腔流道；

其余编号同图 2 和图 3

图 4　下动模结构
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D7 (D3)

23 (22)

A4 (A2) B6 (B2) T4 (T2) S4 (S2) B5 (B1) D8 (D4)

D5 (D2) A3 (A1) B7 (B3) T3 (T1) D5 (D1)S3 (S1) B8 (B4)
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M1 G1

M3G3
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(b)

21—推板导柱；22—上型腔镶件；23—下型腔镶件；

24，24’—浮动销；25，25’—推块；26—小弹簧；27—导柱；

28—顶针；29—小盖板；30—小复位杆；31—小推板；32—下动模推板；

33—上动模推板；34，35—推板油缸；36，40—导套；37，39—导套压板；

38—G1 导柱；41—下齿条；42—上齿条；43—上支撑块；44—齿轮；

45—滚动轴承；46—中间支撑块；47—下支撑块；

M1～M4—齿条机构；T1～T4—定模浮顶推块机构；

D1～D8—定模顶针机构；A1～A4—扣带模腔；B1～B8—扣盖模腔；

G1～G4—模架导柱；S1～S4—滑块机构；其余编号同图 2

a—模具结构；b—中间定模结构

图 3　模具结构及中间定模结构



 95 张美芸：穿戴扣带 / 扣盖装配塑件双层注塑模设计 

2．4　上动模结构

上动模结构如图 5 所示。上动模结构与下动

模结构基本相同 [12–15]，扣带模腔 A1 和 A2 以及扣盖

模腔 B1～B4 六个模腔的型芯设置在上动模板 6 上，

直接在上动模板 6 上铣削加工而获得。扣带模腔

A1 和 A2 共用“S”形流道 RAS 进行浇注，扣盖模腔

B1～B4 共用“H”形流道 RBS 进行浇注。扣带模腔

A1 和 A2 侧边分别设置机构 S1 和 S2 对扣带塑件的

Ø6 mm 实施侧抽芯脱模。上动模板 6 上使用 10 条

水路进行冷却。

1/4"BSP
6B4 S1 B3 A1

RAS RBS B1 S2 B2 A2

RAS—A1，A2 扣带模腔流道；RBS—B1～B4 扣盖模腔流道；

其余编号同图 3

图 5　上动模结构

2．5　浇口

扣带模腔 A1～A4 和扣盖模腔 B1～B8 都使用单

个潜伏式浇口浇注，A1～A4 浇口截面为 Ø1.2 mm，

B1～B8 浇口截面为 Ø0.8 mm。

3　滑块机构设计

3．1　滑块机构

滑块机构如图 6 所示。在模具中，滑块机构 S1～

S4 的结构相同，以 S2 机构为例，Ø6 mm 孔特征的

成型件圆柱镶件 53 镶装于滑块 54 上，滑块 54 由锁

紧块 55 通过 T 型槽进行驱动，同时也由滑块弹簧

52 驱动。锁紧块 55 安装于中间定模板 7 上，其它

构件都安装于对应的动模板上。

1/4"
B

SP 1/
4"

B
SP

49
50

55
54
53
52

1/4"
B

SPS1

S3

48

51

S4

S2

48，51—支撑柱；49—Ø10 mm顶针；50—Ø6 mm顶针；52—滑块弹簧；

53—圆柱镶件；54—滑块；55—锁紧块；其余编号同图 3

图 6　滑块及顶针机构

3．2　顶出机构

如图 6 所示，针对扣带模腔 A1～A4 中扣带塑

件的最终脱模，使用 Ø10 mm 顶针 49 顶出脱模；针

对扣盖模腔 B1～B8 中扣盖塑件的最终脱模，使用

Ø6 mm 顶针 50 顶出脱模。

4　模具工作原理

模具工作原理如图 7 所示，其工作过程如下：

(1) 注塑。注塑机通过喷嘴向热流道嘴 56 内注

入熔融塑料，热流道嘴 56 的出口向 3 个流动通道

注入熔融塑料，第 1 个是扣带模腔 A1 和 A2 的“S”
形冷流道 RAS，第 2 个是扣盖模腔 B1～B4 的“H”形

冷流道 RBS，第 3 个是下层模腔的二次冷主浇道 RZ 
( 二次冷主浇道 RZ 开设在浇口套 57 内 )，通过二次

冷主浇道 RZ 再向下层子模具的扣带模腔 A3 和 A4

的“S”形冷流道 RAX 及扣盖模腔 B5～B8 的“H”形

冷流道 RBX 流道供料。注塑完毕，经保压、冷却，等

待模具开模。

(2) 开模。下层动模在注塑机动模板的驱动下，

按开模方向下行，模具上层子模具的开模面 P1 和下

层子模具的开模面 P2 同步打开。P2 面打开时，二

次冷主浇道 RZ 与上层模子模具的冷流道在主浇道

入口 J 处分离。

(3) 塑件脱模。下层子模具动模下行一定距离

后，注塑机顶杆顶住下推板 11 使其保持不动，随着

下层子模具动模的继续下行，下推板 11 推动下层子

模具的顶针将扣带模腔 A3 和 A4、以及扣盖模腔 B5～

B8 的塑件从下动模板 8 上顶出。下层塑件脱模后，

上层子模具动模的上推板 2 由推板油缸 34 和 35 同

步驱动顶出，推动顶针将扣带模腔 A1 和 A2、以及扣

盖模腔 B1～B4 中的塑件从上动模板 6 上顶出。

(4) 复位闭合。模具的闭合过程与开模过程相

反。

56

34

6

7
8

P1

P2

57
2

11

F
F

RZ

J

RBS

RBX

56—热流道嘴；57—浇口套；RZ—二次冷主浇道；

J—主浇道入口；其余编号同图 2～图 5

图 7　模具工作原理
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5　结论

设计的双层注塑模能同步实现 4 个扣带和 8 个

扣盖塑件的注射成型，生产效率提高了 90% 以上。

模具由上、下层两层子模具“背靠背”组合而成，两

层子模具的结构基本相同。在双层注塑模的浇注系

统中，上层子模具的 2 条冷流道直接由热流道嘴供

料，下层子模具的 2 条冷流道则由热流道嘴通过附

加增设的 1 个二次主浇道进行供料。扣带塑件单腔

设置了 1 个滑块抽芯机构、2 个定模顶针机构及 1
个定模浮顶推块机构，实现了扣带塑件局部特征的

脱模。模具的中间定模板通过双齿条齿轮机构进行

驱动。下层子模具中的塑件由注塑机顶杆推动顶针

顶出脱模，上层子模具中的塑件则由油缸推动顶针

顶出脱模，最终实现所有塑件的完全脱模。
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