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摘要：针对后视镜镜框塑料件结构特点，设计了一套二板式注塑模具，并设计了浇注系统、冷却系统、型腔与型

芯、斜顶与推出机构等。使用 Moldflow 软件模拟了镜框零件的注塑过程。结果表明，模具能连贯完成注射、顶出、复

位等动作，满足注塑模具的动作要求，且冷却水路、流道系统能满足注塑工艺要求。根据该工艺方案进行生产的制件

无缩孔、疏松、熔接痕等缺陷，能顺利脱模，流道容易去除，制件外观光洁，翘曲公差在允许范围内。设计的模具工作

状况良好，能较好满足客户的后视镜镜框的生产需求。
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Abstract ：Considering the structural characteristics of plastic parts of rear view mirror frame, a set of two-plate plastic injec-

tion mould was designed. The runner system，cooling system，cavity and core，angle eject structure and push out structure were 

designed. The injection moulding process of the mirror frame parts was simulated using Moldflow software. The results show that 
the mould can accomplish the injection，ejection and reset actions coherently. The cooling system and runner system meet the injec-
tion moulding process requirements，and the designed mold meet the action requirements as well. Parts free from defects such as 
shrinkage，porosity，or weld marks are produced according to the recommend mold structure and process parameters. The mold can 
be knockout，the runners can be easily removed，the appearance of the parts is smooth and clean，and the warpage error is within the 
permitted range. The designed mould is in good working condition and can meet the customer’s requirements for the production of 
rear view mirror frames.

Keywords ：injection mold ；angle eject structure ；push out structure ；rear view mirror

商用车后视镜镜框与外罩相配合，是后视镜组

件的主要零件。后视镜镜框是商用车外观件，对塑

件表面质量要求较高，在镜框的结构设计中不仅需

要考虑装配与强度要求，而且需要满足注塑工艺要

求 [1]。

针对后视镜镜框，肖金等 [2] 通过逆向工程获得

了后视镜的点云与三维模型，通过 Moldflow 模拟

了后视镜的注塑过程，得到了优化的注塑工艺参数。

黄继战等 [3] 设计了后视镜外壳一模两件热流道注

塑模具，模拟了冷却 – 填充 – 保压 – 翘曲过程。刘

斌等 [4] 通过金属 3D 打印技术制作了后视镜壳注塑

模具的随形冷却水道嵌件，加快了塑件的注塑冷却

时间，减小了塑件的翘曲变形量。孙肖霞等 [5] 设计

了汽车内后视镜镜壳顺序开模多分型面模具，实现

了塑件的自动脱模。杜婉莹等 [6] 设计了汽车后视

镜外壳模具，为零件的大批量生产提供了指导。此
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外，程美等 [7] 采用了热流道与冷流道相结合的技术

和二次抽芯机构，完成了汽车后视镜三角座注塑模

具设计。孙肖霞等 [8] 设计了差动组合抽芯的后视

镜支架的注塑模具。

笔者针对后视镜镜框塑件结构特点，设计了一

套二板式注塑模具，解决了镜框脱模困难的问题，并

使用 Moldflow 软件对注塑过程进行了模拟。所设

计的商用车外视镜镜框注塑模具成功应用于生产实

际，取得了较好的效果。

1　镜框注塑模具设计

1．1　镜框结构设计

商用车后视镜镜框作为汽车的外部件，经常承

受日照、风吹、雨淋，材料需要耐腐蚀性好，综合成

本因素，选择丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)
材料 [9]。根据 GB 15084–2013“机动车辆间接视野

装置性能和安装要求”，驾驶员需要从镜片中看到

车辆后方 1.75 m 位置处的成年人，由此确定了镜

片曲率为 350 mm。在 CATIA 软件中建立镜片、眼

点与成年人模型，根据光学反射原理确定镜片轮廓
[10–11]。镜框、镜壳通过卡扣配合，固定镜片。在 UG
中对镜框、镜壳进行了结构设计。将镜片边缘偏置、

倒圆角，绘制出镜框轮廓。镜框卡槽的设计需要兼

顾镜壳侧抽芯机构的位置，使卡扣能顺利成型并取

出。卡扣厚度不宜过大否则影响装配，卡扣长度为

15 mm，扣键 5 mm，角度为 30°，卡扣厚度设计为

2 mm。为使镜壳卡扣可以顺利滑入卡槽，对内侧

框架直壁进行 1° 的拔模处理。镜框壁厚均匀，设计

为 3 mm。设计出的镜框如图 1 所示，镜框最大外

形尺寸为 185 mm×255 mm×40 mm。

图 1　镜框结构图

1．2　浇注系统设计

对镜框塑料件的注塑工艺性进行初步分析可

以发现，该塑料件截面较小而流动距离较远，流长比

较大，采用单点浇注时熔料容易过早冷却而导致充

不满 [12]。因此，采用两点浇注方式。流道设计如图

2 所示。主流道形状为圆锥形，小端直径为 3 mm，

大端直径为 5 mm。为了开模时便于脱出浇道的凝

料，分流道都设计在分型面上。为了方便加工，将截

面形状设计成圆形，分流道直径为 8 mm，采用平衡

布局放置。浇口采用侧浇口设计，具有截面小、方便

加工、便于去除的优点 [13]，浇口宽 2 mm，厚 1 mm，

长 1 mm。为防止融入塑料的前端冷料进入型腔导

致缺陷，Z 形拉料杆冷料穴设置在主流道末端，固定

在推杆面板上。塑料件本身不大，采用模具分型面

间隙排气 [14]。

图 2　流道设计

1．3　冷却系统设计

用冷却水对模具进行冷却。冷却水流量 (V) 按

公式 (1) 计算 [15] ：
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式中：W——每分钟冷却的塑料，每分钟注射 2 次，

                      单次注射量为 0.061 kg，所以取 0.122 
                      kg／min ；

 Q1——每千克塑料凝固时放出的热量，根据

                      塑料的比热 (1 470 J／(kg · ℃ )、熔体

                      温度降 (170℃ ) 相乘得到，取 249 900 
                      J／kg ；

	 ρ——水的密度，取 1 000 kg／m3 ；

 Cp——水的比热容，取 4.2×103 J／(kg · ℃ ) ；

 T1——冷却液出口温度，根据初步分析的结

                      果，取 13℃；

 T2——冷却液入口温度，取 10℃。

根 据 式 (1) 计 算 得 到 冷 却 水 流 量 为 2.42× 
10–3 m3／min，在型腔和型芯镶件中分别开设水道，

冷却水管道直径为 8 mm，水路到塑料件表面的距

离为 16 mm，冷却水道的布置图如图 3 所示。

图 3　冷却水路
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1．4　型腔与型芯设计

从镜框最大截面处分型，同时为确保分型面平

滑过渡，型芯分型面与镜片曲率相同。型芯和型腔

属于重要工作部件，为降低材料成本，设计成镶拼式

结构。型腔和型芯镶块材料选择 Cr12MoV，型腔和

型芯固定板选择 45# 钢。将塑料件边界往外延伸得

到型芯镶块边界，型芯镶块边界继续往外延伸得到

型芯固定板边界。型腔长边尺寸取 180 mm，型腔

深度取 25 mm，镶件侧面壁厚取 40 mm，镶件底面

壁厚取 40 mm。设计的镶拼式型芯如图 4 所示。

图 4　镶拼式型芯

1．5　斜顶与推出机构设计

塑料件侧面的卡扣会影响正常的脱模，需要在

镜框边缘处设置斜顶机构。斜顶机构主要由斜顶和

斜顶座组成，斜顶座是带有 T 型槽的滑块，斜顶座

固定在顶杆面板中。斜顶行程应大于卡扣的倒扣深

度 (3 mm)，取斜顶行程为 5 mm，斜顶角取 3°。斜

顶选择 P20 材料并进行淬火处理。采用推杆推出

机构使塑料件顺利脱模。考虑到塑料件边距较窄，

选择阶梯式顶杆 [16]，布置 10 个顶杆，并利用顶杆固

定板固定顶杆。斜顶和推出机构如图 5 所示，该机

构结构简单，便于制造。

图 5　斜顶与推出机构

1．6　装配图与模具工作过程

镜框模具装配图如图 6 所示。注塑完毕后，塑

料件保压、冷却后开模。首先，动模板在注塑机的作

用下拉动模具，使动模和定模沿着分型面分开，初步

完成分型。等动模移开一定的距离后，斜顶机构开

始工作，由于斜顶具有一定的斜度，所以在斜顶顶出

塑料件的同时，也会向两侧运动。当推杆固定板碰

到顶杆时，塑料件从型腔和型芯中脱出。合模过程

中，由复位杆 26 带动进行复位。

2　注塑过程模拟

为确保设计的模具能使塑料件顺利成型，也为

进一步确定注塑工艺参数，在 Moldflow 软件中进行

了注塑过程的有限元模拟。在 Moldflow 中导入塑

料件模型，并导入冷却水路和流道的中线。流道、冷

却水路均采用柱体单元，塑料件采用四面体单元，

流道、冷却水路、塑料件共划分 30 万个网格，有限

元分析模型如图 7 所示。选择材料库中能模拟翘

曲的 Generic ABS 材料进行模拟。设置熔体温度

为 230℃，模具表面温度为 60℃，注射时间为 5 s，

保压压力设置为最大注塑压力，保压和冷却时间为

30 s。

图 7　有限元分析模型
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1—动模底板；2—左模脚；3—动模板；4—左水嘴；5—冷却水道；

6—定模板；7—型腔；8—定模底板；9，10，13，18，22，25—内六角螺钉；

11—定位圈；12—浇口套；14—导柱；15—型芯；16—右水嘴；

17—导套；19—右模脚；20—顶杆面板；21—顶杆底板；23—顶杆；

24—拉斜杆；26—复位杆；27—斜顶座；28—斜顶

图 6　模具装配图
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注塑机额定注射量 500 cm3，锁模力 3 500 kN。模

具厚度 396 mm，小于注塑机闭合高度 450 mm。注

塑机开模行程为 500 mm，大于最小行程 170 mm。

后视镜镜框的生产照片如图 9 所示。生产的制件无

锁孔、疏松、熔接痕等缺陷，能顺利脱模，流道容易去

除，制件外观光洁，翘曲公差在允许范围内。设计的

模具工作状况良好，模具在推荐的工艺参数下工作，

能较好满足客户的后视镜镜框的生产需求。

4　结论

(1) 设计了后视镜镜框、浇注系统、冷却系统、型

腔与型芯、斜顶与推出机构等，并绘制了模具装配

图。通过对模具结构分析发现，模具能连贯完成注

射、顶出、复位等动作，满足注塑模具的动作要求。

(2) 使用 Moldflow 软件模拟了镜框零件的注

塑过程。注塑分析结果表明，针对该塑料件设计的

冷却水路、流道系统能满足注塑工艺要求。推荐的

注塑工艺参数为：注射速率 12 cm3／s，熔体温度

230℃，注射时间 5 s，保压时间 30 s，锁模力不小于

368 kN，冷却水温度 10℃，冷却水流量 2.4 L／min。

(3) 设计的模具应用于后视镜的批量生产。结

果表明，生产的塑料件无锁孔、疏松、熔接痕等缺陷，

能顺利脱模，流道容易去除，制件外观光洁，翘曲公

差在允许范围内。设计的模具工作状况良好，模具

在推荐的工艺参数下工作，能较好满足客户的后视

镜镜框的生产需求。
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图 8　模拟分析结果

3　生产过程

批量生产中，采用注塑机型号为 XS–ZY–500，

图 9　后视镜镜框生产照片
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