
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 49 卷，第 12 期

2021 年 12 月

Vol.49，No.12
Dec. 202186

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2021.12.016

电动汽车户外量杯热流道非标注塑模具设计

黄立君，高志刚
( 江西科技学院智能工程学院，南昌 330000)

摘要：电动汽车户外量杯是一种薄壁深腔塑件，根据该塑件的结构特点，设计了一种非标两板热流道注塑模具，

模具分两次打开，塑件分三步顺序脱模。将 LKM 常规 DI 型标准模架改造为一种无顶出机构两板非标模架，能有效

缩减模具总高度，解决了注塑机最大模具高度容模尺寸不够的问题。塑件外壁的脱模使用一种定模哈夫滑块机构，

内壁的脱模使用一种动模推板机构；两种机构由模具开模动力通过 T 型拉杆和定距拉条按序进行驱动，既能实现外

壁、内壁脱模的按顺序执行，又能保证塑件的完全脱模。定位锥台、定位组件等的设置能有效地保证圆柱形薄壁深腔

塑件内、外壁成型件的同轴度，从而保证塑件的薄壁成型质量。
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Design of Non-standard Injection Mold with Hot Runner for Outdoor Measuring Cup of Electric Vehicle
Huang Lijun， Gao Zhigang

(Intelligent Engineering College， Jiangxi University of Technology， Nanchang 330000， China)

Abstract ：The outdoor measuring cup of electric vehicle is a thin-wall and deep-cavity plastic part. According to the structural 
characteristics of plastic part，a non-standard two plate hot runner injection mold was designed. The mold was opened in two times，

the plastic part was demoulded sequencely in three steps. The LKM conventional DI standard moldbase was transformed into a two-
plate non-standard moldbase without ejection mechanism，which can effectively reduce the total mold height，and solve the problem 
of insufficient mold capacity for the maximum mold height of the injection molding machine. The demoulding of the outer wall 
used a fixed-mold half slider mechanism，and the demoulding of the inner wall used a moving-mold push plate mechanism，and two 
mechanisms were driven by the mold opening power through the T-shaped pull rod and the fixed-distance pull rod in order，it can not 
only realize the sequential execution of the outer wall and the inner wall demoulding，but also ensure the complete demoulding of the 
plastic part. The setting of positioning cones，positioning components，etc. can effectively ensure the coaxiality of the inner and outer 
wall forming parts of cylindrical thin-wall deep-cavity plastic part，so as to ensure the thin-wall molding quality of plastic part.

Keywords ：outdoor measuring cup of electric vehicle ；thin-wall and deep-cavity ；moldbase transformation ；half slider ；

push plate mechanism

电动汽车户外量杯是一种高度较高、壁厚较薄

的塑件，一般称之为薄壁深腔塑件，对于此类塑件的

模具设计，有两个基本问题必须处理好，以免导致

后期模具制造过程中不断改模和修模，造成不必要

的生产浪费 [1]，一是圆柱形薄壁深腔塑件外表面、内

表面成型件的同轴度一定要控制好，以免造成塑件

壁厚不均，甚至局部区域缺料而导致塑件成型失败；

二是圆柱形薄壁深腔塑件的脱模，内壁一般使用推

板推出脱模，外壁则使用哈夫滑块机构进行脱模，以

防止塑件产生脱模变形 [2–3]。在用推板实施完全脱

模的情况下，模具的设计可以从结构上做一定的简

化改造，能有效节省模具制造成本。
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1　户外量杯塑件

户外量杯塑件形状如图 1 所示，其总高度为

230 mm，壁厚为 1.8 mm，底部外径为 124 mm，杯

体外壁斜度为 2.5º，杯柄宽度为 18 mm。塑件上附

加设置的特征分别为 1 个杯柄、1 个杯嘴及 2 个内

凸壁。塑件材料使用能耐 130℃高温的聚丙烯 (PP)
塑料，收缩率为 1.1%～1.25%。
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图 1　车用户外量杯

2　模具结构

户外量杯的注塑模具为一种简化型热流道两

板模，单腔布局，其结构布置如图 2 所示。模具分两

次打开，开模面为 Q1 面、Q2 面，塑件分 3 步顺序脱

模。

模腔浇注使用单点热流道嘴直接浇注，冷却使

用 4 条水路 (W1～W4) 进行冷却。

塑件的脱模设计了两个机构来完成，一个是定

模哈夫滑块机构 M1，另一个是拉条推板机构 M2。

模具无顶出机构，而是使用动模推板 18 推出来完成

塑件的最终脱模。

3　模架的非标改造

结合图 2 中的前视图，为简化模具结构和便于

机构零件安装，将常规的龙记 (LKM)DI4545 型标准

模架进行拆除改造，模架改造前，原始两板模模架规

格为 LKM DI4545-A290-B70-C120。结合模具上机

构安装的实际需要，将原始模架中位于动模板 19 和
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1—隔热板；2—定模座板；3—导柱；4—弹簧；5—左滑块；6—螺丝；7—T 型导轨；8—右滑块；9—内壁型芯镶件；

10—限位块；11—圆柱定位组件；12—热嘴套环；13—隔板；14—定模板；15—定距拉条；16—推件镶板；17—T 型拉杆；

18—动模推板；19—动模板；20—动模座板；21—杯嘴镶件；22—杯底外壁镶件；23—热流道嘴；24—精定位组件；

25—管接头；M1—定模哈夫滑块机构；M2—拉条推板机构；W1～W4—冷却水路；Q1，Q2—开模面

图 2　模具结构图
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动模座板 20 之间的零部件拆除，拆除的零部件包括

垫块、顶针盖板、顶针推板及复位杆等零件。改造后

的非标模架中，模板的闭合导向使用 4 个导柱 3 进

行导向，模架能在开模面 Q1 面、Q2 面处进行打开。

模具的 Q1 面打开定距使用定距拉条 15 定距，Q2 面

的打开定距使用 T 型拉杆 17 进行定距。

塑件的最后脱模使用动模推板 18 推出进行脱

模，因而，动模推板 18 与动模板 19 之间安装了 4 套

定位柱组件 11，以保证两者闭合时复位的准确性。

动模推板 18 与定模板 14 之间安装了 4 套精定位组

件 24，以保证两者闭合时复位的准确性。为防止热

量散失，定模座板 2 上加装丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙

烯 (ABS) 材质的隔热板 1。

模架进行改造的原因有 3 个：一是能有效降低

模具高度，减小模具对注塑机的开模行程要求；二

是节省模具模架材料，降低模具制造成本；三是降

低模具结构复杂程度，模架结构简化后，模架上的成

型件易于拆装和调整，以保证塑件外壁成型件和内

壁成型件在模腔闭合后有较好的同轴度，确保塑件

壁厚的均匀性，且模具动作的可靠性得到提高 [4–5]。

4　模腔分型设计

模腔分型设计如图 3 所示，塑件在模腔中为倒

置方式放置。模腔使用 3 个分型面进行分型，3 个

分型面分别为 P 上、P 下、P 哈夫。由于塑件的外壁只

能使用哈夫滑块进行侧抽芯脱模，所以设置分型面

P 上、P 下对塑件外壁成型件进行第一次分型，这样，

塑件外壁底部的成型件杯底外壁镶件 ( 零件 22) 和

塑件内壁的成型件内壁型芯镶件 ( 零件 9) 能单独

设置 [6–9]，便于塑件脱模。设置分型面 P 上、P 下还可

以避免在轮廓线 L1、轮廓线 L2 位置处出现分型痕

迹，影响塑件的外观。由于分型面 P 上、P 下分型出的

外壁成型件须设置成哈夫滑块 ( 左滑块 5、右滑块

8)，所以，需要使用哈夫滑块的分型面 P 哈夫对塑件外

壁成型件进行第二次分型，分型面 P 哈夫由同一平面

上的 3 个子分型面 S1，S2，S3 构成，子分型面 S2 的分

型线为杯柄内部的最小轮廓线 L3。

通过上述分型设置，模腔的成型件包括 5 个成

型件，分别为图 2 中所示的 1 个杯底外壁镶件 22，1
个内壁型芯镶件 9，2 个哈夫滑块左滑块 5 和右滑块

8，1 个杯嘴镶件 21。杯嘴镶件 21 是从内壁型芯镶

件 9 中分割出来的一个局部成型镶件，主要是便于

塑件杯嘴成型件的加工。模腔的浇口设置在杯底外

壁镶件 22 上。

5　浇注和冷却

如图 2 中的右视图所示，模腔的浇注使用单个

热流道嘴 23 进行浇注 [10–11]，该热嘴下端的出料口

位置对应于图 3 中的浇口 G0 所在位置。对于模腔

的冷却设置，如图 2 中的前视图所示，杯底外壁镶

件 22 的冷却使用水路 W1 进行冷却，内壁型芯镶件

9 使用水路 W4 冷却，左滑块 5 使用水路 W2、右滑块

8 使用水路 W3 进行冷却。水路 W1～W4 的管道设

置为 Ø8 mm，管道内壁表面粗糙度尽可能在 Ra=6.3
以上，以保证冷却效果 [12–14]。各水路管道末端使

用黄铜铜堵进行封堵，管道在模板之间的密封使用

“O”型橡胶圈进行密封。各水路中的管接头 25 尽

可能藏于模板内，以免在模具搬运过程中被损坏。

6　脱模机构

如图 2 中的定模仰视图和右视图所示，塑件的

脱模分为外壁脱模和内壁脱模两部分来完成 [15]。

外壁的脱模使用 1 组定模哈夫滑块机构 M1 完成，

内壁的脱模则使用 1 个拉条推板机构 M2 推出来完

成。两个机构的结构设计分别如下。

6．1　定模哈夫滑块机构 M1

定模哈夫滑块机构 M1 如图 4 所示，M1 为一种

位于定模一侧的弹出式哈夫滑块机构。机构的 2 个

哈夫滑块左滑块 5、右滑块 8 上各开设有 2 条 T 型

导槽，通过 T 型导槽与 T 型导轨 7 的 T 型轨滑动配

合，2 个哈夫滑块分别安装在定模板 14 内的滑块空

槽两侧。T 型导轨 7 的上端为 T 型轨，下端设置成

方锥形状，用螺丝锁紧安装在定模板 14 内。左滑块

5、右滑块 8 上分别设置有 2 个弹簧 4，弹簧 4 的作

用有 2 个，一是为滑块沿 T 型轨的滑出提供辅助驱

动力，二是在滑块滑出后，使滑块停留在滑出的最终

位置上维持不动，以保证闭模时 T 型导轨 7 能准确

插入滑块的 T 型导槽中。左滑块 5、右滑块 8 上都

设置有 2 个限位槽，由限位块 10 对滑块的滑出行程
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图 3　分型面设置
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进行限位，限位块 10 用螺丝锁紧安装在定模板 14
内。左滑块 5、右滑块 8 上都设置有 2 个锥台 1，用

于闭合状态时杯底外壁镶件 22 对两个滑块进行锁

紧。左滑块 5 上设置 4 个锥台 2，对应地，右滑块 8
上设置有 4 个锥台槽，左滑块 5、右滑块 8 闭合在一

起时，4 个锥台 2 与对应的锥台槽配合，以保证两个

滑块在 P哈夫分型面上闭合复位的准确度。左滑块 5、

右滑块 8 的下方设置有推件镶板 16，其用螺丝紧固

镶装在动模推板 18 上，所用材料为 T8A 钢材，有较

好的耐磨性。左滑块 5、右滑块 8 分别沿 F1 向、F2

向抽芯滑出时，两个滑块各自的滑出驱动动力开始

时由 T 型拉杆 17 沿 F3 向的拉力和弹簧 4 的回弹张

力两个力组成，待左滑块 5、右滑块 8 分别在运动分

方向 K1 向、K2 向上完成一定的移动距离 h 后，T 型

拉杆 17 上端的两端与左滑块 5、右滑块 8 脱离接触，

因而左滑块 5、右滑块 8 的后期滑出驱动力只由弹

簧 4 的回弹张力提供。
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K1，K2—侧抽芯方向；F1，F2—滑块滑出方向；F3—开模方向；

h—侧抽芯行程；其余编号同图 2

a—右滑块拆除后机构视图；b—机构全景图；c—机构在定模板内安装图

图 4　定模哈夫滑块机构 M1

如图 4c 所示，机构 M1 的脱模工作原理如下：

模具的 Q1 面打开时，在 4 个弹簧 4 的回弹张力辅

助驱动下，2 个 T 型拉杆 17 拉动左滑块 5、右滑块

8 按 F3 向下行，左滑块 5、右滑块 8 分别沿 F1 向、F2

向从定模板 14 内的滑块空槽内滑出；当左滑块 5、

右滑块 8 分别在各自的侧抽芯方向 K1 向、K2 向上

完成抽芯距 h 后，与 2 个 T 型拉杆 17 脱离，但左滑

块 5、右滑块 8 还能继续被弹簧 4 推出，直到被限位

块 10 限位挡住，从而完成塑件外壁的侧抽芯脱模。

机构的复位闭合过程与上述过程相反。

6．2　拉条推板机构 M2

拉条推板机构 M2 的构成如图 5 所示。塑件从

内壁型芯镶件 9、杯嘴镶件 21 上的脱模由动模推板

18 推动其上的推件镶板 16 来完成。开模过程中，

模具动模按 F3 向下行打开，当开模面 Q1 打开的距

离 d2=250 mm 时，定模板 14 上的上限位螺丝拉住

定距拉条 15 的上端，通过定距拉条 15 的下端再拉

住动模推板 18 上的下限位螺丝，从而使其停留不

动，随着动模板 19 按 F3 向继续下行，Q2 面被打开；

当动模板 19 带着其上的内壁型芯镶件 9、杯嘴镶件

21 继续下行 d1=5 mm 距离时，塑件被推件镶板 16
挡住而与继续下行的内壁型芯镶件 9、杯嘴镶件 21
分离，从而实现塑件内壁的脱模。动模板 19 最终下

行到 d1=13 mm 时，T 型拉杆 17 拉住动模推板 18，

模具的开模面 Q2 面不能继续打开，模具开模终止。

在机构的零件装配中，T 型拉杆 17 的下端在穿

过动模推板 18 上的对应孔后，再通过螺丝紧固安装

在动模板 19 上，其上端两端的凸起部位起到拉动左

滑块 5、右滑块 8 滑出的作用，同时又起到控制动模

板 19 和动模推板 18 之间分离距离 d1 的作用。

14

18

19 d2

上限位螺钉
下限位螺钉 15

9
F3

d1

Q2

Q1

16
21

17

d1，d2—定距行程；其余编号同图 2 和图 4

图 5　拉条推板机构 M2

7　模具工作原理

模具工作原理如图 6 所示，塑件从模具上的脱

模分以下步骤完成：

(1) 在 P 上面处分离。模具动模按 F3 向移动时，

模具将首先在开模面 Q1 面处打开，刚打开时，T 型

拉杆 17 拉动左滑块 5、右滑块 8 分别按 F1 向，F2 向

滑出，塑件跟随内壁型芯镶件 9、杯嘴镶件 21 按 F3

向移动而在分型面 P 上处首先与杯底外壁镶件 22
分离。

(2) 哈夫滑块侧抽芯脱模。动模继续移动，塑件

继续跟随内壁型芯镶件 9、杯嘴镶件 21 移动，左滑
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块 5、右滑块 8 在分型面 P 哈夫处分离，两个哈夫滑块

因在 K1 向、K2 向产生移动而与塑件分离。

(3) Q2 面打开。动模继续移动，定距拉条 15 拉

住动模推板 18 和推件镶板 16 而将塑件从内壁型芯

镶件 9、杯嘴镶件 21 上推出，实现塑件内壁的脱模。

(4) 开模终止。动模继续移动，动模推板 18 被

动模板 19 上的 T 型拉杆 17 的凸起部位拉住，不能

继续再移动，模具的开模终止。

(5) 复位。复位时，动模按 F3 向的反向进行移动，

Q2 面先复位闭合，然后两个哈夫滑块的 4 个弹簧 4
被压缩，两个哈夫滑块复位，直到 Q1 面复位闭合，模

具完全闭合，等待下一注塑循环。

F3

19 1618 P 15

9

17

Q2

K1

5

228 14 4

Q1

P

P

F1

K2
F2

零件编号同图 2、图 3 和图 4

图 6　模具工作原理

8　结论

针对户外量杯圆柱形薄壁深腔塑件的注射成

型，设计了一副无顶出机构热流道两板模具。改造

后的模架能有效保证塑件外壁成型件和内壁成型件

在模腔闭合后具有较好的同轴度，确保了塑件壁厚

的均匀性，同时避免了注塑机开模行程对模具高度

设计的限制。针对塑件外壁的脱模，设计了定模哈

夫滑块机构；针对塑件内壁脱模，设计了动模推板

机构；两个机构通过 T 型拉杆和定距拉条进行脱模

顺序关联控制，既能保证先外壁后内壁的脱模顺序

要求，又能保证模架结构简化后的动模推板能将塑

件顺利推出而完全脱模。模具的整体结构创新设计

及局部改造设计对同类塑件的模具结构设计有较好

的启发作用。
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