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摘要：热流道注塑模具在模具行业中的应用越来越广泛，采用热流道系统不仅可以保证塑件质量、提高材料的利

用率，还能显著提高塑件的生产效率。通过对移动硬盘塑料件的结构及成型工艺特点进行分析，设计了移动硬盘塑

料件热流道注射模具，重点对热流道模具热平衡计算和热流道浇注系统进行了分析计算，模具采用单点热流道、一模

两件潜伏式浇口、外滑块抽芯机构及斜推杆抽芯成型倒扣设计。实践证明，该移动硬盘塑料件模具设计结构合理，在

提高塑料件成型质量的同时，提高了材料的利用率及生产效率，为同类结构特点的热流道注塑模设计提供了参考。
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Abstract ：Hot runner injection molds are more and more widely used in the mold industry. The use of hot runner systems 
can not only ensure the quality of plastic parts，improve the utilization of materials，but also significantly improve the production 
efficiency of plastic parts. Through the analysis of the structure and forming process characteristics of the plastic parts of the mobile 
hard disk，the hot runner injection mold for the mobile hard disk plastic parts were designed，which focused on the hot runner mold 
thermal balance calculation and hot runner pouring system analysis and calculation. The mold adopted single-point hot runner 
design，one-mold two-piece latent intersection design，outer slider core pulling mechanism and inclined push rod core pulling 
forming reverse design. Practice has proved that the design structure of the plastic parts mold of the mobile hard disk is reasonable.
While improving the molding quality of the plastic parts，it ensures product quality，improves the utilization rate of materials and 
production efficiency，and provides a reference for the design of hot runner injection molds with similar structural characteristics.
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热流道注射成型是一种先进的塑料成型工艺

技术，热流道塑料模具占塑料模具的比例为 50% 左

右，应用越来越广泛，采用热流道模具技术不仅能够

节约原材料，还能显著提高生产效率和产品质量 [1]。

笔者根据移动硬盘塑料件的结构及成型工艺特点，

设计了移动硬盘盒的热流道注射模具，在提高塑料

件成型质量的同时，提高了材料的利用率、生产效率

及经济效益。

1　移动硬盘塑件结构分析

移动硬盘塑料盒的结构如图 1 所示。移动硬盘

塑料盒为平板形外观件，内部结构较复杂，要求具有

良好的装配性，其模具结构复杂 [1]。塑件重 81 g，
由上盖和下盖组成，上盖、下盖一侧各有两个凹槽，

有一个安装倒扣，需要设计外抽芯机构、内侧分型

与内抽芯机构。塑料盖板的材料是聚碳酸酯 (PC)
工程塑料，其密度为 1.2 g／cm3，收缩率为 0.5%～
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0.7%，设计时收缩率取中间值 0.6%，PC 材料还具有

优良耐热耐候性、尺寸稳定性和耐冲击性能。
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图 1　移动硬盘塑料盒

2　热流道模具热平衡计算

模具系统热平衡计算是模具冷却设计的理论

基础，热流道模具系统热平衡计算是单位时间内对

模具的热量注入和输出的计算，其目的是获知单位

时间内需要带走的热量。

2．1　被传导进模具的总热量

模具热量是伴随着塑料熔体注射而进入，又在

固化中释放。

(1) 熔体注入的热量 Qi。

 Qi = nG ∆ Hi =  nG [cp ( T1max – T1min)+lE] (1)
式中：n——每小时注射次数；

	 G——每次注射量，kg ；

 ∆ Hi——塑料熔体凝固时放出的热焓，kJ／kg ；

	 cp——塑料比热容，kJ／(kg · ℃ ) ；
	 T1max——注塑熔体进入型腔时温度，℃；

	 T1min——注塑件冷却固化结束时温度，℃；

	 lE——结晶型塑料的熔化潜热，kJ／kg。
其中 n = 240，G = 0.088 kg，cp = 1.21 kJ／(kg ·

℃ )，T1max =240℃，T1min =60℃，lE 取 180。带入式 (1)
计算得 Qi =8 401.5 kJ／h。

(2) 喷嘴传给模具的热量 Qz。

 Qz = 3.6A0α(T1max –T2m) ke (2)
式中：A0——喷嘴与模具的接触面积，m2 ；

 α——钢的传热系数，取 140 W／(m2 · ℃ ) ；
 T2m——模具的平均温度，℃；

	 ke——加料方式系数，取 1。
计算得 Qz = 621 kJ／h。

2．2　模具冷却散失的热量

(1) 模具由于空气对流散失的热量 Qe。
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式中：T0——模具室温，℃；

	 A——模具的四个侧面积，m2 ；

	 Ai——模具的两个对合接面积，m2 ；

	 τ——开模率，取 0.75。
计算得 Qe=619 kJ／h。
(2) 模具由于热辐射所散发的热量 QR。
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式 中：ε 为 模 具 表 面 状 态 系 数，表 面 抛 光 取

0.04～0.05 ；表面为机加工取 0.5～0.8 ；表面发黑取

0.9。
计算得 QR=403.5 kJ／h。
(3) 模具传导给注塑机台面的热量 QL。

 QL = 3.6Alα(T2m –T1) (5)
式中：Al——模具与注塑机台面两个接触底面积，m2 ；

	 T1——注塑机的台面温度，℃。

计算得 Qe=1 225 kJ／h。
2．3　从模具中带走的热量

从上述分析可知，冷却液从模具中携走的热量

Q = (Qi+Qz) – (Qe+QR+QL)，计算得到通过冷却系统

从冷却液带走的热量为 6 775 kJ／h。根据上述公

式计算出模具的热平衡状态，为冷却系统的设计提

供依据，通过热流道温控系统使模具温度处于最佳

的温度范围内。

3　模具设计

依据移动硬盘塑料盒的工艺分析，由于移动硬

盘塑料件的内部结构比较复杂，外表面质量要求高，

必须在内部进料，由模流分析得出移动硬盘塑料盒

的最佳浇口位置，采用潜伏式浇口，分别潜伏在移动

硬盘上、下盖模具中的斜顶杆上。该塑件采用单点

热流道结构，主流道采用热流道模具结构，分流道和

潜伏式浇口采用冷流道结构。塑机型号为 SM120V
卧式注塑机 [2]。

3．1　分型面设计

模具分型面的选择决定了模具结构及模具加

工的难易程度，影响塑料熔体在模具中的流动性和

塑件质量，以及开模后塑件的脱模能力，根据分型面

的选择原则，一般设在最大轮廓处，对塑件外观要求

严格的产品不应设在外观曲面上，根据移动硬盘塑
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件特点模具分型面应选择在上下盖的结合面 [3]。

3．2　浇注系统设计

(1) 热流道结构选择。

采用单点热流道结构，将主流道设计在模具的

中心位置，在热喷嘴流道处设计扇形进料浇口。热

流道系统设计如图 2 所示。

Φ42

Φ2.9
Φ18

Φ35

Φ50
Φ51

Φ51

30

3

16

16

9.
4 97

.5

20

50

22
10

9

9.
4 32

30°

图 2　热流道系统

(2) 热流道浇注系统设计。

主流道采用热流道模具浇注系统，分流道和潜

伏式浇口采用冷流道结构。

首先按塑料剪切速率确定喷嘴内流道直径

(d1)，可由流变学公式按式 (6) 计算。
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式中：d1——喷嘴内流道直径，mm ；

 γ——剪切速率，取 1 200 s–1 ；

	 q1——通过喷嘴的流速，cm3／s ；

	 n——塑料熔体的流动指数，取 0.487。
计算的熔体体积 V=56.8 cm，填充时间 t 为

0.98 s，则通过喷嘴的流速 q1=V／t=58 cm3／s。
计算得 d1=6.2 mm，根据喷嘴结构尺寸取流道

直径为 6 mm。

同样方法计算浇口直径为 2.9 mm[3]。

3．3　抽芯机构和顶出机构设计

由于零件内侧有 1 个安装倒扣，采用内侧成型

与抽芯结构，为了保证移动硬盘上下盖零件的质量，

潜伏式浇口分别设计在斜推杆上，为保证塑料件正

常推出，采用推杆、斜推杆联合推出机构。图 3 为几

种内抽芯机构形式 [4]。

(a) (b) (c)

a—带弧形进料的内抽芯机构；b—常规内抽芯机构；c—斜抽芯机构

图 3　内抽芯机构

由于移动硬盘塑料件的外部有侧向向内凹的

结构，需要设计侧向成型与抽芯机构，移动硬盘上、

下盖分别设计 2 个侧向抽芯机构。图 4 为上下盖滑

块和型腔镶块 [5]。

(a) (b)

(c) (d)

a—上盖滑块；b—下盖滑块；c—上盖型腔镶块；d—下盖型腔镶块

图 4　上下盖滑块和型腔镶块

3．4　冷却系统与排气系统设计

因塑料经过高温熔融后进入模具型腔时温度

为 220～280℃，根据上述热平衡计算结果，在模具

内设置冷却水道，冷却水管直径为 6 mm，采用循环

式结构，降低了模具型腔的温度，从而保证塑件的

成型效率及其精度要求，待固化后的塑件温度约为

60℃ [6]。

在模具中应当设立排气槽，根据以上特点，结
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合塑件外形特征，由于该塑件不大，模具型腔不深，

且模具四面均具有外抽芯机构，且具有内抽芯机构，

可以利用模具的配合间隙、分型面进行排气 [7]。

4　模具整体结构及工作过程

图 5 为移动硬盘塑料盒的热流道模具二维装配

图 [8]。模具由动模座板 1、推杆垫板 2、推杆固定板 3、
导套 4、导柱 5、型芯板 6、斜滑块 7、型芯镶块 26 等

组成动模部分；由型腔板 8、定模座板 9、斜锲 12、斜
抽芯镶块 13、下盖型腔镶块 14、热流道系统 15、定
位圈 16、上盖型腔镶块 17 等组成定模部分 [9]。
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图 5　热流道模具的结构

模具工作过程如下：合模时，在导套 4、导柱 5
及精确定位机构的共同作用下，模具闭合，熔融的塑

料从热流道系统 15 经分流道进入潜伏浇口后，沿下

盖内抽芯滑块 28 上的圆弧形分流道注入注塑模具

的模腔 14，保压冷却后，分型面打开，下盖内抽芯滑

块 28 上的圆弧形分流道上的凝料与熔融的潜伏式

浇口脱离，塑料件留在定模上，随后，顶出机构推动

推板 2 及推杆固定板 3 向前运动，在推出过程中，推

杆 24、斜推杆 25、斜滑块 7、斜滑块 30 在推出塑料

件的同时进行侧向抽芯，推杆 24、斜推杆 25 等顶出

机构一起推出塑料件。在复位机构的作用下，合模

复位，完成一个生产过程 [10–11]。

5　结语

注塑模具采用热流道技术可以减少废料，提高

材料利用率，缩短成型周期，提高产品质量。对移动

硬盘盒塑料件的材料及结构进行了分析，重点对热

流道模具热平衡进行了分析计算，优化设计了热流

道系统、冷却系统，设计了移动硬盘盒热流道模具。

在实际生产应用中，设计的模具结构合理，运行平稳

可靠，生产的移动硬盘塑料盒质量满足设计要求。
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