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基于 CAD／CAE 汽车座椅储物盒热流道注塑模设计
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摘要：在汽车座椅储物盒结构分析的基础上，采用 UG 软件完成产品的三维模型和分型设计，并设计气压控制针

阀式喷嘴的热流道模具。阐述了其关键结构的设计过程和计算方法；运用注射成型分析软件 Moldflow，对热流道浇

注系统进行模流分析，确定浇注系统。模具的热流道结构设计原理可成功用于生产实践。
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Hot Runner Injection Mold Design for Car Seat Storage Box Based on CAD／CAE
Zhou Huilan， Han Yaopeng

(Key Laboratory of Ministry of Education for Conveyance and Equipment， East China Jiaotong University， Nanchang 　330013， China )

Abstract ：Based on the structural analysis of car seat storage box，3D model of part and its hot runner injection mold in which 

a kind of needle injector controlled by air pressure device are designed by UG software and its designing process and computing 

method elaborated ；apart from that the software of Moldflow is applied for simulating of mold gating system and gating system is 

determined with it. The method of design principle for hot runner injection mold can be applied to productive practice.
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汽车座椅储物盒作为汽车常用内饰件，表面质

量要求高，不允许有斑点、熔接痕、缩印以及毛边等

缺陷，而针阀式热流道是应用于塑料成型的一种重

要注塑结构 [1–2]，它通过针阀控制装置，控制浇口的

开关，保证浇口质量更加光滑，从而提高塑件的表面

质量，是当前塑料注射成型工艺的重要发展方向。

但其结构和设计方法与普通流道注塑模有很大不

同，需借助计算机辅助设计与分析 (CAD／CAE) 技
术对塑件注射成型的浇口位置、注塑压力、锁模力等

实现仿真试模 [3–5]，以完成热流道模具的优化设计。

1　塑料结构工艺性分析

塑件为汽车座椅上的储物盒，其结构如图 1 所

示，放大后的凸台及凹槽如图 2 所示。其最大外形

轮廓尺寸约为 100 mm×69 mm×32 mm，壁厚为

2.5 mm，最小壁厚为 1.5 mm，该塑件最小脱模斜度

为 5°，材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，
生产厂商 GE 塑料 (USA) 公司，其牌号 Cycolac 
T–1000。由于产品的三个方向有凸台及凹槽结构，

需要在塑件脱模之前，通过侧向抽芯机构 [6]，将凸台

及凹槽部分从塑件抽离。此外，塑件在三个侧面增

设加强筋，以增强塑件的强度和刚度。

图 1　汽车座椅储物盒
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图 2　放大凸台及凹槽

2　塑件 CAD／CAE 辅助分析

2．1　CAD 分模设计

借助 UG／Mold wizard 软件对塑件分型进行设

计 [7]，经过定义区域、破孔填充、创建分型线等过程，

再创建模具分型面 [8]，最后利用分型面对工件进行

分割获得型芯与型腔，成型零件如图 3 所示。

(a) (b)

a—型芯； b—型腔

图 3　成型零件

2．2　最佳浇口位置分析

笔者通过 Moldflow 确定最佳浇口位置 [9]，先将

塑件的模型文件导入 CAD doctor 模块进行检测和

修复，完成网格划分后，再进行浇口位置分析，最终

的分析结果如图 4 所示。

图 4　最佳浇口位置

2．3　注塑机选择与校核

塑件总体积 (V) 应用 UG 软件计算，结果为

V=29.16 cm3，由于是一模两腔，注射成型时一次性

注入的塑料体积 V=2V=58.32 cm3。根据注塑机的

选择原则 [10]，其公称注塑量 V 公 =V／0.8=72.9 cm3。

而模架的总高度为 400 mm，根据塑件体积和模具

闭合高度初步选择型号为 XS–ZY–400 的注塑机
[11]，其主要参数列于表 1。

表 1　XS–ZY–400 注塑机主要参数

参数 数值

额定注射量／cm3 200～400
注塑压力／MPa 109
注射行程／mm 160
锁模力／kN 2540

最大开合模行程／mm 260
模具最大厚度／mm 406
模具最小厚度／mm 165

选择注塑机后，需要对注塑机的锁模力、注塑

压力等重要工艺参数进行校核。由于采用热流道浇

注系统，其锁模力和注塑压力的校核方式不能采用

传统冷流道的经验公式和计算方法，而是借助 CAE
工具进行校核。根据 CAE 模流分析，该塑件所需最

大锁模力约为 15 kN，小于注塑机最大锁模力 2 540 
kN，所需最大的注塑压力约为 15 MPa，低于注塑机

的注塑压力 109 MPa，符合要求。

3　热流道结构设计

3．1　主喷嘴流道直径计算

前面已经计算塑件体积为 29.16 cm3，但此数值

为固态体积，而塑料液态密度比固态密度低，故通过

密度修正系数进行换算，密度修正系数取值一般为

0.85～0.95，ABS 为结晶性塑料，此处取 0.85。因此

熔体体积为 V 熔 =V／0.85=34.306 cm3。本模具为

一模两腔，熔体总注射体积 V 总 =2V 熔 =68.612 cm3。

根据注射体积和注射时间的关系，查找到注塑机螺

杆推进的注射时间为 1.08 s。
根据 V 总和注射时间 t 计算注射流量 Q=V 总／

t=63.530 cm3／s。根据主流道单喷嘴的通道直径 D
计算公式 [12] ：
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式中：n——剪切速率在 103～104 s–1 范围内塑料熔

                   体的流动指数，根据材料选择 n 值 0.31 ；

 r——塑料熔体流经单喷嘴流道的合理剪切

                   速率 (s–1)，r=1 100～1 700 s–1，对应 4～20
                   mm 的标准系列的直径；

经过计算，可得热流道主喷嘴流道直径为

D=9.2 mm，结构如图 5 所示。

3．2　针阀式分喷嘴

相比于一般热力闭合喷嘴 [13–14]，针阀式喷嘴结

构更复杂，但这种分喷嘴在制品上无废料残留，浇口
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无拉丝，能满足高表面质量塑件要求。针阀式分喷

嘴流道直径的计算方法和主喷嘴流道直径的计算方

法相同，区别在于其 V 总只需计算一个塑件的体积，

根据前面流道直径计算公式，分喷嘴流道直径计算

结果为 8 mm。而浇口直径可根据流道直径查表，

查阅结果为 1.6 mm。笔者采用气压控制针阀式分

喷嘴 [15]，气压控制针阀式分喷嘴结构图如图 6 所示。

该结构通过注塑机的气压装置顺序控制阀针的开

闭，可以自由设定浇口的开闭时间，能在注射之前预

先关闭阀针，直到分流道中的熔融塑料压力达到塑

件注塑压力，具有良好的可控性和可靠性。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1—缸盖；2—密封橡胶圈；3—紧定螺钉；4—耐磨橡胶圈；5—活塞；

6—压紧螺钉；7—缸体；8—承压圈；9—导滑套；10—流道板；

11—阀针；12—喷嘴座；13—热电偶；14—加热器；15—外壳；

16—导热铍青铜套；17—喷嘴头

图 6　气压控制针阀式分喷嘴结构

3．3　侧向抽芯机构设计

由图 1 和图 2 可知，塑件在三个方向有凹槽和

凸台结构，必须使用侧向抽芯机构才能保证塑件正

常脱模，进而实现模具顺利开模。

根据塑件结构可知，所需抽芯距为 11 mm，塑

件整体高度为 32 mm。抽芯机构的抽芯角度 β，要
保证动模运动 32 mm 后，侧抽芯横向移动距离大

于 11 mm。

因此，tanβ=11／32=0.343 75。
经 过 初 步 计 算 β=18.97°，本 抽 芯 机 构 主

要 参 数 为：侧 抽 芯 角 度 20° ；滑 块 长、宽、高

60 mm×30 mm×22 mm ；滑块导轨长 100 mm。

4　模具总体结构及工作过程

模具的总装配图如图 7 所示。模具合模时，注

塑机合模机构带动模具动模部分向定模方向移动，

合模运动精度由导向机构即导套 11 和导柱 8 保证，

合模完成后，型芯 34 和型腔 33 形成封闭模腔，注塑

机喷嘴的熔融塑料通过热流道主喷嘴 20 的流道，经

由热流道板 25 的分流道，进入分喷嘴 31 的分流道，

当分喷嘴的分流道压力达到熔体注塑压力时，阀针

在气压装置控制作用下开启，熔融塑料进入模腔，充

填完成后，阀针在气压装置控制下闭合，关闭浇口。

再利用注塑机对模腔施加的锁模力，以防模腔由于

熔融塑料的压力作用而胀开。经过填充、保压、冷却

后成型，模具利用开模运动，通过定模的斜销 32 带

动动模的滑块实现滑块的外侧抽芯。动模继续运动，

当运动到一定位置时，推出机构的顶杆垫板 3 和顶

杆固定板 4 在注塑机推杆作用下带动顶杆 6 将塑件

从模腔中推出，至此一个注射成型周期结束，进入下

一工作周期。
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1—下模座板；2—连接螺钉；3—顶杆垫板；4—顶杆固定板；

5—复位杆；6—顶杆；7—型芯垫；8—导柱；9—型芯固定板；10—型芯；

11—导套；12—型腔固定板；13—连接螺钉 2 ；14—流道板垫板；

15—上模座板；16—进气管；17—出气管；18—定位圈；

19—连接螺钉 3 ；20—热流道主喷嘴；21—热电偶；22—绝热板；

23—热电偶 2 ；24—定位销；25—热流道板；26—旋塞；

27—加热软管；28—中心定位销；29—垫块；30—止转销；31—分喷嘴；

32—斜销；33—型腔；34—型芯；35—冷却水道

图 7　模具的总装配图

5　结语

基于 CAD／CAE 辅助设计工具实现了汽车座

椅搁置架的热流道注塑模设计，模具含外侧抽芯，

模具布局采用一模两腔。应用 CAD 软件对塑件进

行区域分析和分型面创建，并获得型芯、型腔，利用

CAE 技术对热流道浇注系统进行辅助分析和仿真，

4

2

1

5
3

6

D

1—定位圈；2—连接螺钉；3—喷嘴壳体；4—加热线圈；

5—热电偶；6—外壳

图 5　热流道主喷嘴结构
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采用气压控制针阀式分喷嘴进料，这种浇口几乎无

残留痕迹，开闭可控性好，能保证塑件的外观质量。

本模具热流道系统关键零部件的设计与计算原理，

对同类模具设计具有一定的参考价值。
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