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摘要：基于 CAE 分析，设计了一种单腔两板冷、热流道注塑模具用于形状复杂的歧管盖塑件的注射成型。CAE

分析结果表明，塑件模腔的浇注方式采用单点侧浇口进行浇注，流道使用冷、热流道相结合的复合流道形式，能保证

料流在模腔内充分流动，模腔充填时间为 3.5 s 左右，充填压力为 43 MPa 左右。模腔主分型面使用阶梯式分型面，

能将塑件的模具结构简化为两板模形式，脱模机构简化为 2 个斜导柱滑块机构、2 个油缸抽芯机构及 1 个斜顶机构用

于塑件的侧抽芯脱模，实现塑件的脱模自动化。设置油缸抽芯机构时，2 个油缸抽芯机构使用串联接通方式接通，确

保了塑件的无变形顺序脱模。
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Abstract ：Based on CAE analysis，a single cavity two-plate injection mold with cold and hot runner was designed for injec-
tion molding of manifold cover with complex shape. The results of CAE analysis show that the gating mode of the mold cavity of 
plastic parts adopts single point side-gate for gating，and the runner adopts the compound runner form of cold and hot runner，which 
can ensure the sufficiency of material flow in the cavity. The filling time of the cavity is about 3.5 s，and the filling pressure is about 
43 MPa. The main parting surface of the mold cavity uses the stepped parting surface，which can simplify the mold structure of the 
plastic part into the form of two-plate-mold. The demoulding mechanisms are simplified into two inclined guide pillar slider mecha-
nisms，two hydro-cylinder core pulling mechanisms and one lifter mechanism to implement the side core demoulding and realize the 
demoulding automation of the plastic parts. When the core pulling mechanism of the hydro-cylinder is set，two core pulling mecha-
nisms of the hydro-cylinder are connected in series to ensure that the plastic parts are demoulded in a deformation free sequence.

Keywords ： manifold cover ；CAE analysis ；injection mold ；mechanism design

设计形状特殊塑件的模具时，应首先通过 CAE
分析确定其合理的浇注、冷却系统，再确定塑件模腔

的分型设计，这样才能有效避免模具结构设计误区，

提高模具设计工作效率 [1–4]。设计模具模腔时，主

分型面的选择在一定程度上决定了模具结构的复杂

程度，分型面选择得当，能有效简化模具结构，降低

模具加工难度 [5–8]。塑件的脱模设计是模具自动化

生产的一个重要环节，机构的合理选用是降低模具

制造成本、保证模具工作寿命的一个重要方式 [9–11]。

在复杂塑件中，由于局部区域形状的特殊性，往往需

要设计工程师在整体结构布局、局部结构布置等方

面做较多的细节创新设计 [12–13]，此项工作是保证模
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具工作可靠性、降低模具整体制造成本的关键所在。

笔者设计了一副注塑模具，用于某新款汽车歧管盖

塑件的注射成型，希望能对同类异型塑件的模具设

计带来有益的借鉴和启示。

1　歧管盖塑件

歧管盖塑件如图 1 所示，塑件由歧管和壳体两

个主体构成。歧管为圆管，其外壁上设置有卡槽，内

壁为直圆管，歧管设置于壳体的侧壁上，在歧管与壳

体结合部位形成了一个内凹区域。壳体的外壁特征

包括有：1 处卡扣、3 处加强筋、2 处卡口、1 个螺柱、

1 处带端盖立柱、1 处凹槽和 1 处材料标识。

图 1　塑件

塑件的结构尺寸如图 2 所示，壳体长度为

226 mm，宽度为 57 mm，高度为 65 mm。歧管外

壁直径为 45 mm，内径为 37 mm，长度为 229 mm。

歧管中心线与壳体中心线的夹角为 16.5º。塑件

平均壁厚为 3 mm，最厚处为 11 mm，最薄处为

1.5 mm。塑件材料使用 15% 玻纤 (GF) 改性丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，其收缩率为 0.63%。
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图 2　塑件结构

2　塑件模具成型方案

2．1　CAE 分析

对于塑件的成型，首先需考虑浇口设置的合理

性和可靠性。针对塑件成型模腔的浇注，使用单点

侧浇口进行浇注，模腔充填 CAE 分析如图 3 所示。

在图 3a 中，浇注流道前段使用热流道对注塑机喷嘴

进行延伸，冷流道使用 Ø8 mm 流道，浇口使用矩形

侧浇口进行浇注，浇口截面尺寸为6 mm×1.5 mm。

CAE

充填时间
=3.473[s]

[s]
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2.643
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0.1524

                                 (a)                                               (b)

压力
时间=3.473[s]

[MPa]

熔接线
=135.0[deg]

[deg]
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101.3

67.50

33.75

0.0000

43.02

32.26
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                                 (c)                                               (d)

a—CAE 模型；b—充填时间；c—充填压力；d—熔接线

图 3　模腔充填 CAE 分析

CAE 分析的主要结果分别如下：

如图 3b 所示，模腔充填时间为 3.5 s 左右，存

在 2 个充填末端，1 个是壳体末端，1 个是歧管末端，

在此两个末端，料流到达的时间差为 0.1 s 左右，差

别不大，可以认为两个末端为均衡末端。

如图 3c 所示，模腔充填压力为 43 MPa 左右，

模腔充填压力不高，充填初始端和 2 个末端的压差

在 10 MPa 以内，不会引起由于充填压力失衡而导

致的飞边问题产生，但不足之处是壳体末端的卡扣

末端存在压力不足问题，需要在该位置开设排气槽，

增强排气，以免引起此处充填不足而缺料。

如图 3d 所示，模腔充填时，容易在壳体和歧管

交界位置处产生较长的熔接线，此处熔接线的产生，

容易导致歧管与壳体之间开裂，解决的办法是适当

提高模温和料温，以消除该熔接线的影响。

总体结果来看，所设置的浇注系统能较好地满

足塑件模腔的成型。

2．2　成型分析

(1) 分型面设计。

确定好浇注系统后，模具结构设计的难易，取

决于塑件在模腔中的布局摆放和主分型面的设置，

以及由此而衍生的脱模机构的设置。从塑件的结构

来看，选择如图 4a 中所示的主分型线来设置模腔的

主分型面有利于降低塑件的脱模难度，简化脱模机

构的设计，从而简化模具的整体结构设计。
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A
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(a)

(b)

a—主分型线选择；b—浇注系统及分型面设置

图 4　分型面设计

在该主分型线设置下，塑件的外壁需要针对倒

扣 A、倒扣 B、倒扣 C 设置三个侧抽芯滑块机构实

施侧抽芯脱模。针对歧管内壁则需设置一个长距离

侧抽芯机构实施侧抽芯脱模。针对壳体内壁上的内

壁倒扣，可设置一个斜顶机构实施侧抽芯脱模。这

样，模具的整体结构可以设置为两板模结构，结构可

以得到简化。因而，模腔浇注系统及主分型面设置

如图 4b 所示，主分型面使用阶梯式分型面，在塑件

歧管部位，使用 2 个阶梯面，以保证倒扣 C 处实施

侧抽芯脱模，塑件壳体使用 1 个阶梯面，以保证壳体

外壁成型件加工的方便性。

(2) 成型件设计。

为便于塑件脱模及降低成型件的加工难度，成

型件的设计以及依据主分型线设置的主分型面如图

5 所示。

型腔成型件主要包括 4 个型腔镶件及型腔主镶

件，型芯成型件主要包括第一侧型芯、管内型芯、主

型芯、第二侧型芯、第三侧型芯及斜顶的头部。

针对图 4a 中的倒扣 A，设置第一侧型芯及其驱

动机构实施侧抽芯脱模，如图 5a 所示。针对倒扣 B，

设置第二侧型芯进行侧抽芯脱模，如图 5b 所示。针

对倒扣 C，设置第三侧型芯进行侧抽芯脱模，如图

5b 所示。针对歧管侧孔，使用管内型芯进行侧抽芯

脱模，如图 5b 所示。针对内壁倒扣，使用如图 5c 所

示的斜顶进行侧抽芯脱模。

主成型件采用镶件形式，在型腔一侧的主镶件

中，为便于加工，针对局部位置设置了 4 个型腔镶

件，以便于这些地方采用线切割加工代替电火花加

工，降低成型件加工成本，也便于这些小成型件的维

修更换，如图 5a 所示。主型芯也采用一个主镶件形

式。成型件材料都采用 S136，以防止开裂，以及便

于成型面的抛光。

3　机构设计

针对第一侧型芯、第二侧型芯、第三侧型芯、管

内型芯 4 个型芯，相应地设计成 4 个抽芯机构 S1，
S2，S3，S4 完成抽芯动作，如图 6 所示。

机构 S1、机构 S3 采用相同结构形式的斜导柱

滑块机构，在机构 S1 中，由第一斜导柱 1 驱动第一

滑块 2 实施抽芯动作，考虑到第一侧型芯 3 成型面

积较小，难以加工，故第一侧型芯 3 采用镶件形式安

装于第一滑块 2 上，其内可以不使用冷却水进行冷

却。但第三侧型芯 ( 第三滑块 )15 则不同，其成型

(a)

(b)

(c)

a—第三侧型芯增加前成型件布置；

b—第三侧型芯增加后成型件布置；c—斜顶设置

图 5　成型件设计
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面大，必须使用冷却水加强冷却，故将第三侧型芯

15 直接设计成整体式滑块，以便于采用钻孔方式在

其内加工水路。

考虑到机构 S2、机构 S4 两者的抽芯行程较长，

因而使用油缸驱动滑块实施侧抽芯，而不使用斜导

柱驱动。原因在于，(1) 提高滑块抽芯行程的可靠

性，即随着模具使用次数的增加，长斜导柱使用较长

时间后会变弯，从而影响到滑块抽芯行程准确度，甚

至会导致机构失效；(2) 由于两个滑块 ( 第二滑块 5、
第四滑块 12) 使用斜导柱时，需要使用较长的斜导

柱驱动，势必增加定模板的安装厚度，以及模板的

宽度，因而需要使用更大的模架，使模具成本急剧增

加。

机构 S2 通过第二油缸 8 驱动第二滑块 5 及其

上的第二侧型芯 4 实施侧抽芯脱模，机构 S4 通过第

四油缸 9 驱动第四滑块 12 及其上的第四侧型芯 13
实施侧抽芯脱模。第二侧型芯 4 内使用钻孔水路进

行冷却，第四侧型芯 13 内也使用钻孔水路冷却，但

其通道形式为水井 + 隔水片形式。

斜顶机构使用顶出板推动方式进行顶出。

4　模具结构及工作原理

4．1　模具结构

模具结构如图 7 所示，模具为两板模具，一模

一腔布局，单次分型打开。模腔浇注使用前述热、冷

流道相结合的复合式浇注系统进行浇注。模架定模

部分由面板 17、热流道板 18、定模板 19 构成；动模

部分由动模板 24、模脚 25、底板 26 构成；定、动模

闭合时的导向机构由 4 根导柱 20 构成，导柱 20 有

3 根为对称式布置，1 个为偏置布置，以防定、动模装

配时装错。4 个脱模机构安装于动模板 24 上，机构

S2 和 S4 的油缸的油路采用串联接通方式接通，由

串接控制器 29 进行控制，动作逻辑顺序为：先保证

机构 S4 抽芯，然后是机构 S2 抽芯，复位过程相反。

该 2 个油缸抽芯机构必须按顺序进行侧抽芯脱模，

以避免脱模时引起塑件的脱模变形。

17

19

20
21

22

18

(a)
23

24
25

26
27 28 29 30

31S1
S2

S3

S4

(b)

17—面板；18—热流道板；19—定模板；20—导柱；21—型腔镶件；

22—精定位块；23—平衡垫块；24—动模板；25—模脚；26—底板；

27—水嘴；28—集水块；29—串接控制器；30—油管；

31—主型芯镶件；其余零件编号同图 2

a—定模；b—动模

图 7　模具结构

4．2　模具工作原理

模具安装于注塑机上后进行注塑，工作原理如

图 8 所示，其过程为：

①模具闭合。模具在 PL 面处闭合，注塑机喷

S1
S2

S3
S4

1 2 3 4 5 6 7 8

910111213
1415

16

1—第一斜导柱；2—第一滑块；3—第一侧型芯；4—第二侧型芯；

5—第二滑块；6—行程开关；7—第二油缸座；8—第二油缸；

9—第四油缸；10—第四油缸座；11—滑块延长水管；12—第四滑块；

13—第四侧型芯；14—行程开关；15—第三侧型芯 ( 第三滑块 ) ；

16—第三斜导柱；S1，S2，S3，S4—抽芯机构

图 6　抽芯机构设计

32

3334

35
36
37

38

39
40

S3S1

PL

F

32—推板导柱；33—推板；34—复位行程开关；35—复位杆；36—斜顶座；

37—斜顶杆；38—斜顶耐磨板；39—热流道嘴；40—定位圈；

PL—开模面；F—开模方向；其余零件编号同图 2

图 8　模具工作原理
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嘴通过热流道浇注系统向模腔内浇注熔融塑料，模

腔经充填、保压、冷却等过程后，等待开模。

②模具开模。模具在注塑机动模的带动下，按

照 F 向下行，此时，模具在 PL 面处打开，打开时，机

构 S1 和 S3 的斜导柱驱动对应滑块完成侧抽芯动

作。

③油缸抽芯。机构 S2 和 S4 的油缸在注塑机

液压系统的驱动下，按照 S4 → S2 顺序实施油缸驱

动抽芯动作。

④顶出。动模继续下行，注塑机顶杆顶住推板

33，从而驱动顶针及斜顶杆 37 将塑件从型芯镶件上

顶出，实现塑件的完全脱模。

⑤复位。复位过程与开模过程完全相反。

5　结论

结合 CAE 分析确定了模腔的合理浇注系统为

冷、热流道相结合的复合流道形式，使用侧浇口进

行浇注，模腔充填时间为 3.5 s 左右，充填压力为

43 MPa 左右。依据浇口位置确定主分型面后，将

塑件的脱模机构简化为 2 个斜导柱滑块机构、2 个

油缸抽芯机构及 1 个斜顶机构实施侧抽芯脱模，实

现塑件的自动化注塑生产。在脱模机构设置中，2
个油缸抽芯机构使用串联接通方式接通，确保了塑

件的无变形顺序脱模。
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