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自底向上的电熨斗倒置式布局三板点浇口模具设计
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摘要：结合电熨斗外壳塑件形状复杂的特点，对塑件在模具中的布置做倒置处理后，有利于模具结构的简化设

计，据此而设计了一种双点浇口三板式三次开模三板注塑模具，来实现塑件的自动化注塑生产。模具设计中，针对模

具结构设计困难的问题，采用自底向上的设计思路，设置了 5 种脱模机构来实现难脱模特征的脱模，机构包括有 1 个

前模弯销先抽芯机构、1 组哈弗滑块侧抽芯机构、1 个油缸侧抽芯机构、4 个大角度顶出斜顶机构及顶针顶出机构。采

用自底向上方式来设计模具结构，运用 CAE 辅助分析来避免设计盲区，有利于减少设计失误，提高设计效率，为同类

形状塑件的模具结构设计提供有益参考。
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Design of Three Plate Point Gate Mould with Inverted Layout of Electric Iron from Bottom to Top 
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Abstract ：Combined with the characteristics of complex shape of electric iron shell plastic parts，the layout of plastic parts 

in the mold was inverted，which was conductive to the simplified design of the mold structure. Based on this，a three plate injection 
mold with double point gate and three plates was designed to realize the automatic injection production of plastic parts. In the mold 
design，in view of the complex shape and the difficulty in the mold structure design，the bottom-up design idea was adopted. On the 
basis of the separation of the features on the plastic parts，five demoulding mechanisms were set up to realize the demoulding of the 
difficult demoulding features. The mechanism includes a front die bending pin first core pulling mechanism，a group of half slider 
side core pulling mechanism，a cylinder side core pulling mechanism，and four large angles ejecting incline mechanism and ejector 
pin ejecting mechanism. Using the bottom-up method to design the mold structure，using CAE to avoid the blind area of design，is 
conductive to reduce design errors，improve design efficiency，and provide a useful reference for the mold structure design of similar 
shape plastic parts.

Keywords ：bottom up design ；CAE aided analysis ；three plate mold ；inversion treatment ；injection mold

塑件模具结构设计的方式，从实践应用来看，

一般分为两种方式，自顶向下方式及自底向上方式
[1–4]。自顶向下方式，一般先对模具的模架、模胚大

小予以确定，再进行模具工作各子系统的设计，对

于模具结构比较简单，或者同类型产品的模具结构

设计较为适用，可以允许工厂在模具结构设计同步，

将模具的料单下发，以缩短模具的加工制造周期，提

高生产效率 [5–9]。自底向下方式，则是依据塑件的

形状，先设计浇注方式、脱模方式及机构、冷却、排气

等子系统后，再进行模架的选配及零部件的组装，从

而完善模具的整体结构，设计周期相对较长，但能保

证模具结构设计的各环节不会出现原则性设计错误
[10–13]。自底向上设计过程中，一般对塑件的脱模、浇

注、冷却、排气等作出综合评估后，再确定塑件的布

局方式、分型、及子系统设计，而后再进行模架等总

装性组件的添加 [14–16]。拟结合某熨斗外壳塑件的
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注塑成型模具设计实践，给出实践案例，以资设计参

考。

1　熨斗外壳塑件

熨斗外壳塑件如图 1a 所示，塑件的形状为倒扣

型船体形状，可以分为 4 个特征区域，上端的“船底”

特征区域，后端的“船尾”特征区域，下端的“船舱”

特征区域 ( 如图 1b 所示 )，及中间的“通仓”特征区

域。在“船底”特征区域，从脱模角度来讲，设置有

4 类直线型特征 ( 插穿孔、直孔、碰穿孔、螺丝柱 ) ；
在“船尾”特征区域，也设置有 4 类特征 ( 侧孔、螺

丝柱、直孔、卡筋 ) ；在“船舱”区域，主要设置有 3
类特征 (螺丝柱、平台孔、1处倒扣 ) ；在“通仓”区域，

主要有 2 处凸起和一个平台及两个直孔。从各区域

的特征来看，各细节特征的脱模只能沿着其轴心线

或者中心线方向进行抽出脱模，因而，4 个区域内各

特征的脱模需要进行集成整理后，再进行区域分块

成型件设计。

(a)

(b)
a—熨斗外壳正面；b—熨斗外壳背面

图 1　熨斗外壳三维外形图

2　模塑成型分析

熨斗外壳塑件的材料选用橡胶改性的工程

塑料丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，牌号

为 ABS–T70 (20% 橡胶 )，收缩率为 5.5%。采用

注塑方式进行成型。塑件的壁厚分布分析中，塑

件的平均壁厚 1.8 mm，最厚处为 2.6 mm，最薄为

1.0 mm。塑件的拔模角度设置需要结合具体的分

型设置及分区域的脱模方向后进行设定，主型腔面

拔模设置为 3°，主型芯拔模斜度为 2°，侧抽芯成型

块拔模斜度为 2.5°。通过自底向上设计思路，将塑

件放置于模具坐标系中后，各区域的抽芯方向如图

2 所示，显然，“船底”区域的特征以按 Z– 方向进行

抽芯较佳，“船舱”区域特征以从 Z+ 方向进行脱模

较为合适，而对于“船舱”区域，则以中界线为分界

面，分别按 X+、X– 方向抽出较为合适，“船尾”区域

的特征，则从 Y+ 方向进行抽出较为合适。

(b)
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a—熨斗外壳正面；b—熨斗外壳背面

图 2　产品模塑分析

显然，塑件的多特征多区域分布容易引起大的

收缩变形、塑件的形状特殊及细节特征上脱模问题

是本模具设计的难点。

3　分型及脱模设计

3．1　成型问题分析

针对塑件结构特征多，形状复杂的特点，注塑

时，浇口位置及浇注系统设置不当，会导致塑件的注

塑失败，因而，事先结合具体的浇口位置及对应的浇

注系统进行 CAE 分析，以查看浇注系统实施的可行

性，非常必要。考虑到塑件的实际形状，浇口最佳位

置设在塑件中央，设置的浇注系统采用 2 点点浇口

来浇注，如图 3a 所示，CAE 分析中，关键的成型充

填要求翘曲变形及收缩变形结果如图 3所示。在“船

舱”区域中央部位平台位置处开 G1，G2 浇口后，模
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腔成型所需的压力为 55 MPa 左右，对注塑机的压

力要求不高，压力整体上较为平衡，且除 K1 末端区

域压力低至 2.4 MPa 以外，其它区域的充填压力充

足，此处解决的办法是，增强区域排气，采用镶件来

制作成型件，以增强排气效果。浇注后的整体的变

形能控制在 0.97 mm 以下，最大变形和最大收缩都

出现在图 3b 中所示 K2 区域，结合塑件的整体尺寸

结构，此变形为 0.95 mm，收缩为 2.45%，收缩相对

塑件的整体尺寸而言，此变形和收缩是可以接受的，

如图 3b 所示。冷却设置有 10 条水路，水路进出口

温度差在 2℃内，管路的冷却效果非常有效。CAE
分析结果表明，塑件的形状及众多特征，在 G1，G2
浇口的浇注调整下，对塑件的整体成型影响不大，塑

件可以采用点浇口浇注成型方式来进行成型。
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G1，G2—浇口位置；K1，K2—区块编号；1～10—管道编号

a—充填压力；b—翘曲变形；c—冷却效果

图 3　CAE 分析结果

3．2　分型及脱模设置

塑件在模具中的布局摆放和分型设置影响到

脱模机构设置的难易。如图 4a 所示，塑件采用单腔

布局，按图 2b 中所示进行倒置在模具中后，按照图

2 中所示的 4 个区域的抽芯方向进行考虑，所设计

的分型设置如图 4a 所示。型腔镶件用于“船舱”区

域 3 类特征的脱模，其中的 S4 小滑块用于倒扣特

征的脱模。S1，S2 滑块分别用于“通仓”区域 X 轴

上X+、X–方向抽芯特征的脱模。S3滑块用于“船尾”

特征区域 Y+ 方向抽芯特征的脱模。型芯镶件用于

“船底”区域特征的成型，其脱模由 4 个斜顶及顶针

完成倒扣及整个塑件的顶出脱模。相应的成型件动

作设置如图 4b 所示。

S2

S4

S1

S3

S2
S1

S3

Z+

Z+

(a)

(b)

S1，S2，S3—滑块机构编号

a—分型设置； b—成型件抽芯方向；

图 4　分型及脱模设计

4　模具设计

4．1　模具结构

在模腔的成型件、脱模机构及各子系统设计好

后，最终自底向上所形成的模具结构为冷流道双点

浇口三板模结构注塑模具如图 5 所示。模腔的成型

件型腔镶件和型芯镶件采用镶件形式安装于模板

上，一是有利于降低成型件的加工难度，二是节省高

要求和高价格的成型件材料，以降低模具的制造成

本。对照上述脱模机构的设置，模具采用一组由 S2
斜导柱 10，S1 斜导柱 14 分别驱动的哈弗滑块机构

S1，S2。设置了一个由油缸 17 驱动的油缸侧抽芯

滑块机构 S3，4 个斜顶机构 X1～X4，1 个前模弯销

滑块抽芯机构 S4。
考虑到模具上侧抽芯机构较多，模具采用主导

向机构和副导向机构两种类型的导向机构来进行

模板的运动导向。主导向机构为 4 个主导柱 5 所

构成的主要保证流道板 2、定模板 3 运动导向的导
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31、板 32 须先进行复位，其复位到位信号由开关 34
发出。

4. 2　抽芯机构设计

侧抽芯机构在模具上的安装如图 6 所示。

1

2

3
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12

41 44 45

PL2

38 49 43

4847
46

24 42

26

27

28

33

36

31

S1

S2

(a)

S3

40

37

3839

S4

PL1

PL3

(b)

a—模具前剖视图；b—模具侧剖视图

1—面板；2—流道板；3—定模板；12—S3 滑块锁紧块；24—支撑柱；

26—动模板；27—垫块；28—动模座板；31—推板盖板；33—限位块；

36—法兰套；37—动模板导套；38—X1 斜顶杆；39—斜顶座；40—推

板导柱；41—流道废料；42—型芯镶件；43—小镶件；44—弯销；45—

弯销滑块；46—S3 滑块头；47—S3 滑块体；48—拉杆套；49—型针；

S1，S2，S3—滑块机构编号；PL1，PL2，PL3—分型面

图 6　脱模机构安装

图 6a 中，S1 机构、S2 机构组成哈弗滑块机构，

都采用 S2 斜导柱 10 进行驱动，以保证滑块运动的

平稳性及足够的启动驱动力。一般针对大型哈弗滑

块的两个滑块进行碰面配合时，为保证两滑块配合

的准确性，在两滑块的正中心设置有定位锥台，如

图 6b 所示。S3 机构的滑块体 47 和滑块头 46 采用

分体式加工便于滑块头 46 的加工及节省成型材料；

柱机构，副导向机构为 4 个副导柱 7 构成的主要用

于保证定模板 3 与动模板 26 之间闭合时的导柱机

构。综合 S1，S2，S3，S4 滑块机构的滑出行程、4

个斜顶机构顶出行程、塑件从型芯镶件上的顶出行

程、流道废料的脱出高度及冷却水的接出空间等数

据后，选用的模架结构尺寸为龙记 (LKM ) 细水口

DCI–4560–A150B200C160 标准模架。模具分三次

分型打开，开模时模板的运动顺序控制构件由组合

型定距拉杆6、锁闭器22构成，拉杆器用于定模板3、

流道板 2 的分型打开定距，锁闭器 22 为摩擦型临时

锁闭机构，用于模具开模打开时定模板 3 与动模板

26 之间的临时锁闭。为保障顶针的安全性，顶出板

(a)

(b)

1

2
3

4
5

6
7

8 9
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19 20
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2526

2728
2930

31

S1
S2

X1

S3

3233
34

35

a—定模仰视图；b—动模俯视图

1—面板；2—流道板；3—定模板；4—弹簧；5—主导柱；6—组合型

定距拉杆；7—副导柱；8—S2 滑块锁紧块；9—耐磨板；10—S2 斜导

柱；11—型腔镶件；12—S3 滑块锁紧块；13—锁模片；14—S1 斜导

柱；15—S1 滑块锁紧块；16—点浇口；17—S3 油缸；18—油缸安装板；

19—左压条；20—S1 滑块；21—导向条；22—锁闭器；23—S1 滑块；

24—支撑柱；25—滑块耐磨板；26—动模板；27—垫块；28—动模座板；

29—右压条；30—复位杆弹簧；31—推板盖板；32—推板；33—限位块；

34—推板行程开关；35—推板导柱；S1，S2，S3—滑块机构编号

图 5　模具整体结构布局
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S3 机构采用油缸驱动，以保证滑块头 46 抽芯的可

靠性。4 个斜顶机构的结构都采用 X1 斜顶的结构

形式，X1 斜顶的斜顶座 39 进行加高后，能保证 X1
斜顶杆 38 能以较大的斜顶角顶出，增加 X1 斜顶杆

38 的侧抽芯行程。S4 滑块机构为前模抽芯滑块机

构，模具在 PL1，PL2 打开时，弯销 44 驱动安装于型

腔镶件 11 内的弯销滑块 45 先进行内收抽芯，完成

塑件“船舱”特征区域倒扣的先抽芯脱模。

4．3　模具工作原理

图 7 为模具工作原理。

PL2

7

S1

22

2

3

(a)

8

1

PL1

PL3

(b)

PL2PL1PL3

26

27

S4

S3

S3 S2

S4

S2

a—开模轴侧视图；b—模具工作原理图 ( 图中编号含义同图 5、图 6)。

图 7　模具工作原理

模具的开模面按序依次为：PL1 → PL2 → PL3，

见图 7a。其工作原理为：闭模注塑后，注塑机动模

板拉动模具动模部分开模后退；PL1 打开时，点浇口

与塑件崩断分离；PL2 打开时，流道废料被脱料板 2

从法兰套 36 中拔出，而自动脱落；PL3 打开时，S1，

S2 滑块机构动作，先完成塑件两个侧面的侧抽芯脱

模；而后 S3 机构的油缸 17 动作，驱动滑块头 46 完

成塑件的 Y+ 向的抽芯。而后，注塑机顶杆推动顶

出板及其上的顶针及 4 个斜顶将塑件从型芯镶件

42 上顶出，实现塑件的完全脱模，见图 7b。
5　结论

针对该塑件形状复杂、模具结构设计困难的问

题，采用自底向上的设计思路，对塑件上的特征进行

分拆的基础上，设计了一种倒置式布局三板两点点

浇口模具来实现塑件的自动化注塑生产，塑件在模

具中的布局做倒置式处理后，有利于降低机构设计

的难度和降低模具结构的复杂性。针对塑件脱模困

难问题，设计了 1 个前模弯销先抽芯机构，1 组哈弗

滑块侧抽芯机构、1 个油缸侧抽芯机构及 4 个大角

度顶出斜顶机构来实现塑件的难脱模特征的脱模。

采用自底向上方式来设计模具结构，运用 CAE 辅助

分析来避免设计盲区，有利于减少设计失误，提高设

计效率，能为同类形状塑件的模具结构设计提供有

益参考。
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