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基于 CAX 的电饭煲注塑模具设计与数控加工

程美
( 湖南汽车工程职业学院，湖南株洲　412001)

摘要：针对电饭煲外壳塑件注塑模具制造困难的难题，首先运用 CAE 分析确定了模腔的“香蕉”型双浇口浇注

方案，并据此合理选用了能简化脱模机构设置的模腔主分型线。依据塑件定模一侧需要设置 7 个抽芯机构、动模一

侧需要设置 6 个抽芯机构，及塑件需要采用边缘推板顶出完全脱模、自动脱浇口的需要，选用了一种三板三次开模结

构形式的假三板非标准模架来实现塑件的自动脱模及流道废料的自动切除。针对成型件加工困难问题，给出了主要

成型件的加工工艺路线及数控编程刀路。模具加工制造中，综合性运用计算机辅助软件 (CAX) 数字技术，将 CAD／

CAE／CAM 贯穿于模具整体加工过程中，有利于提高模具的制造精度，提高生产效率和经济效益。
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Design and NC Machining of Injection Mould for Electric Rice Cooker Based on CAX
Cheng Mei

(Hunan Automotive Engineering Vocational College， Zhuzhou　412001， China)

Abstract ：Aiming at the difficult problem of manufacturing injection mould for plastic parts of rice cooker shell，the CAE 
analysis was used to determine the casting scheme of “banana” double gate in the mould cavity，and the main parting line of the 
mould cavity which can simplify the setting of the demoulding mechanism was reasonably selected. According to the requirements 
of 7 core-pulling mechanisms on one side of the fixed mould，6 core-pulling mechanisms on the other side of the moving mould，
and the requirement of using edge pushing plate to eject for the complete demoulding and automatic demoulding gate for the plastic 
parts，a pseudo-three-plate non-standard mould base with structure of three-plate three-time opening mould was selected to realize 
the automatic demoulding of the plastic parts and automatic excision of and runner scrap. Aiming at the difficult problem of forming 
parts processing，the processing technology route and NC programming tool path of main forming parts were given. In the process 
of die and mould manufacturing，the comprehensive use of CAX digital technology and the penetration of CAD／CAE／CAM into 
the whole process of die and mould processing are conducive to improving the accuracy of die and mould manufacturing，improving 
production efficiency and economic benefits.
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高端电饭煲是家电细分市场的一类产品，电饭

煲外壳塑件的注塑生产是其生产加工中的重要难

题，其主要难点在于：①壳体上结构特征较多，成型

时物料流动复杂，成型潜在风险多；②外观要求高，

对模具的成型件加工要求高；③所安装的机构功能

件多，需设置较多的侧抽芯脱模机构，且抽芯机构需

要不同的模板分次打开来进行驱动；④成型件结构

特征复杂，加工困难 [1–3]。为降低电饭煲外壳塑件模

具加工的难度，降低生产风险，借助于计算机辅助工

程 (CAE)／计算机辅助设计 (CAD)／计算机辅助制

造 (CAM) 等综合一体化的计算机辅助软件 (CAX)
数字化技术来实施外壳塑件的模具加工和生产，是

实现电饭煲壳体塑件高品质、高效率生产的首选方

式 [4–5]。
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1　电饭煲外壳塑件成型分析

某新款电饭煲外壳塑件结构如图 1 所示，塑件

外形尺寸为 232 mm×239 mm×158 mm，中间安

装电饭煲锅体，锅体孔直径 167 mm，深度 78 mm。

为增强壳体基体材料聚丙烯 (PP) 的韧性、强度、耐

候性及改善 PP 的低温发脆等性能，壳体材料采用

了乙烯 – 辛烯共聚物 (POE) 对 PP 进行改性。塑件

平均壁厚 2 mm，最厚达 3.1 mm，最薄 1.1 mm。如

图 1 所示，外壳塑件模具制造难点在于 [6–9] ：①分型

设置选取较困难；②塑件上异形孔较多，成型件设

计比较复杂，加工可能比较困难；③壁厚不均，塑件

上特征多，浇注时物料流动复杂，浇注位置选择比较

困难；④多处特征需要进行侧抽芯，抽芯机构众多，

模具机构布置较复杂。
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图 1　塑件结构尺寸

2　分型设置

对于塑件模具设计，影响分型设置的主要因素

有 3 个，一是塑件浇口位置及浇口数量，二是塑件外

观美观性需要，三是塑件上众多侧抽芯特征脱模机

构布置简化需要，塑件的 UG 3D 造型如图 2 所示。

A～G—特征分类编号； G1，G2—浇口

图 2　塑件的 UG 3D 造型及分型设置

2．1　浇口设置

结合家电产品外壳的设计经验，本壳件的浇注

系统采用如图 2 中所示 G1，G2 两点进行浇注，将

浇口位置设在此两处的好处是：其一浇口位于内壁

边缘底部，浇口痕迹不明显，不影响塑件内、外壁的

外观；其二，便于开设大口径浇口，降低注塑难度。

浇口位置选择好后，可将塑件的主分型面设置于图

2 中所示的底分型线所在位置处，内壁的分型线设

置在图 2 所示的壳体内部的内分型线所在位置处，

这有利于塑件整体外观表面的完整性，最大限度地

避免在外观表面上留下分型痕迹。

2．2　浇注系统 CAE 验证

前述 G1，G2 浇口位置选定后，所设置的浇注

系统 CAE 验证分析结果如图 3 所示，浇口形式采

用“香蕉”型浇口，进料口直径 1.5 mm，采用该类型

浇口的好处是可实现流道废料与塑件的自动分离。

如图 3a 所示，浇口的充填时间表明，塑件充填饱满

所需时间为 2.579 s 左右，时间不长，能实现较短的

注塑周期来成型本产品，两个浇口的料流能平衡充

(a)                   (b)                   (c)

a—充填时间； b—充填压力； c—熔接线

图 3　浇注系统 CAE 验证结果
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填塑件；如图 3b 所示，模腔内的充填压力不高，为

68.09 MPa 左右，充填末端的压差不大，能控制在

10 MPa 以内，不会因压差失衡造成局部区域的过

保压飞边缺陷；如图 3c 所示，塑件表面的熔接线较

少，而熔接线大多出现在塑件的结构特征位置处，且

熔接角度小于 135°，可通过提高模温的方式得到改

善，对塑件外观影响不大。综合 CAE 分析结果，浇

注系统能较好地实现塑件的注射成型要求。

2．3　脱模分析

模具机构及结构设计的难点主要是塑件上 A～

G 共 7 类特征的脱模。1 个 A 特征，2 个 B 特征，2
个 C 特征，1 个 D 特征，2 个 E 特征，1 个 G 特征，共

9 个特征皆位于塑件的底分型线以上，需在分型后

的型腔一侧设置侧抽芯机构进行抽芯脱模。而 6 个

F 特征位于型芯一侧，需设置型芯一侧的内抽芯机

构实施抽芯脱模。

2．4　脱模机构设置

针对前述 15 处特征的侧抽芯脱模需要，对应的

脱模机构布置如图 4 所示 [10–12]。针对 A 及两处 C
特征，设置一个中央内收抽芯机构 C7 实施向内侧

抽芯脱模；两处 B 特征，设置两个独立的 C3，C4 机

构向外侧抽芯脱模；两处 E 特征，由 C5，C6 两个向

外抽芯机构向外抽芯脱模；D 区域特征，应用 C2 特

征来实施侧抽芯脱模；G 区域特征，使用一个 C1 抽

芯机构抽芯脱模。针对 6 处内壁倒扣特征 F，使用

6 个内收抽芯机构 C8，C9，C10，C11，C12，C13 实

施内收抽芯脱模。

(a)             (b)

C1～C13– 抽芯机构编号

a—脱模机构布置 I ； b—脱模机构布置 II

图 4　脱模机构设置

3　模具结构

3．1　整体结构

模具整体结构如图 5a 所示，模架采用 3 板式假

三板模，以实现定模座板 1与定模板 2 间的一次分型

打开，但此打开不是用于三板模架中浇口与塑件的分

离，而是用于定模一侧脱模机构侧抽芯机构的动力驱

(a)

(b)

(c)

1—定模座板； 2—定模板； 3—动模推板； 4—动模板； 5—第一盖板；

6—第二盖板； 7—推板； 8—底板； 9—垫块； 10—型腔镶件；

11—精定位块； C1～C13—抽芯机构编号；X+，Y+，Z+—坐标轴方向

a—模具整体结构； b—定模抽芯机构的安装； c—动模抽芯机构的安装

图 5　模具结构

动。模架上，在定模板 2 与动模推板 3 之间设置一

次分型打开，动模推板 3 与动模板 4 之间设置一次分

型打开。顶出推板有 3 块推板，包括第一盖板 5、第二

盖板 6、推板 7，三板依次叠加后，通过螺钉紧固组合

在一起；第一盖板 5、第二盖板 6 之间的组合用于安装

流道顶针及顶出顶针、推管等顶出元件，第二盖板 6 与

推板 7 间的组合用于安装驱动动模推板 3 的顶杆。

3．2　脱模结构安装设置 [13–16]

模具上，机构 C1～C7 七个机构为位于定模侧

的定模先抽芯滑块机构，机构 C8～C13 六个机构为

位于模具动模侧的内收抽芯滑块机构。C1～C13 共

13 个脱模机构的安装分别如图 6a~ 图 6d 所示。
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(1) 定模先抽芯脱模机构。

如图 5b 和图 6a 所示，C1 机构为定模板 2上的

隧道式定模滑块抽芯机构，C1 机构的组件主要包括

件 18～件 21，C1 楔紧块 19 的上端安装于定模座板 1
上，其下端与安装于定模板 2 内的 C1 滑块 21 的右端

通过 T 型槽滑动连接，由安装于定模板 2上的导向条

18 对其上下运动进行导向。C2 机构同样也为隧道式

滑块机构，其组成件包括件 22～件 25，C2 滑块 22 由

安装于定模座板 1上的 C2 楔紧块 23 驱动以进行开

模时的驱动抽芯和闭模时的锁紧动作，由 C2 滑块弹

簧 24 辅助其进行抽芯运动的临时定位。

C1～C7 机构共同点是：实施抽芯动作的滑块

都为隧道式滑块，滑块都位于定模板 2 内，滑块的驱

动构件都为楔紧块，楔紧块都安装于定模座板 1 上，

定模座板 1 与定模板 2 间实现一次打开时 (P1 开模

面 )，7 个机构的滑块能同步动作，实施对各自对应

的特征进行抽芯脱模。

(2) 动模内收抽芯机构。

如图 5c 和图 6c 所示，C8～C13 为同类型机构，

以机构 C9 为例，其滑块 C9 滑块 46 通过压条安装

于动模板 4 内，由 C9 滑块弹簧 45 辅助其定位，对

于 C9 滑块 46 的运动驱动无须另外设置驱动机构，

直接在定模板 2 上加工出驱动斜台，以驱动其向型

芯中央内收而实施抽芯。模具在 P2 开模面处打开

时，定模板 2 驱动 C9 滑块 46 在 C9 滑块弹簧 45 的

辅助驱动下向内运动，抽芯完毕，由 C9 滑块弹簧 45
将其顶住而停留在抽芯末位，待 P2 面闭合时，定模

板 2 再将其压回而复位。

3．3　模具工作原理

结合图 6d 所示，模具工作原理为：模具按

P1 → P2 → P3 依次开模打开，第一次 P1 打开时，

模具定模板 2 以下部件后退，模具在 P1 面处打开，

安装在定模座板 1 上的 C1 楔紧块 19，C2 楔紧块

23，C3 楔紧块 31，C4 楔紧块 38，C5 楔紧块 48，C6
楔紧块 52，C7 三角楔紧块 27 驱动各自对应的位于

定模板 2 内的各滑块完成对应特征的抽芯脱模；而

后模具继续后退，在 P2 开模面处打开，打开时，塑

件从型腔镶件 10 中脱出，留于型芯镶件 13 上，与此

同时，定模板 2 上的斜台驱动 C8～C13 滑块向型芯

镶件13的中心内收抽芯，完成对应特征的抽芯脱模；

模具继续后退，注塑机顶杆推动顶出板向上顶出，安

装于顶出板上的拉料杆 57 将顶出“香蕉”型浇口与

塑件分离，并将其从流道拼块 12 上顶出而脱模，同

时，动模推板顶杆 17 推动动模推板 3 将塑件从型芯

1
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4
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6
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C5 4849
50
51 55 C6
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53
54
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(a)              (b)             (c)              (d)

1—定模座板； 2—定模板； 3—动模推板； 4—动模板； 5—第一盖板； 6—第二盖板； 7—推板； 8—底板； 9—垫块； 10—型腔镶件； 11—精定位块；

12—流道拼块； 13—型芯镶件； 14—顶针板导柱； 15—顶针板导套； 16—顶杆垫块； 17—动模推板顶杆； 18—导向条； 19—C1 楔紧块；

20—C1 限位玻珠； 21—C1 滑块； 22—C2 滑块； 23—C2 楔紧块； 24—C2 滑块弹簧； 25—挡位片； 26—浇口衬套； 27—C7 三角楔紧块；

28—C7 压紧块； 29—C7 滑块； 30—成型侧镶件； 31—C3 楔紧块； 32—C3 滑块限位板； 33—C3 弹簧挡板； 34—C3 滑块弹簧； 35—C3 滑块；

36—C3 滑块助力弹簧； 37—C3 滑块成型镶件； 38—C4 楔紧块； 39—C3 滑块限位板； 40—C4 弹簧挡板； 41—C4 滑块弹簧； 42—C4 滑块；

43—C4 滑块助力弹簧； 44—C4 滑块成型镶件； 45—C9 滑块弹簧； 46—C9 滑块； 47—耐磨板； 48—C5 楔紧块； 49—C5 小限位块；

50—C5 滑块导向块； 51—C5 滑块； 52—C6 楔紧块； 53—C6 小限位块； 54—C6 滑块导向块； 55—C6 滑块； 56– 推板导柱； 57—拉料杆

P1—第一开模面； P2—第二开模面； P3—第三开模面； G1，G2—浇口编号； C1～C13—抽芯机构编号

a—C1，C2 机构安装； b—C3，C4，C7 机构安装； c—C9，C12 机构安装； d—C5，C6 机构安装

图 6　模具机构安装
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镶件 13 上顶出而实现塑件完全脱模；模具闭合顺

序为先保证顶出板复位，模具按 P3 → P2 → P1 顺

序复位。

4　成型件数控加工

本模具制造难点在于成型件加工，以型腔镶件

10 的加工为例，如图 7a 所示，该成型件需要进行六

面加工，六面中以分型面一侧的成型特征的加工最

为复杂，该侧既存在平台面、平底槽、排气槽的平面

铣削加工，又有型腔内壁的曲面深腔加工，还有内壁

局部细小特征的精雕加工，型腔壁上涉及塑件外观

面需要采用手工抛光，须抛光至 Ra0.4，需采用 3 轴

数控铣及电火花特种加工方能保证型腔镶件完全成

形。数控铣削的刀路编程采用 UG10.0 的 CAM 数

控编程模块来进行，其中各特征的精铣刀路如图 7b
中的 D1，D2，D3 三种刀路路径所示。

(a)              (b)

D1～D3—刀路轨迹编号

a—型腔成型镶件加工分析； b—数控加工刀路

图 7　模具机构安装成型件的数控加工

5　结语

针对电饭煲外壳塑件模具制造困难的生产难

题，在确定浇注系统设置合理的基础上，选择塑件底

缘作为塑件成型件设计的主分型线，塑件脱模机构

得到了合理的布局设置，在模具型腔一侧设置 7 个

定模先抽芯机构，在模具动模一侧设置 6 个动模内

收抽芯机构。结合塑件的完全脱模需要，采用推板

将塑件从型芯镶件上完全推出，结合“香蕉”型浇口

的设置，采用拉料杆将流道废料从型芯镶件上完全

顶出，从而实现塑件的自动完全脱模和废料自动分

离。在此脱模设置基础上，模架的结构形式选用三

板三次打开假三板模架结构，以保证塑件顺利实现

自动化生产。

在对复杂成型件进行充分工艺分析的基础上，

运用 UG10.0 的 CAM 模块进行数控铣程序的编制，

保证了成型件的精确成型，协同运用计算机辅助技

术 CAX 中的 CAD／CAE／CAM 来实现模具的生

产制造，能有效缩短模具的制造周期，降低模具制造

成本。
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