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汽车前保险杠热流道精密注塑模设计
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摘要：根据汽车前保险杠外形尺寸大、分型面复杂、侧边装配孔多、内部扣位多的结构特点和技术要求，设计了一

套热流道成型的复杂抽芯注塑模具。通过采用侧向抽芯机构、斜顶脱模机构和导向定位机构，成功解决了多方向扣

位脱模难的问题；采用“顶针板油缸 + 直顶杆 ( 推块 )+ 斜顶杆”组合脱模机构，成功解决了因推杆复位不良导致和滑

块相撞问题；通过采用组合式的冷却水路结构和水冷温度控制系统，将注射周期缩短了 15% ；模具各机构先进合理，

成型塑件尺寸精度达到了 MT3 的设计要求，通过了各项实验测试。
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Design of Precision Injection Mold for Hot Runner of Automobile Front Bumper
Wen Huangying1， Zhao Liping1， Liu Fuguoyu2

(1. GuangDong University of Science & Technology， Dongguan 523000， China ；

2. Dongguan Weiyuan Hardware Co.， Ltd.， Dongguan 523000， China)

Abstract ：According to the structural characteristics and technical requirements of automobile front bumper，such as large 
size，complex parting surface，many side assembly holes，and many internal buckles，a set of complex core pulling injection mold 
for hot runner molding was designed. By adopting side core pulling mechanism，inclined top demoulding mechanism and guiding 
positioning mechanism，the problem of difficult demoulding in multi-directional buckle position was successfully solved ；“ejector 
plate oil cylinder +straight top bar (push block)+inclined top bar” combined demoulding mechanism was used to solve the problem 
of collision with slide block due to poor reset of push rod ；temperature control system was improved，and injection cycle was 
shortened by 15%. Each mechanism of the mould is advanced and reasonable，the dimensional accuracy of the molded plastic parts 
can meet the design requirements of MT3，and can pass various experimental tests.

Keywords ：front bumper ；hot runner ；precision modular core ；lateral core-pulling mechanism ；inclined top demoulding 
mechanism

汽车前保险杠位于小汽车车头部位，使用螺丝

固定和卡扣固定的方式，是汽车防护车身及保护乘

客安全装置的重要组成部分，此外还具有装饰车辆

的作用。设计前保险杠时要考虑与车体造型的和谐

与统一，同时追求零件本身的轻量化，笔者详细介绍

了汽车前保险杠注塑模的设计要点与经验技巧。

1　塑件外观要求与结构分析

汽车前保险杠一般采用增韧改性聚丙烯 (PP)
材料作为原料，PP 熔点达 167℃，耐热，密度低

(0.90 g／cm3)[1]，不仅有装饰功能，更重要是具有吸

收及缓和外界冲击力、保护车身及乘客安全的功能。

塑件结构如图 1 所示。产品壁厚很薄，扣位多。塑

件为外观件，要求如下：①表面要求光洁，分型面位

置不能有夹线、斑点、熔接痕、收缩凹陷等缺陷；②

塑件是功能件，要求弹性变形特性能吸收大量的碰

撞能量，对强烈撞击有较大的缓冲作用，对车辆和乘

客起到保护作用的功能要求；③塑件正面有 1 个面

积较大的主进气窗口孔和 2 个辅助的进气窗口孔，

需要较大锁模力、较大熔体填充，排气困难；④塑件

边缘结构复杂，底部有很多的螺丝孔，两端侧面内部
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有扣位，如图 1 所示。
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图 1　前保险杠结构

2　模具结构分析

汽车前保险杠外观要求高，内部结构复杂，产

品尺寸大，进气窗口区域的位置成型困难。前期使

用 CAE 模流分析和方案讨论，确定模具使用热流道

注射模结构，使用 1 个直通阀热流道 +3 个顺序阀

热流道的进胶设计方案来保证熔体较好的填充效

果。在主进气窗口附近设置 1 个直通热喷嘴，在底

部边缘附近设置 3 个顺序阀热喷嘴。

塑件顶部边缘外侧孔使用动模“斜导柱 + 滑块”

的抽芯机构。塑件底部边缘外侧孔和两端内侧的倒

扣分别使用定模“液压缸 + 锁紧块 + 滑块抽针”的

抽芯机构和动模“斜顶杆 + 斜推杆”的侧向抽芯机

构 [2–7]。模具结构设计为单一型腔布局，模具外形尺

寸约为 2 450 mm×1 140 mm×1 466 mm，模具总

重量约为 18 540 kg，其结构如图 2 所示。

2．1　模具成型零件设计

汽车前保险杠结构复杂，分型面也相对复杂，

需采用塑件仿形延伸和曲面扫掠网格的方法来确保

分型面光顺连接不出现尖角、易损坏和断裂、薄弱结

构；同时模具的动、定模插穿斜面采用 8° 的合理插

穿角度，以保证动、定模的合模精度。预计该模具的

锁模力 15 000～20 000 kN，分型面密封尺寸为 150
～180 mm，除密封面以外分型面都做 0.5 mm 的避

空位，减少模具高精度装配面的加工时间和配模时

间，提高分型面的密封性。

在保证模具零件强度和刚度的前提下，适当降

低模具成本，同时保证零件的加工可行性 [8]。定模

芯采用整体式结构，模芯和模板一体成型，使用无

预加硬的模具材料 738，防止整体式结构过硬开裂。

动模芯采用精密组合式结构，使用预加硬的模具材

料 738H，提高成型零件的强度，根据经验和综合计

算得到成型零件模芯尺寸，如图 3 所示。
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图 2　前保险杠注塑模具结构
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a—定模芯；b—动模芯

图 3　前保险杠定模芯和动模芯

2．2　浇注系统设计

汽车前保险杠呈弧面形状，需要采用多种进料

方式同时进料 [9]，使用“热流道 + 冷流道 + 侧浇口

进胶”的进料方式，分别为 1 个直通热喷嘴设置在

主进气窗口附近的胶位面上，3 个顺序阀热喷嘴设

置在底部边缘附近作为热流道转冷流道侧进料。1
个直通热喷嘴和 3 个顺序阀热喷嘴协同进料，生产

时再做局部调整以平衡各个浇口的熔体填充，减少

塑胶熔体的热量流失，达到较好的填充效果，大大避

免熔接痕，以确保塑件成型以后有较高的质量。热

喷嘴的位置及热流道浇注系统如图 4 所示。

热流道设计注意事项如下：1 个直通热喷嘴设

置在主进气窗口附近的产品胶位面上，必须在直通

热喷嘴 G1 区域设计凸台，残留的进料口高出产品

表面影响外观，如图 5a 所示；3 个顺序阀热喷嘴设

置在底部边缘附近，并在滑块 A 上面做热流道转冷

流道侧进料，防止顺序阀热喷嘴在热膨胀的影响下

喷嘴会凸出来碰撞和顶住封胶面，会形成合模间隙

和出现披风，顺序阀热喷嘴 G2，G3，G4 设计口部时

要比定模芯封胶平面凹低 2 mm，如图 5b 所示。

热流道顺序阀控制热流道系统的设计要点有：

①热流道板外形做工艺倒角，避免划伤人，通线槽尽

量设计成直线方便加工，还要倒工艺圆角避免划伤

电线。②每个热喷嘴设置 4 个固定螺丝，防止热喷

嘴在注塑成型时受力后退。③在热流道板背面上增

加圆柱形垫块，来抵消热流道板在注塑成型时的反

作用，防止变形。④根据客户注塑机的配套接口要

求来选用热流道插座，电磁阀的规格型号和电气系

统的接线插座。⑤接线盒、电磁阀、压力计等部件必

须安装在操作侧，方便调试和操作。⑥转冷流道的

料口设置在滑块顶面上时热喷嘴要低于封胶配合

面，滑块需要加硬提高强度防止冲蚀和变形。

2．3　侧向抽芯机构设计

为使汽车前保险杠侧孔及倒扣顺利脱模，模具

采用滑块抽芯机构与斜顶杆顶出机构组合形式脱

模。塑件上下两部分的 16 个外侧倒扣孔，采用“定

(a)

(b)

a—热喷嘴位置；b—热流道浇注系统

图 4　热喷嘴位置及热流道浇注系统

(a) (b)

a—浇口处设计凸台；b—热流道转冷流道

图 5　热流道设计注意事项
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模油缸 + 滑块 + 滑块针”的抽芯机构，结构如图 6a
所示。塑件两端和底部的 5 个外侧倒扣，采用动模

“斜导柱 + 滑块”和“油缸 + 滑块”的抽芯机构，结

构如图 6b 所示。塑件内侧 5 个倒扣，由于结构限制，

均采用“斜顶杆 + 斜推杆”的侧向抽芯机构，结构如

图 6c 所示。塑件较大，内部使用顶出力较大的直顶

来顶出产品。

(a)

(b)

(c)

a—侧孔抽芯机构；b—侧面倒扣抽芯机构；c—内部倒扣抽芯机构

图 6　侧向抽芯机构

2．4　温度控制系统设计

该塑件属于外观与功能都有较高要求的零件，

为保证塑件能够顺利生产，要有较稳定的模温，塑件

冷却均匀，水路需要均衡分布。

定模设计了 18 组冷却水路，如图 7a 所示，定

模冷却水路沿产品外形表面 35～45 mm 的距离

来布置，每一条冷却水路的长度均保持在 200～
250 mm，水井的深度在 30～45 mm，每组冷却水路

均采用“直通式水管 + 隔片式水井”的组合形式。

动模设计了 14 组冷却水路，如图 7b 所示，动

模冷却水路由于结构的原因，每一条冷却水路距离

后模仁底面的高度为 60 mm，水井的深度在 28～
40 mm，水井的深度沿产品内形表面 30～40 mm
的距离来布置，冷却水路全部采用“直通式水管 +
隔片式水井”的组合形式来达到均匀的冷却效果。

滑块 A 和滑块 C 体积较大，每个滑块各设计 1
组冷却水路，水路距离产品外形表面 35～45 mm，

滑块 A 采用“直通式水管”的形式，滑块 C 采用“直

通式水管 + 斜通式水管”的组合形式，如图 7c 所示。

a—定模冷却系统；b—动模冷却系统；c—滑块冷却系统

图 7　冷却系统

定模、动模水路使用集水块将众多的进出水管

接头接在一起，以简化操作人员的水管驳接工作。

采用以上温度控制系统，冷却总面积达到了塑

件总面积的 80% 左右。模具各处温度均衡，冷却

快速且充分，成型塑件尺寸精度达到了 MT3(GB／
T 14486–2008) 的设计要求，注塑周期成功控制在

65 s 左右，与同类型车型相比缩短约 15%，大大提

高了模具的生产效率。

2．5　排气系统设计

该模具型腔体积较大，有 1 个主进气窗口和 2
个辅助进气窗口较大的碰穿区域，熔体流动阻力大，

容易形成熔接痕、填充不良，如果排气不良容易造

成困气烧焦等成型缺陷。需设计良好的排气系统

来保证塑件的成型质量，以产品大分型面上的排气

槽为主，同时兼有滑块分型面与斜顶，直顶分型面的

排气槽为辅助，再增加 1 个主进气窗口和 2 个主进

气窗口碰穿区域内部的排气槽和排气孔。分型面排

气槽位置如图 8a 所示。辅助进气窗口区域，排气槽

宽度为 8～10 mm，深度为 0.03 mm，排气孔直径为

杨超
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10 mm，直通模心底部排气，如图 8b 所示。

a—斜顶和直顶排气；b—排气槽和排气孔排气

图 8　排气系统

2．6　脱模机构设计

汽车前保险杠结构复杂，内部扣位多使包紧力

较大，为了防止产品顶出力不足导致变形，选用面积

较大的直顶杆和斜顶杆顶出方式，部分位置采用圆

推杆顶出 ( 使用 10 支 Ø12 mm 及 24 支 Ø16 mm
的圆推杆 )。为顺利脱模及保证产品质量，模具

使用“顶针板油缸 + 直顶杆 ( 推块 )+ 斜顶杆”组

合顶出脱模机构，如图 9 所示。使用 4 个规格为

Ø80 mm×120 mm 的油缸，油管并联布置，油缸固

定于动模板上，油缸实现推杆的推出和复位的功能

来进行脱模，保证了模具推出平衡。

图 9　脱模机构

2．7　导向定位系统设计

大型模具的合模精度直接影响模具的使用寿

命，故采用 4 根 Ø80 mm×820 mm 的圆形导柱导

向设计。定模板 3 和动模板 10 的导柱旁边设计了

8° 的定位斜面，以保证动定模板的合模紧密性。模

具立体结构见图 10。

8°

8°

8°

8°

(a)

(b)

a—定模；b—动模

图 10　模具立体图

3　模具工作过程

整套模具工作过程如下：

(1) 注塑成型。在注塑机的作用下塑料熔体进

入一级热流道板 16 内的保温流道，再经过二级直通

热喷嘴 18 和二级顺序阀热喷嘴 17 进行填充成型，

其中二级直通热喷嘴 18 的 1 个进胶口 G1 是直接

进胶，塑料熔体直接进入模具型腔成型，顺序阀热喷

嘴 17 的 3 个进胶口 G2，G3，G4 是间接进胶，塑料

熔体需流经冷流道再由侧浇口进入模具型腔。如图

2、图 4 所示。塑料熔体充满型腔后，经保压、冷却和

固化至足够刚性。

(2) 定模抽芯。开模之前，定模油缸 4 开始工作，

在油缸活塞的作用力下拉动带 T 形扣的定模滑块

座 5，同时带动定模滑块 6 和定模滑块镶针 7 运动，

进行侧向抽芯脱模，抽芯行程为 30 mm，如图 2、图
6a 所示。

(3) 动模抽芯。模具打开，注塑机带动动模座板

14 后退，斜导柱 26 带动动模滑块 27 进行侧向抽芯，

抽芯行程为 20 mm。如图 2、图 6b 所示。

(4) 顶出。模具打开后，顶针板油缸 41 带动顶

针面板 12 推动斜顶杆 35 和直顶杆 23 推出成型的

塑件，推出距离为 120 mm。如图 2、图 9 所示。

(5) 复位。塑件取出以后，顶针板油缸 41 带动

顶针底板 13 推动斜顶杆 35 和直顶杆 23 复位。
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(6) 合模。模具闭合，注塑机带动动模座板 14
前进，斜导柱 26 带动动模滑块 27 复位，动模、定模

闭合，同时定模油缸 4 带动定模滑块座 5 复位，等待

下一次注塑循环。

4　结论

(1) 动、定模插穿斜面 8° 的合理插穿角度，解决

了大型模具合模的精度这一难题；

(2) 通过采用“定模油缸 + 滑块 + 滑块针”的抽

芯机构，动模“斜导柱 + 滑块”和“油缸 + 滑块”的

抽芯机构，成功解决了多方向扣位脱模难的问题；

(3) 通过采用“顶针板油缸 + 直顶杆 ( 推块 )+
斜顶杆”组合脱模机构，成功解决了因推杆复位不

良，导致和滑块相撞问题；

(4) 通过采用组合式的冷却水路结构和水冷温

度控制系统的控制，快速降低和稳定模温，可以将注

射周期缩短 15% ；

(5) 模具各机构先进合理，投产后运行平稳，

安全可靠。前保险杠成型塑件尺寸精度达到了

MT3(GB／T 14486–2008) 的设计要求，装配效果良

好，通过了各项实验测试。
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