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高光后盖热流道注塑模具结构设计
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摘要：针对智能马桶水箱高光后盖的使用要求，选用改性的高光聚丙烯作为注塑材料。根据产品性能及工艺特

点的要求，对水箱后盖的成型结构特征进行了深入的剖析，运用 CAD 软件对此产品的分型面进行了合理的设计。针

对塑件高光面多侧孔的脱模难题，巧妙设计了由一个油缸带动一个滑块，完成两个不同方向脱模；由于产品反面多达

30 多处的倒扣特征，在动模侧设计了 20 根斜顶杆，顶出时各斜顶杆之间无干涉现象。对动定模的冷却系统进行了优

化设计，使产品的翘曲变形量符合要求范围。模具投产后，模具运行平稳，产品的合格率达到 95%，说明此模具设计

合理，该设计为类似塑件的注塑模具设计提供了很好的参考。
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Design of Hot Runner Injection Mold Structure for High Gloss Back Cover
Fu Yinglong， Chu Jianzhong， Shao Mingchao

(Taizhou Vocational College of Science and Technology， Taizhou 318020， China)

Abstract ：According to the using demand of the intelligent toilet tank high gloss back cover，modified high gloss 
polypropylene was chosen as injection material. According to the product performance and process characteristics of the 
requirements，the characteristics of the forming structure of the back cover was deeply analyzed，the parting surface of the product 
was designed reasonably using CAD software. For the plastics high gloss surface with multy side holes of hard demoulding 
problem，an oil cylinder was cleverly designed to drive a slider，completing the demoulding of two different directions ；the back 
side of the product had more than 30 reverse features，twenty diagonal ejector rods were designed on the side of the moving mould，
and during ejection，there was no interference between the diagonal ejector rods. The optimization design of the cooling system of 
the mould make the warping deformation of the product meet the requirements. After the mold was put into production，the mold 
run smoothly and the pass rate of the product reached 95%，which indicated that the mold design was reasonable，providing a good 
reference for the design of injection mold to similar plastic parts.
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随着智能马桶行业的快速发展，慢慢开始覆盖

到千家万户，水箱后盖是智能马桶重要组成零件，作

为外观件其外表面质量影响着产品的品质好坏，又

因后盖要与底座相互装配，因此对产品的尺寸有很

严格的要求；同时在注塑生产过程中需要实现自动

化，由此对水箱后盖的模具结构设计需较高的要求，

具备一定的前瞻性与合理性 [1]。现以某公司的智能

马桶水箱的后盖为研究对象，设计了一副多种抽芯

机构的一模一腔热流道模具。

1　塑件结构与工艺分析

图 1 为某款智能马桶水箱的后盖结构图，其外

观尺寸为 458 mm×310 mm×148 mm，平均壁厚

为 3 mm，体积为 665 cm3。塑件的材料采用改性

聚丙烯，其具备一定的高光性能，密度为 0.98 g／
cm3，成型收缩率为 1.1%。塑件外表面要求高光，无

熔接痕、气孔及飞边等缺陷；要求内侧倒扣，卡扣处
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以及加强筋完整无缺料等现象出现，同时作为装配

件，对产品卡扣处的尺寸要求较高。由图 1 可以看

出，产品正反面有多处的复杂结构特征，这些特征

决定了模具的结构及相关机构的设计，各特征的基

本概况如下：(1) T1 处为垂直产品侧面的通孔，孔

径为 16.9 mm ；(2) T2 处是多个同一方向的通孔，

与 T1 处的方向不一致，给模具结构带来了一定的

难度；(3) T3，T4，T5，T6，T7 处均有倒扣及加强筋

的结构，各处的倒扣方向与深度各不相同，倒扣处最

大脱模距离达到 10 mm ；(4) T8 处为该产品的卡扣

位置，起到与底座相连的作用，最大抽芯距离达到

3.4 mm。
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图 1　塑件结构图

2　模具结构设计与分析

2．1　分型面设计

以分型面为界，可以将模具分为动模和定模两

部分，在注塑模具设计中，分型面的选择直接影响着

模具整体结构、浇注系统的类型以及塑料件的脱膜

等，是模具设计成败的关键因素之一 [2–4]。一般选取

产品的最大截面轮廓作为其分型面，如图 2 所示，这

样既可以保证产品的外表面质量又可以简化模具结

构。

2．2　浇注系统确定

注塑模具的浇注系统一般包括主流道、分流

道及浇口 [5–6]。由于模具整体结构较为复杂，产品

尺寸较大，外表面不得有浇口痕迹，因此浇口只能

设在产品的侧面，整个浇注系统如图 3 所示。由

于喷嘴到产品浇口的位置较远，在此采用了单点式

的热流道浇注系统，包括一级热流道板与二级热唧

嘴，产品浇口采用改良的大扇形浇口，截面尺寸为

20 mm×0.5 mm，由此可以减少注塑时的注塑压

力，降低能耗。

2．3　动定模的关键结构设计

(1) 定模抽芯机构。

由于后盖正面有两个侧向通孔，外表要求高光

无痕，需采用定模抽芯，由于两个通孔的脱模方向不

一致，如果采用常规的斜导柱滑块抽芯结构需采用

两个滑块，这样会增加整副模具的尺寸，又因通孔距

离很近，容易使滑块干涉。这里采用了液压油缸与

滑块的结构，将液压缸的单方向运动转化为两个侧

向活动型芯的不同方向运动，如图 4 所示。

抽芯距是指侧向活动型芯需要抽出的最小安

全距离，一般按式 (1) 确定 [7–8]。

 T = H+A (1)
式中：T 为抽芯距；H 为产品侧孔最大深度；A 为安

全距离，取 2～4 mm。

可以经 CAD 软件测得产品侧孔的最大深度为

3.5 mm，代入公式 (1)，选取抽芯距为 6.5 mm。图

4b 中 AB 段距离 34.8 mm 为液压缸的抽芯距离，其

行程可以由两个行程开关调节；利用斜楔运动原理，

可将与液压缸连接的滑块分割成斜面 ( 倾斜角度取

10°) 配合的上滑块和下滑块，两滑块用 T 形槽连接；

当液压缸带动上滑块做抽芯运动时，下滑块在 T 形

槽的作用之下沿着垂直液压缸的方向运动，下滑块

图 2　分型面设计方案

图 3　浇注系统设计
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的运动距离即 BC 段的长度为 6 mm，也就是圆形

侧向型芯的工作行程；方形侧向型芯通过尾部的两

侧挂台与下滑块固定的两块连接板形成滑动副的连

接，因此方形侧向型芯会沿着 DB 方向做抽芯运动，

距离为 6.5 mm。为了保证整个机构的工作稳定性，

在两块连接板上设计了导柱导套的导向机构。

(2) 动模抽芯机构。

塑件反面有多处的倒扣、加强筋、卡扣等特征，

这些部位一般都需要设计斜顶机构。斜顶的倾斜角

度是斜顶设计中的重要参数，由抽芯距离和顶出行

程决定，按式 (2) 计算。

 γ = arctan(S ∕ L) (2)
式中：γ 为斜顶角度；L 为顶出行程；S 为抽芯距 +
安全距离 [9–10]。

斜顶的角度常取 5°～12°，太大则导致斜顶工作

过程中因受到很大的扭矩而变形，加剧斜顶与导向

块磨损，甚者会导致斜顶卡死或断裂，故设计时斜顶

角度越小越好 [11–12]。由于需抽芯的部位太多，为了

减少斜顶杆的数量，降低模具制造成本，可将相邻部

位同一抽芯方向设计在一根斜顶杆上，最终设计结

构如图 5 所示，基本由斜顶杆 + 导向铜块 + 万向滑

座的机构组成，由于各部位的抽芯距离不同，斜顶杆

的设计角度基本在 6°～8°，为了与模仁的材料不同，

斜顶杆的材料采用塑胶模具钢 H13，经真空淬火处

理可达 52HRC[12–15]。在图 1 的 T5 处有 5 个特征需

抽芯又刚好方向一致，但由于面积较大，因此将此部

位设计为大面积的斜顶块 + 圆顶杆 + 万向滑座的

方式，为了保证刚度，圆顶杆的直径达 20 mm，并在

圆顶杆外部设有黄铜与石墨组合的导套导向，这样

便于后期的维护与保养。

1

2 3

4
5

6

1—斜顶杆；2—导向块；3—万向滑座；

4—斜顶块；5—铜套；6—圆顶杆

图 5　动模顶出系统设计

(3) 模具冷却系统。

由于整副模具是采用模架与模仁组合的镶拼

式结构，特别是动模处斜顶杆与镶块较多，给动模的

冷却系统设计造成了很大的困扰。由于塑件产品是

不规则的曲面结构，很容易因冷却不均而产生翘曲

变形的现象，因此各成型零件必须做到充分及均匀

的冷却。图 6 为定模冷却水路设计。设计了 5 条

直径为 12 mm 的冷却水路，分别是 1 条环绕式的

冷却水路 IN1 → OUT1 ；2 条靠近产品后部的水路

IN2 → OUT2 ；IN3 → OUT3 ；以及 2 条靠近产品前

部的水路 IN4 → OUT4 ；IN5 → OUT5。

IN2
OUT2

IN1
IN3

OUT3

IN4
OUT4

OUT1

IN5
OUT5

图 6　定模冷却水路

在动模处由于模仁高度较高，为了不与斜顶杆

发生干涉，采用了“隔片式水井 + 垂直式冷却水管”，

使型芯表面能够得到充分均匀的冷却，水路设计如

图 7 所示，共有 5 条直径 10 mm 的水路。
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a—部分三维结构；b—机构运动原理

图 4　液压滑块抽芯机构及原理图

杨超



 107 傅莹龙，等：高光后盖热流道注塑模具结构设计 

图 7　动模冷却水路

3　模具整体结构及工作过程

综 合 上 述 分 析，最 终 设 计 好 的 模 具 总 装

配 图 见 图 8。 模 具 整 体 尺 寸 为 700 mm× 
620 mm×700 mm，从尺寸上看属于中型模具，整

体结构属于一模一腔的两板式热流道模具。

模具工作过程如下：待模具加热到指定温度

后，首先注塑机料筒螺杆对塑料熔体进行储料与塑

化，待螺杆到达指定位置后，在液压压力作用下螺杆

推动塑料熔体经热流道板 19 和热唧嘴 20 进入模具

型腔，当整个型腔充满熔体后，注塑压力转向保压压

力，同时冷却水通过冷却水路带走热量，对模具进行

降温；当冷却时间到达后，定模的抽芯机构开始工

作：即抽芯油缸 43 回退通过滑块机构使得圆形侧

型芯31与方形侧型芯39沿着各自的脱模方向运动，

当撞杆 38 碰到行程开关 40 后，定模侧孔抽芯完成；

接着模具在注塑机的作用下开模到设定的距离，注

塑机的顶出油缸推动顶针板，在由多个斜顶组成的

顶出系统的推动下产品顺利脱模；接着两个对称的

复位油缸 12 通入高压油推动与顶针板固定的连接

块 3，使顶出系统复位，当顶针板的底面碰到行程开
70
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1—下模板；2—定位销；3—顶板连接块；4—万向滑座；5—斜顶杆；6—模脚；7—导向块；8—动模模框；9—型芯；10—导套压块；11—导套；

12—复位油缸；13—导柱；14—型腔；15—定模模框；16—上模板；17—定位圈；18—浇口套；19—热流道板；20—热唧嘴；21—隔水片；

22—支撑柱；23—顶针固定板；24—顶针板；25—挤块；26—精定位；27—斜顶块；28—复位杆；29—平衡块；30—排气槽；31—圆形侧型芯；

32—固定块；33，34—下滑块连接固定板；35—固定板；36—下滑块；37，40—行程开关；38—撞杆；39—方形侧型芯；41—上滑块；42—盖板；

43—抽芯油缸；44—调整块；45—热流道接线口

图 8　模具装配图
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关后复位结束，模具合模；最后抽芯油缸 43 推动上

滑块 41 使定模抽芯机构复位，当撞杆 38 接触到行

程开关 37 后，又开始下一轮的注塑循环。

4　结语

应用三维 CAD 技术完成了一套智能马桶水箱

后盖的热流道注塑模具结构设计，模具采用一模一

腔的结构布置；在定模侧采用了紧凑的油缸滑块机

构实现了多个方向的顺利脱模，动定模模板采用了

整体嵌入式的结构，既降低了材料的成本，又提高

了整个模板的强度，延长了使用寿命；在动模侧完

成了多个斜顶机构的设计，使产品能够从模具中顺

利脱模；优化了动定模冷却系统的设计，使成型后

产品的翘曲变形量符合要求；模具投产后，产品进

行批量生产时合格率达到 95% 以上，符合客户的要

求，模具运行平稳，说明整套模具设计合理。
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