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基于 Moldflow 技术的监控器底座注塑模具设计

陈显冰，黄震东
( 南京工业职业技术学院，南京 210023)

摘要：针对某监控器底座的结构特点，设计了一模两腔注塑模具。利用 Moldflow 技术对填充、冷却和翘曲变形

等主要成型过程进行了分析。合理地设计了浇口位置和浇注系统，针对产品侧壁有倒扣难以脱模的特点，采用斜导

柱式侧抽芯机构进行成型并脱模，产品采用顶针顶出方式进行完全脱模。利用 Moldflow 分析技术优化了整个模具

设计，提高了塑料产品的质量，缩短了模具设计周期。经实际生产证明，模具结构设计合理，生产的监控器底座符合

质量要求，可为同类产品的注塑模具设计提供有益的借鉴。
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Design of Injection Mold for Monitor Base Based on Moldflow Technology
Chen Xianbing，Huang Zhendong

(Nanjing Institute of Industry Technology， Nanjing 210023， China)

Abstract ：An injection mold of two-cavity was designed for the structural characteristics of a monitor base. Moldflow technol-
ogy was used to analyze the main forming processes such as filling，cooling and warping deformation. The gate location and gating 
systemwere designed reasonably. For the side wall of the product has the characteristics of the buckle is difficult to demould，the in-
clined guide column side core pulling mechanism was used for forming and demoulding. The product was completely demoulded by 
ejection with ejector pin. Moldflow analysis technology was used to optimize the whole mold design，improve the quality of plastic 
products and shorten the cycle of mold design. The actual production proves that the design of the mold structure is reasonable and 
the monitor base meets the quality requirements. It can provide a useful reference for the injection mold design of similar products.
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1　产品结构工艺分析

某款监控器底座结构如图 1 所示，其在注塑生

产中存在着较多的技术难点，其难点主要体现在：

(1) 外形呈 L 型，并且在 L 型短侧背面有凹凸不平

的特征孔和加强筋形成倒扣，无法正常脱模；(2) 在
L 型长侧有一个破孔，在模具设计时可能会产生插

穿面，并且很难避免；(3)长侧有11个白铜螺纹镶件，

需要在模具合模前，用机械手将镶件放到后模镶针

上去。在模具设计中，需要在结构设计上做较大的

创新性设计，以便使此监控器底座满足使用要求。

监 控 器 底 座 采 用 丙 烯 腈 – 丁 二 烯 – 苯 乙

烯塑料 (ABS)，其缩水率为 0.5%。此产品平均

壁 厚 为 17 mm，最 小 厚 度 为 3.14 mm，大 小 为

125.6 mm×102.13 mm×65 mm，属于中等尺寸的

塑料件。产品表面有一定的外观要求，因此浇口位
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图 1　监控器底座结构
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置选择在侧面。产品冷却收缩时会产生很大的包紧

力，强行脱模会拉伤产品影响产品外观和模具寿命，

所以产品必须有一定的拔模角度，一般拔模角的范

围为 0.5°～1°，这里取 0.5°。
由于塑料存在缩水，并且在加工制造时存在误

差，所以为使产品达到装配要求，需要进行公差控

制，可以预先加一定收缩率进行控制，ABS 的收缩

率在 0.4%～0.8% 之间，这里取 0.5%。为使塑料件

上 11 个螺纹镶件的位置能够达到相应的精度要求，

采用 MT5 级精度，除此以外其它部分采用 MT6 级

精度 [1]。

2　产品成型工艺分析

针对本产品的结构特点，模具采用一模两腔结

构。为避免实际生产中出现的风险和不足，首先利

用 Moldflow 技术进行模流分析，模拟熔融状态的塑

料在模具中的成型过程，针对成型过程中的一些主

要技术参数进行分析，进而对模具结构合理与否进

行验证，以提高产品的质量，缩短设计的周期。

2．1　填充分析

浇口位置关系到产品的外观质量，通过模流分

析，找到产品合理的浇口位置，浇口在产品底座总长

的 1／3 处左右，如图 2 所示。通过填充模拟图可以

知，熔融塑料可以充满模具整个型腔，能够保证塑料

产品的成型质量。模拟熔融塑料注塑的过程可以发

现塑料流动可能留下的熔接痕和气穴，当气穴大量

出现时需要做排气槽或者拆镶件排气 [2]。本产品的

模拟分析中，可以发现气穴和熔接痕分布在短侧内

壁和镶件附近，短侧内壁和监控器配合处都不可见，

所以不影响本产品的外观。
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图 2　填充分析模拟图

2．2　冷却分析

冷却系统对模具至关重要，它不仅可以控制

模具温度，还可以用来冷却产品，提高产品的生产

效率。产品的精度越高，对水路进出口水温的温差

控制要求也越高。一般 ABS 的熔融温度在 200～
270℃，模具温度控制在 50～80℃即可，冷却液温度

比模具温度低 10～20℃。如果动模部分和定模部

分的温差过大，产品的变形会比较严重，一般将进出

口水温的温差控制在 20℃以下即可 [3]。如图 3所示，

在冷却液水路的规格设计中，通常将管道直径控制

在 8～12 mm，设计水路直径以不影响冷却效果和

加工难度为原则 [4]。本设计水路直径设为 8 mm，

初始水温为常温 25℃。冷却分析结果为：4 条水路

的进出口温差在 3℃内，冷却水路冷却效果好，冷却

管道设计能满足本产品的冷却要求。
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图 3　冷却分析模拟图

2．3　翘曲分析

对于塑料产品而言，产品的缩水和翘曲变形是

很难避免的。为保证产品的精度，可通过一系列方

法来控制其变形。笔者通过上述冷却水路布局和水

路截面直径大小来保证产品翘曲变形控制在合理范

围内 [5]。图 4 为产品的翘曲变形分析图。由图 8 可

知，产品的最大变形量仅为 0.576 9 mm[6]，且产品翘

曲较大位置在短侧和长侧圆角处，由于在控制范围

内，所以不影响产品的美观和装配，也验证了冷却水

道设计的合理性。
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图 4　翘曲分析模拟图

3　模具的结构设计

3．1　分型设计

(1) 主分型面的确定。

分型面的设计在模具设计中至关重要，一方面

它和加工的工艺紧密相关，一旦设计不合理，不仅会

大大提高加工成本和加工周期，而且会影响模具的

使用寿命。

主分型面一般在产品的最大外形处，分型时要

注意脱模的方向，不能有倒扣，并且分型面尽量让铣

刀能够加工，避免出现直角，铣刀无法直接加工直
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角，只能放电加工，但是放电加工成本很高，加工周

期长，应尽量避免 [7]。本产品的分型面选在最大外

形处，如图 5 所示。

图 5　主分型面位置

(2) 侧分型面的确定。

由于产品侧面有倒扣，无法正常脱模，为了顺

利脱模在侧面倒扣处要设计侧面抽芯机构 [8]。本产

品的侧分型面选在如图 6 所示的位置。

图 6　侧向分型面位置

3．2　浇注系统的设计

在生产过程中，流经主流道所产生的凝料属于

废料，为了尽量节约材料，所以要尽量减少主流道的

高度 [9]。除此以外，浇口的大小依据产品的大小和

模流分析的数据所确定，本产品浇注系统的形式和

具体尺寸如图 7 所示。塑料产品生产出来后，流道

凝料通过浇口和产品相连，用工具将胶头修除平整。

产品浇口处会留下少量痕迹，但是由于浇口痕迹在

产品侧面，处于非外观面，所以不会影响产品的外观

质量和使用功能 [10]。
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图 7　浇注系统设计

3．3　成型零部件的设计

图 8 为设计的侧向抽芯机构的结构图。当模具

开模时，在注塑机拉力作用下，动模开始运动，此时

斜导柱 21 相对于动模侧向上运动，同时给滑块镶件

24 一个向右的侧向运动的力，使得滑块镶件 24 能

向右侧运动；滑块镶件 24 下端的滑块弹簧 10 在弹

簧压力的作用下逐渐弹开，当动、定模完全分开时，

滑块弹簧 10 完全张开，滑块镶件 24 后面的压条 15
对其进行限位，滑块镶件 24 不再运动 [11]。

模具合模时，动模向定模运动，斜导柱 21 沿着

滑块上的斜孔进行运动，使得滑块镶件 24 向左侧运

动，并且同时压缩滑块弹簧 10，最终完全合模时，楔

紧块 25 完全和滑块镶件 24 面接触将滑块镶件 24
锁死，此时滑块弹簧 10 处于压缩状态。
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3，5，20，27—内六角螺丝；4—定模座板；6—定模固定板；

7，24—滑块镶件；8—滑块连接块；10—滑块弹簧；11—动模固定板；

12—垫块；14—回针；15—压条；21—斜导柱；25—楔紧块

图 8　侧向抽芯机构

3．4　冷却水路的设计

由于产品的温度很高，为了控制模具温度，冷

却水路的设计要尽量贴近产品表面。为了减小模具

动、定模的温度差，减小产品的翘曲变形，动模侧和

定模侧的水路排布要尽量平衡。水路离镶件和顶

针的距离不能太近，结合模流分析的结果，设置距

离为 10 mm，避免加工水路时穿透型芯型腔。水路

和工作表面的距离设置为 15 mm，冷却管道直径为

8 mm，冷却水进水温度为 25℃ [12]。通过 Moldflow
技术对动、定模侧的水路进行布局，设计的冷却水路
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如图 9 所示，结果表明，产品冷却均匀，不会造成收

缩不均而产生较大内应力进而产生较大翘曲变形的

情况，因而水路的尺寸和排布设计合理。

图 9　冷却水路设计

4　模具整体结构设计

产品的模具总体结构如图 10 所示。

模架选用标准模架 LKM–3545–120–60–12 为

基础改造而成，采用顶针顶出方式进行完全脱模。

型腔的排气主要利用镶件孔隙和顶针孔隙进行排

气，间隙设置大小为 0.02 mm，具体工作原理如下：

(1) 模具合模。模具合模过程中，斜导柱 21 给

滑块 22 一个向前的分力，使得滑块沿压条 15 向前

运动，并压缩滑块弹簧 10，直到模具合模，楔紧块 25
将滑块 22 压死。
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1—定位圈；2，3，5，9，17，18，20，26，27，32，38，41—内六角螺丝；4—定模座板；6—定模固定板；7，23，24—滑块镶件；8—滑块连接块；

10—滑块弹簧；11—动模固定板；12—垫块；13—回针弹簧；14—回针；15—压条；16—动模座板；19—滑块限位块；21—斜导柱；

22—滑块；25—楔紧块；28—型腔；29—型腔镶件；30—产品螺纹镶件；31—型芯镶件；33—水路快速接头；34—顶针；35—顶针固定板；

36—顶针板；37—垃圾钉；39—中托司导柱；40—中托司导套；42—限位柱；43—撑头；44—导柱；45—拉料杆；46—下边锁；47—上边锁；

48—铜塞；49—浇口套；50—“O”型圈

图 10　模具结构装配图

(2) 注塑。合模后，注塑机喷嘴的炮筒将熔融塑

料注入模具，保压、冷却。

(3) 模具开模。在注塑机的拉力下，动模向后运

动，并且斜导柱 21 拨动滑块 22 的同时，滑块弹簧

10 给滑块 22 一个向后的力，使滑块 22 沿压条 15
向后退，直到被限位块 19 限位，此时滑块 22 不再运

动 [13]。

(4) 取出产品。当模具完全打开时，在拉料杆

45 的作用下确保产品留在型芯上，此时注塑机顶杆

给顶针板 36 一个向前的力，顶针 34 推出产品。

(5) 顶针复位。注塑机顶杆向后运动，在回针弹

簧 13 的作用下顶针板 36 复位。

(6) 机械手放产品镶件。注塑机停止运动后，机

械手将产品螺纹镶件 30 放在型芯镶件 31 上，之后

机械手退回。

(7) 模具再次合模。注塑机带动动模向前运动，

运动过程中斜导柱 21 给滑块 22 一个向前的分力，

使得滑块沿压条 15 向前运动，并且压缩滑块弹簧

10，直到模具合模，楔紧块 25 将滑块 22 压死。

5　结论

基于 Moldflow 技术对产品监控器底座进行模

流分析，设计了注塑模具，使用该注塑模具生产出的

产品表面无明显缺陷，翘曲变形较小，符合产品使用

性能和表面质量要求，证明模具结构设计合理，可为

同类产品的注塑模具设计提供了有益的借鉴。
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