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汽车仪表板内饰件热流道注塑模设计
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摘要：在对汽车仪表板内饰件结构分析的基础上，采用 UG 软件完成产品的三维建模和分模设计，运用 Moldflow

软件对热流道模具进行了成型窗口分析、最大剪切速率和最大剪切应力分析以及最大锁模力和最大注塑压力计算，

确定了浇注系统。根据分析结果设计了部分式导流梭针尖喷嘴的热流道，并对热流道直径和导流梭针尖喷嘴浇口参

数进行详细的计算。实践证明，该模具结构合理，计算过程正确，成型的塑件尺寸精度高，表面缺陷少，对于同类产品

的热流道模具设计具有一定的参考意义。
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Hot Runner Injection Mold Design for Automotive Dashboard Interior
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Abstract ：Based on the structural analysis of automotive dashboard interiors，3D model of part and its hot runner injection 
mold in which a kind of needle tip injector with partial diversion shuttle was used were designed by UG software，and Moldflow 
was applied in analyzing forming window，maximum shear rate，maximum shear stress and calculating the maximum injection 
pressure for simulating of mold gating system. According to the analysis results，needle tip injector with partial diversion shuttle was 
designed，apart from that，hot runner diameter and parameters of needle tip injector were determined in details. The practice proved 
that the mold structure was reasonable and the design method was correct with higher precision size products and less surface defects.
The way of mold designing and computing can be referred to other hot runner injection mold of similar products.
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shuttle

热流道 [1] 是应用于塑料注射成型的一种先进

技术，是当前塑料注射成型工艺的主要发展方向，它

可以提高塑件表面质量、节省原材料并缩短生产周

期。汽车内饰件为外观件，对内表面没有特殊要求，

但外表面质量要求高，不允许有斑点、熔接痕、缩印

及毛边等缺陷，而且大多数内饰件为不规则零件，包

含多个复杂曲面，其分型设计有一定难度，需借助

CAD／CAE 技术完成其热流道模具的设计 [2–3]。

1　产品结构分析

图 1 为汽车仪表板内饰件结构，其三个方向

的最大轮廓尺寸为 310 mm×118 mm×100 mm，

壁 厚 3 mm，体 积 约 为 176.71 cm3，质 量 约 为
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图 1　汽车仪表板内饰件
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185.55 g。产品材料为美国 GE 公司牌号 Cycolac 
T–1000 的丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，
该材料具有流动性好、比容率低、成型收缩小等

优点。其最大剪切应力为 0.28 MPa，最大剪切速

率为 12 000 s–1，主要成型工艺参数为：熔体温度

230～260℃，模具温度 48～80℃，注塑压力 60～
100 MPa[4]。由于产品尺寸较大且外侧面包含两个

侧孔，需要通过外侧抽芯机构 [5] 实现侧孔外抽芯，

内侧面包含内凹特征，利用斜顶机构才能将塑件顺

利顶出，模具采用一模两腔的型腔布局。

2　分型面设计

2．1　分型面设计

分型面设计时遵循的首要设计原则是：分型面

要经过产品开模方向的最大轮廓线，即分型线位置。

由于产品为不规则零件，必须通过 CAD 辅助工具

设计其分型线和分型面，应用 UG 软件的注塑模设

计向导工具 MoldWizard[6] 获得的分型面见图 2。

图 2　分型面

2．2　引导线

引导线 [7] 的功能是将产品中完整的复杂分型

线分解为多段简单独立分型线，用户在对每段独立

分型线创建分型曲面片时，引导线可以作为拉伸方

向或扫掠截面使用，创建的引导线如图 3 所示。

图 3　引导线

2．3　拆分面

当产品包含跨越面时，这类曲面的一部分位于

型芯区域，而另一部分位于型腔区域，这类面必须通

过拆分面工具 [8] 进行拆分后，分别指派到型芯区域

和型腔区域才能完成分型设计，该产品包含多处跨

越面，如图 4 所示的部位 1～部位 5 的圆角过渡处，

均需要进行面的拆分。

a—后侧；b—前侧

图 4　拆分面位置

分型面创建后，MoldWizard 将利用分型面、产

品曲面以及曲面补片对工件进行分割，获得的型芯

和型腔零件如图 5 所示。

(a)            (b)

a—后侧；b—前侧

图 5　型芯和型腔

3　热流道结构设计

3．1　热流道浇注系统填充分析

利用 Moldflow 软件 [9] 对模具浇注系统进行模

拟优化设计，以提高模具质量，减少试模次数。此外

热流道模具的注塑机锁模力和注塑压力的校核也需

要通过 CAE 技术才能完成。

(1) 成型窗口分析。

根据塑件质量系数高于 0.8 ( 最高质量系数为

1) 的原则，成型窗口分析结果如图 6 所示，由图可

知，注射时间 1.119 s 时，质量系数最高，为 0.907 7。
此时，模具温度为 67.78℃，符合材料推荐的模具温
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图 6　质量系数分析
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度范围 50～80℃；熔体温度为 247.9℃，在材料的熔

体温度范围 230～260℃之内。

(2) 最大剪切速率和最大剪切应力分析。

当模具温度为 67.78℃，熔体温度为 247.9℃

时，产品填充时最大剪切速率和最大剪切应力分

析结果如图 7 和图 8 所示。熔体充填至 0.45 s
时，剪切速率和剪切应力最大，分别为 4 072 s–1 和

0.198 8 MPa，均小于材料的最大剪切速率和剪切应

力，符合要求。
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图 7　最大剪切速率分析
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图 8　最大剪应力分析

(3) 最大锁模力和最大注塑压力计算。

由于模具采用热流道浇注系统，注塑机锁模力

和注塑压力的校核不能沿用冷流道注塑模具的经

验公式 [10] 和方法，采用 Moldflow 软件对模具最大

锁模力和最大注塑力进行模拟计算 [11] 的分析结果

如图 9 所示。最大注塑压力为 38.47 MPa，产品的

最大锁模力为 52.8 t，均发生在注射时间 2.497 s 时

刻，符合注塑机对应要求。

3．2　热流道直径计算

热流道喷嘴的流道直径已经标准系列化，常采

用的流道直径系列为：5，8，12，16，18 mm，也有使

用 4，5，7，10，20 mm 等系列。流道直径的选用由

塑料熔体的体积流量和流变参量确定，热流道板以

及喷嘴的流道直径确定方法 [12] 如下。

根据熔体体积流量公式：
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转换后得到流道直径公式：
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式中：qi 为塑料熔体的体积流量，cm3／s ；γ为塑料

熔体流经分流道的合理剪切速率，取 500 s–1 ；n 为

塑料熔体的流动指数，0.25 ≤ n ≤ 0.50，取 n=0.35 ；di

为流道直径。

根据公式 (2)，多喷嘴的流道直径 D 是最后一

级分流道直径 di 的延续，将 γ，n 代入简化得到：
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其中，塑料熔体的体积流量 qi 为喷嘴的输出流

量，即输出的塑料熔体体积 V 除以注射充模时间 t，
塑件体积 V 应用 UG 软件计算为 176.71 cm3，塑料

注射充模时间 t 查阅文献为 1.76 s[12]，则塑料熔体

的体积流量 qi ＝ 176.71÷1.76 ≈ 100.405 (cm3／s)，
计算得 D(di)=14.4 (mm)。

由于喷嘴的流道直径大于 12 mm，按照标准化

系列直径取为 16 mm，对应的流道板上的流道直径

应为 17 mm。

3．3　导流梭针尖喷嘴浇口设计

由于针尖式喷嘴在塑料制品上只留下很小的
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a—注塑压力；b—锁模力

图 9　注塑压力和锁模力分析
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残留痕迹，而且还可以适用于结晶型塑料和无定形

塑料，该模具采用导流梭针尖喷嘴，熔体由导流梭引

流到浇口，使得浇口的温度容易控制，将热量传导到

顶针尖上，可防止塑料熔体过冷阻塞，针尖还有助于

防止拉丝和流涎。模具采用部分式导流梭针尖喷嘴

结构 [13]，如图 10 所示。

浇口直径 d 是喷嘴的主要参数，喷嘴长度 L 是

顶针尖到轴肩定位面的轴向尺寸，喷嘴洞口直径 D1

是在定模板上安装的尺寸，封口外径 D2 和浇口内腔

高度 H2 决定喷嘴与模具的传热面积，喷嘴固定支承

的刚度和密封效果则由封胶长度 l 决定，喷嘴轴座

高度 H3，直径 D3，其中 D3=D1+(5～6)mm。

喷嘴的流道直径确定后，可以确定对应浇口的

直径及相关参数。导流梭针尖喷嘴的浇口直径 d
为 2 mm，喷嘴洞口直径 D1 为 48 mm，喷嘴长度 L
为 70 mm，封胶长度 l 为 3.0 mm，封口外径 D2 为

20 mm，轴座段高度 H3 为 25 mm，轴座直径 D3 为

54 mm，浇口腔高度 H2 为 9.5 mm。

4　模具工作过程

模具整体结构如图 11 所示。模具工作时，注

塑机合模系统带动模具动模部分向定模方向移动，

合模运动精度由导套 15 和导柱 16 保证，合模结束
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图 10　部分式导流梭针尖喷嘴结构
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图 11　模具整体结构
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后，型芯 7 和型腔 10 形成闭合模腔，注塑机喷嘴的

熔融塑料通过主流道喷嘴 25 的流道，进入热流道

板 21 的分流道和分喷嘴壳体 13 的分流道，经过导

流梭 12 进入模腔，再利用注塑机对模腔施加的锁模

力，防止模腔由于熔体压力作用而胀开。经过填充、

保压、冷却成型后，模具利用开模动作，通过安装在

定模的斜导柱 33 和安装在动模的滑块 34 实现侧面

滑块的外侧抽芯。当动模运动到一定位置后，推出

机构的顶杆垫板 3 和顶杆固定板 4 在注塑机推杆作

用下带动含斜顶杆 6 的推出机构将塑件从模腔中顶

出，至此完成一个注射成型周期。

5　结语

应用 CAD／CAE 技术完成了汽车仪表盘板内

饰件的热流道注塑模设计，模具含内外侧抽芯，采用

一模两腔的型腔布局，通过 CAD 软件创建复杂分

型面获得型芯、型腔，利用 CAE 技术对热流道浇注

系统进行了模流分析，采用部分式导流梭针尖喷嘴

进料，这种浇口残留痕迹微小，可保证产品的外观质

量，且有效防止拉丝和流涎。模具中的热流道结构

设计与计算方法，对形状不规则的复杂产品的热流

道注塑模设计具有一定的参考价值。
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