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展板支架连接件注塑模具设计与优化

任永胜，孙世臣，田玉晶，韩旭，赵而团
( 山东理工大学机械工程学院，山东淄博 255049)

摘要：分析了展板支架连接件的结构特点，运用 UG 完成了注塑模具的设计，模具采用一模两腔结构，型腔采

用点对称方式布置，针对塑件结构复杂的特点，合理设计了分型面和脱模机构。针对塑件孔槽较多的设计难题，每

个型腔分别布置了三个不同方向的侧抽机构和一个内抽芯机构对孔槽进行成型。冷却水道选用“C”形布置，利用

Moldflow 软件对塑件进行了模拟分析，确定了最佳浇口位置，并对冷却效果进行了模拟，模拟结果显示，塑件的翘曲

变形较小且气穴数目较少。运用 CAD／CAE 进行模具设计，设计的模具各个侧抽之间无干涉，运行稳定，并能有效

缩短设计周期，降低生产成本，该模具的设计为其它同类型注塑模具设计提供了参考。
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Design and Optimization of Injection Mold for Connector of Display Board Bracket
Ren Yongsheng， Sun Shichen， Tian Yujing， Han Xu， Zhao Ertuan

(School of Mechanical Engineering， Shandong University of Technology， Zibo 255049， China)

Abstract ：The structural characteristics of a connector for the display bracket were analyzed，and the design of injection mold 
was completed by UG. The mold adopted a two-cavity structure，and the cavity was arranged in a point-symmetric manner. For 
the complex structure of the plastic part，the parting surface and the demolding mechanism were rationally designed. For the design 
problem of many holes on the plastic parts，each cavity was arranged with three side core pulling mechanisms and one inner core 
pulling mechanism to shape the hole of the plastic part. The cooling water channel was arranged in an “C”shape，and Moldflow 
software was used to simulate the plastic parts to determine the optimal gate position. The cooling effect was simulated，and the 
simulation results showed that the warping deformation of the plastic parts was small and the number of air pockets was small. CAD
／CAE was used to design the mold，and there was no interference between the side core pulling mechanisms of the designed mold.
The operation is stable，and the design cycle can be shortened effectively，and the production cost is reduced. The design of the mold 
provides reference for other similar injection mold designs.
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塑料制件与传统的金属制件相比具有质量轻、

成本低、耐腐蚀性强、可塑性好等优点，因此塑料制

件在生产与生活当中的应用越来越广泛 [1]。随着

注塑技术的不断发展，注塑模具已经占模具总量的

50% 以上 [2–3]，为了进一步满足现代模具行业的发

展需要、提高生产率，CAD／CAE／CAM 辅助模具

设计越来越受到工程师们的重视 [4]。笔者针对展板

支架连接件结构复杂，强度要求高的特点，选用了滑

块内抽芯和电机侧抽芯的成型机构来成型塑件，由

于侧抽方向不一致，并且侧抽芯的轴线在开模面上，

因此选择数控铣床代替钻床对侧抽导向孔的加工成

型。运用 UG 注塑模具模块设计出完整的注塑模具，

并通过 Moldflow 对连接件成型工艺进行分析，为同

类型的模具设计提供了参考。

1　塑件结构分析

图 1 为连接件三维模型示意图。塑件总体
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尺寸为 115 mm×106 mm×50 mm，平均壁厚为

2.05 mm，体积为 57 848 mm3。塑件材料为 30%
玻纤增强聚丙烯，其密度为 1.12 g／cm3，收缩率为

0.9%～1.1%，热变形温度为 165℃ [5]。以图 1 坐标

系为参考，对塑件结构进行分析，塑件中 L1，L2 是

位于结构内部的两卡扣，且和 z 轴方向存在角度，

不能直接通过型腔成型，需设置内抽芯机构来进行

成型。D1，D2，D3 为三个不同方向的深孔，D1，D2
孔位于 xoy 平面上，分别与 x 轴成不同的角度，需要

布置不同方向的斜抽芯机构。D3 孔的侧抽芯方向

与 D1，D2 的方向不一致，无法在同一方向进行抽

芯，需要单独布置侧抽芯机构。由于孔数量较多，且

方向不一致，不适合选用导柱滑块式侧抽芯机构，故

侧抽芯系统选定为电机滑块机构。

图 1　塑件结构示意图

2　注塑模结构设计

2．1　分型面选择

分型面的选择对塑件成型质量有着至关重要

的影响，通常分型面选择在最大轮廓处。根据塑件

结构特点，以上表面为主分型面，孔 D1，D2 的外圆

轮廓为辅助分型面，得到的分型面如图 2 所示。

图 2　分型面位置示意图

2．2　侧向抽芯机构设计

通过对塑件的结构分析可知，塑件上 D1，D2，
D3 三个孔需要布置三个侧抽机构。由于 D1，D2，
D3 孔不在同一平面内，导致分型面不是一个平面，

因此抽芯机构的布置十分困难，布置不合理不仅会

影响模板的强度，而且还会导致在抽芯过程中发生

干涉 [5]。因此笔者放弃了传统的导柱滑块式侧抽芯

机构，选择了电机导杆来进行成型。模具的侧抽芯

机构如图 3 所示，两型腔采用点对称布置的方式，减

小了模具的尺寸，侧抽导杆通过固定板固定在滑块

上，并与电机相连，用来成型 D1，D2，D3 孔。

图 3　侧向抽芯机构原理图

D1，D2，D3 孔较深，斜度也比较大，如果直接

在模板上加工出抽芯方向上的导向孔不仅会破坏模

具的结构精度，同时会增大加工难度 [6]，因此为了保

证模具的整体质量与精度，提高模具的使用寿命，斜

抽芯的导向块采用镶拼的方式布置，如图 4 所示。

图 4a 中镶块 A，B，C 分别为 D1，D2，D3 孔的斜抽

芯导向块，在 A，B 两镶块上加工出垂直于抽芯方向

的平面用于固定电机。导向孔通过数控铣削加工得

到，导向块通过螺栓固定在模板上。采用镶拼方式

布置导向孔和导向块，加工方便，不仅可以提高导向

精度，还保证了模板的强度。

a—定模板俯视图；b—动模板仰视图

图 4　镶拼结构原理图

卡扣 L1，L2 位于塑件内部且和开模方向存在

一定角度，若通过型芯直接成型，模板的加工难度

大大提高，无法采用导柱滑块机构进行成型，因此将

卡扣侧向抽芯机构设计成如图 5a 所示的结构，侧抽

D，F 上端与导向块为间隙配合，并且可以在燕尾槽

内移动，通过导向块上端的螺钉固定在模板上。侧

向抽芯机构工作原理如图 5b 所示，开模时定模与动

a—卡扣侧向抽芯机构；b—侧向抽芯机构工作原理

图 5　侧向抽芯机构原理图
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模首先完成分离，上模继续上行的同时，D，F 在导

向块的作用下运动，由于存在横向力，D，F 会沿着

导向块向上移动，完成内抽芯。回程时，D，F 在滑

块的导向下复位，模具闭合，为下一次工作行程做准

备。

2．3　脱模机构设计

开模时，塑件在顶出机构的作用下顶出，其中

最常见的顶出机构为顶出杆。模具的脱模机构如图

6 所示，13 根直径 6 mm 的顶出杆相对均匀分布在

靠近筋板和拐角的位置，既可以有效克服塑件对型

芯的包紧力完成脱模操作，还能够尽可能地保证塑

件的表面质量。

图 6　模具脱模机构设计

3　塑件成型工艺分析

3．1　浇口位置选择

运用 Moldflow 对塑件进行了网格划分，共生

成 377 440 个双面层网格，经过网格修复后，最大纵

横比 6，最小纵横比 1.16，平均纵横比 1.99，匹配率

为 82.5%，可以进行后续的模拟 [7，8]。图 7a 为利用

Moldflow 进行浇口匹配性和流动阻力分析的结果，

结果显示在靠近塑件中心位置填充性最好，若选在

塑件中心，分浇道的开设需要穿过模板，不仅影响模

板的强度，而且大大提高了加工难度，同时为了提高

生产效率，选用了一模两腔的布置，故将浇口位置选

取在两侧，浇口位置如图 7b 所示，在此位置开设浇

口能够保证塑料熔体迅速均匀地填充模具型腔，降

低了型腔的加工难度。

3．2　冷却系统的设计

冷却系统的布置对塑件表面质量和成型能力

有着十分重要的影响 [9]。结合塑件的分布特点，设

计了一套如图 8a 所示的“C”型冷却水路，通过钻

床加工出两个直孔，外部通过橡胶管进行连接，加工

简单方便。出水口和入水口的温度差反映了冷却系

统的冷却能力，通常冷却水道进出口水的温差不能

超过 3℃ [9–12]。回路冷却温度分析结果如图 8b 所示，

进出口冷却液温度差为 0.98℃，远远小于 3℃，符合

模具设计要求。

3．3　成型质量分析

通过 Moldflow 软件模拟得到的塑件翘曲变形

和气穴分布如图 9 所示。由图 9a 可知，塑件的最大

翘曲变形量仅为 0.55 mm，符合塑件的精度要求。

从图 9b 可以看出气穴数量较少，且主要分布在孔

D1，D2，D3 周围的箭头所示位置，可以通过侧抽间

隙等进行排气消除，故不会对塑件的质量产生影响。

a—翘曲变形量；b—气穴分布

图 9　塑件成型质量示意图

a—浇口流动阻力分析；b—浇口位置

图 7　浇口位置选择示意图

a—冷却系统；b—顶出时零件温度分析

图 8　冷却系统选择示意图
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4　模具结构设计

结合上述分析结果，设计出一套完整的注塑模

具，装配图如图 10 所示。模具为一模两腔结构，型

腔呈点对称布置，设置了三个方向的斜抽芯完成斜

孔的成型，镶块和上模板上的半圆柱通过铣削工艺

加工成型。在上模板上布置导向块内抽芯机构完成

卡扣的成型。为保证模具结构的稳定性和导向精度，

导柱采用非对称式的布置。

图 10　模具装配示意图

模具的结构示意图见图 11，注塑机完成填充保

压和冷却后，动模板在注塑机的带动下往开模方向

移动，同时电机启动完成侧抽，随着动模板的运动，

内抽芯在导向块的作用下完成对卡扣的成型，塑件

在顶料杆的作用下被顶出后，模具开始闭合，为下一

周期注塑做准备。

5　结论

运用 UG 设计了一套展板支架连接件的注塑模

具，模具采用一模两腔布置，两个型腔为点对称布置

形式，每个型腔设置了三个不同方向的斜抽芯完成

深孔的成型，导柱导套采用非对称性布置，模板整体

采用镶拼式结构，既降低了加工难度，又提高了模板

的强度。通过 Moldflow 对塑件进行分析，确定了浇

口位置，完成了冷却系统的设计，塑件的翘曲变形量

符合设计要求，且模具整体布局合理，结构设计新

颖。
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1—动模固定板；2—浇口套；3—主浇道；4—冷却水道；5—动模板；6—镶块；7—定模板；8—定模固定板；9—弹簧导柱；10—顶料杆；

11—顶杆固定板；12—推板；13—下模板；14—导柱导套；15—固定螺栓；16—侧抽；17—电机固定支座；18—分浇道；19—定位螺钉；20—导向块

图 11　模具结构示意图
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Total Corbion PLA 公司新厂开业，产能提升 50%
Total Corbion PLA 公司为其年产能 75 000 t PLA 的生

物塑料工厂举行了开业典礼。这座新工厂位于泰国罗勇府

(Rayong)，将 Total Corbion PLA 公司的多用途生物聚合物产

能提升了 50%。

PLA 生物塑料采用生物基材料生产，可进行生物降解，

能够提供多种环境友好的用后解决方案，有助于循环经济的

发展。

“这 是 我 和 Total Corbion PLA 公 司 倍 感 骄 傲 的 时

刻，”Total Corbion PLA 首席执行官 Stéphane Dion 说。“除

了功能特性外，PLA 还在可持续性方面提供了具体的解决

方案，我们非常高兴这座先进的工厂能够投入运营，满足市

场不断增长的需求。”

新工厂将采用泰国本地可再生、非转基因的甘蔗生产一

系列 Luminy® 聚乳酸树脂。该工厂自 2018 年底开始运营。

此外，Total Corbion PLA 公司经营一家年产能为 10 万

t 的乳酸工厂，该工厂生产 PLA 所需的单体。Total Corbion 

PLA 公司还经营一家专注于产品开发、年产能为 1 000 t 的

PLA 试验工厂。再加上 Corbion 位于同一地点的乳酸工厂，

Total Corbion PLA 公司在泰国已建立从糖到聚乳酸的完整

生产链。

Total Corbion PLA 公司是法国道达尔 (Total) 集团与

Corbion 公司共同投资建立的工厂，双方持股比例均为 50%。

              (CPRJ 中国塑料橡胶 )
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