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汽车活动接触座注塑件镶拼式侧抽芯注塑模具设计

梅益，鄢天灿，李亚勇，吴巧，甘盛霖，杨幸雨
( 贵州大学机械工程学院，贵阳 550025)

摘要：以内部结构复杂的汽车活动接触座塑件为例，分析了薄壁件压板镶拼式侧抽芯三板注塑模具中的关键技

术。塑件含有多孔、深槽和侧向凸台等多种细节特征，运用 UG NX 软件进行塑件特征建模，在 UG8.5 Mold Wizard

应用模块下保证各个机构间互不干涉。根据活动接触座的结构特点，采用压板镶拼式抽芯机构实现塑件侧面特征成

型。设计了阶梯形推杆，保证塑件顺利脱模。为避免塑件表面产生气泡、凹陷等缺陷，在模具分型面上开设了燕尾槽

进行排气。关键点在于运用 Moldflow 软件对塑件缺陷进行模拟分析，给出了合理的优化参数，最终选择了熔体温度

为 280℃、保压时间为 8 s、充填压力为 95 MPa 的工艺组合，改善了零件的使用性能。设计的模具结构紧凑、工作稳

定，对同类模具设计具有一定参考价值。
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Design of Injection Mold with Inserted Side Core Pulling for Automobile Movable Contact Seat
Mei Yi， Yan Tiancan， Li Yayong， Wu Qiao， Gan Shenglin， Yang Xingyu
(College of Mechanical Engineering， Guizhou University， Guiyang 550025， China)

Abstract ：Taking the plastic part of the moving contact seat of automobile with complex internal structure as an example，
the key technology of the injection mold of thin-walled parts with side core pulling and laminating was analyzed. The plastic 
part contains many details such as porous，deep groove and lateral convex platform. UG NX software was used to model the 
characteristics of plastic parts. Under UG8.5 Mold Wizard application module，it ensured that each mechanism did not interfere with 
each other. According to the structural characteristics of the movable contact seat，the side feature forming of the plastic parts was 
realized by the core-pulling mechanism of pressing plate and inserting type. The ladder push rod was designed to ensure the smooth 
demoulding of plastic parts. In order to avoid the defects such as bubbles and depressions on the surface of plastic parts，a dovetail 
groove was set up on the parting surface of the mould for exhaust. The key point was using Moldflow software to simulate and 
analyze the defects of plastic parts，and reasonable optimization parameters were given. Finally，the process combination of melt 
temperature 280℃，holding time 8 s and filling pressure 95 MPa was selected to improve the service performance of the parts. The 
designed die has compact structure and stable operation，which has certain reference value for similar die design.

Keywords ：automotive movable contact seat ；side core pulling by pressing plate mosaic ；die design ；Moldflow

科技的发展推动着技术的革新，塑料工业带动

医疗、交通及航空航天等行业不断发展。为满足人

们对塑料产品的适用性、独特性等需求，使塑料制品

的质量、精度和外观等方面达到使用标准，对模具结

构设计提出了更高的要求 [1]。

汽车活动接触座塑件是汽车组合开关的重要

部件，笔者根据制件的结构和功能特点，设计了压

板镶拼式侧抽芯注塑模具，难点在于完成塑件侧面

多个复杂特征的成型。同时，为保证制件的质量精

度要求，其翘曲变形必须控制在 0.3 mm 内。结合
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UG8.5 Mold Wizard 应用模块进行模具结构的整体

设计，并对模具的开合模过程进行模拟。设计出的

模具结构简单，制造周期大大缩短，在达到生产使用

标准的同时也降低了生产成本。

1　活动接触座塑件结构与工艺分析

1．1　结构分析

活动接触座注塑件为小型薄壁件，其尺寸为

54.8 mm×40 mm×29.3 mm，图 1 为塑件三维图。

图 1　塑件三维结构图

考虑该塑件内部含有多孔、深槽、内螺纹孔和

侧向凸台等多种成型特征，需要采用侧抽芯，内螺纹

孔后期采用脱螺纹机构进行成型。图 1 中有两个不

规则对称分布高为 10 mm 的凹槽，两凹槽中间有一

个直径 3.8 mm 的孔，在小孔上方有一个长 36 mm
的不规则空腔，在此腔体两侧对称分布着两个直径

为 1 mm、高为 2.7 mm 的垂直连接的半圆柱凹体。

考虑到上述几处抽芯均位于塑件同一侧，且抽芯距

较小，因此采用压板镶拼式侧抽芯机构进行抽芯，

6 处抽芯位置在图 1 中已标示。运用 UG 软件测量

塑件壁厚可知，塑件最大壁厚为 4 mm，平均壁厚为

1.89 mm，属于壁厚不均注塑件，塑件壁厚云图如图

2 所示。塑件体积为 16 475 mm3，质量为 0.02 kg。
为保证塑件顺利脱模，需要保证一定的拔模斜度，设

计的拔模斜度为 1°，塑件拐角处进行倒角处理，精

度要求为 MT3，表面粗糙度无特殊要求 [2]。

1．2　工艺分析

活动接触座塑件材料选择丙烯腈 – 丁二烯 – 苯

乙烯塑料 (ABS)。ABS 为一种热塑性材料，相对密

度为 1.05 g／cm3，平均收缩率为 0.55%，强度高，硬

度和抗冲击性能好，其制品表面光洁，还有非常高的

耐磨性能。

结合活动接触座注塑件的结构特点，设计双分

型面注射模具结构，采用点浇口，顶出机构选择推

杆，一模两腔进行注射。浇注系统冷凝料根据塑件

体积的 20%～100% 进行计算，得到实际注射量为

46.2 cm3。根据实际注射量应在额定注射量的 20%
～80% 之间考虑，且不低于额定注射量的 10%，否

则会造成塑件质量降低 [3]。因此注塑机应选择卧式

注塑成型机 XS–Z–60，其主要技术参数如表 1 所示。
表 1　卧式注塑成型机 XS–Z–60 技术参数

参数 数值 参数 数值

理论注射容量／cm3 60 最大成型面积／cm3 130
螺杆直径／mm 38 最大开合模行程／mm 180
注射压力／MPa 122 模具最大厚度／mm 200
注射行程／mm 170 模具最小厚度／mm 70

注射方式 柱塞式 喷嘴圆弧半径／mm 12
锁模力／kN 500 喷嘴孔直径／mm 4

2　模具结构设计

2．1　分型面选择

分型面的选择不仅要保证塑件顺利脱模，还需

要满足其成型精度和质量要求 [3]。选择位置应有利

于排气，同时还应考虑塑件外观等条件，因此选择塑

件截面最大轮廓处作为分型面，设计中活动接触座

塑件的分型面选取位置如图 3 所示。

图 3　分型面位置

2．2　抽芯机构设计

活动接触座塑件具有垂直分型面方向的 6 个侧

型芯特征，考虑到这些侧抽芯都位于塑件同一侧，且

采用一模两件的生产方式，总共需要进行 12 个侧型

芯的抽芯，因此侧型芯与侧滑块的连接形式采用组

合式侧滑块，需要将侧型芯紧固在滑块上，其具体连

接形式有嵌入式镶拼、螺钉固定、销钉固定、压板式

镶拼方式，根据塑件结构特点选择压板镶拼方式连

接侧型芯和侧滑块。塑件各侧型芯分布如图 4所示。图 2　塑件壁厚云图
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图 4　各侧型芯分布图

笔者设计了压板镶拼式侧抽芯机构对塑件进

行成型，为保证塑件顺利脱模，一般抽芯距比侧型

芯深 2～3 mm，抽芯距应满足 6 个侧型芯中最大

的一个。经计算，抽芯距离为 16 mm，脱模力为

1.59 kN。斜导柱长度为 150 mm，直径为 20 mm，

倾斜角为 22°。经校核，斜导柱满足强度和刚度要

求。为保证塑件在生产过程中不发生卡滞和跳槽现

象，滑块必须在导滑槽中平稳顺利导滑，对比分析后

采用镶拼式 T 型槽结构。滑块定位装置采用挡块，

依靠弹簧来对滑块进行定位。为保证侧型芯在成型

压力下产生后退作用进而影响塑件的精度，需设计

楔紧块来锁紧滑块。抽芯机构如图 5 所示。

图 5　斜导柱抽芯机构

2．3　顶出机构设计

活动接触座注塑件是薄壁塑件，塑件结构不适

于布置接触面积大的推杆，其次塑件距离推板固定

板距离较远，因此采用阶梯形推杆。经计算，每个塑

件需要的脱模力为 795 N，通过压杆稳定公式可知，

总共需布置 8 根推杆，推杆直径为 3 mm，每根推杆

所受应力大小为 2.8 MPa，其许用应力 170 MPa。
经校核，推杆的强度、刚度满足使用要求。为保证塑

件受力均匀，推杆应对称布置于塑件内侧，顶出机构

设计如图 6 所示。

2．4　排气机构设计

塑料熔体填充型腔时，必须排除浇注系统、型

腔内及高温塑料熔体产生的气体，防止塑件表面产

生气泡、凹陷等缺陷。结合型芯、型腔镶块结构可知，

需要在配合间隙和分型面上开设排气槽，其中配合

间隙主要是活动型芯、推杆间隙排气，分型面上开设

排气槽方式排气，笔者采用实际生产中较常用的燕

尾槽进行排气。

3　塑件 CAE 分析

运用 Moldflow 软件导入塑件模型，设置双层面

网格，通过交换边、合并节点、移动节点进行网格修

复，并完成网格划分，结合网格统计可知三角形单元

数为 30 932，纵横比最大为 18.3，最小为 1.16，平均

为 2.2，没有配向不正确和完全重叠单元，匹配率为

92.8%，因此活动接触座塑件满足模流分析条件。

3．1　浇注系统设计

活动接触座塑件属于壁厚不均匀注塑件，利用

Moldflow 软件分析其浇口匹配特性，得到塑件最佳

浇口位置如图 7 所示。经分析可知其最佳浇口位置

在塑件中部较厚处，结合塑件结构、分型面位置等特

点，采用点浇口，点浇口的直径为 1.5 mm，圆柱孔

长为 2 mm，引导部分长度为 20 mm。为了使点浇

口拉断时不会损伤塑件表面，点浇口与塑件表面采

用高为 0.5 mm、锥角为 90°～120° 的倒锥连接 [4]。

主流道设计成圆锥形，便于溶体流动；由于 ABS 的

流动性良好，圆锥角取 3° ；内壁表面粗糙度 Ra 为

0.4 μm。为保证主流道和喷嘴的紧密接触，将两者

接触处设计成球面凹坑，其中凹坑深度为 3 mm，大

端半径为 14 mm，小端直经为 5 mm，主流道通常

图 6　顶出机构

图 7　浇口位置分析
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控制在 60 mm 内 [5]。为防止塑件熔体在充填过程

中压力损失和材料损耗，直流道长度应尽量短以确

保合理冷却时间，由于塑件采用点浇口，可以将分流

道位置设置在分流道推板与定模座板相接处或分流

道和定模板相接处，对比分析后采取分流道位于定

模板处，直流道的长度为 35 mm。考虑到材料特性、

加工难易程度等多方面问题，设计 U 形截面的分流

道，分流道截面高度为 11 mm，半径为 4.5 mm ，倾
斜角度为 6°，长度为 50 mm。

3．2　创建冷却系统

塑料熔体在成型过程中会放出大量的热量，其

中大部分由冷却介质带走，其余小部分以辐射、对流

的形式散发到大气中 [5]。根据塑件壁厚确定冷却管

道直径为 8 mm，冷却水道总传热面积为 0.03 m2，

模具应开设冷却管道的孔数为 4 个。冷却水管的

布置需要根据塑件的尺寸、形状来设定，冷却水管

与型腔距离 L 为 10～15 mm，两相邻水管中心距

S 为管道直径的 3～5 倍，根据成型零件壁厚设定

L=10 mm，S=32 mm。

3．3　DOE 优化分析

选择分析序列为冷却 + 填充 + 保压 + 翘曲，利

用 Moldflow 软件对塑件的充填时间、缩痕指数和

翘曲变形进行分析。塑件充填时间和缩痕指数与

充填压力、保压时间、熔体温度有关；翘曲变形产生

于成型过程中的不均匀收缩，具体可分为结构不合

理、材料性质、模具结构及生产工艺四大原因。以

下着重介绍通过 DOE 方法对塑件的充填时间、缩

痕指数和翘曲变形进行优化。通过模流分析可知，

结合 DOE 变量影响因素，得到对其影响最大的三

个因素，充填压力占 53.82%，熔体温度占 19.7%，保

压时间占 12.2%，根据推荐的优化参数，现将充填压

力由 80 MPa 调至 95 MPa，熔体温度由 265℃调至

280℃，保压时间根据 DOE 分析范围图调至 8 s，最
终得到优化前后结果如图 8 所示；表 2 是优化前后

的具体数值比对。优化后活动接触座塑件的翘曲值

为 0.292 5 mm，达到使用要求，可知塑件的质量和

精度得到明显改善，大大提高了塑件的使用性能。

4　模架选择及模具工作原理

4．1　选择模架

汽车接触座塑件采用一模两腔进行注射，并

且设计了压板镶拼式侧抽芯机构，浇口形式为点

浇口。结合塑件的浇注方式及结构特点，参照 GB

／T 12555–2006 点浇口模架标准，选择 DA 模架

类型中的 2740 序列，其中 A 板厚度为 30 mm，

B 板厚度为 70 mm，垫块 C 厚度为 70 mm。在

UG8.5MoldWizard 应用模块调用模架如图 9 所示。

图 9　模架

4．2　模具工作原理

图 10 为汽车活动接触座模具总装配图。塑件

需要进行垂直分型面方向的 6 个复杂特征的抽芯，
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a—优化前后充填时间；b—优化前后缩痕指数；c—优化前后翘曲变形

图 8　DOE 优化分析

表 2　DOE 优化分析结果

优化分析 充填时间／s 缩痕指数／% 翘曲值／mm
优化前 1.344 7.703 0.301 7
优化后 1.331 7.388 0.292 5

优化结果／% 1.0 4.1 3.0
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为了满足模具开合运动范围及成型方式的准确性等

条件，在开合模过程中必须保证各机构间不产生干

涉，避免成型塑件表面产生磨损，以达到塑件使用性

及功能性等要求。模具工作过程为：在合模状态下，

塑料在注塑机中完成加热塑化后，通过螺杆进行注

射，再经过浇口套 15 到达型腔，接着进行保压，保压

完成后冷却水通过水道 37 冷却塑件。塑件冷却后

进行开模，在拉料杆 36 的作用下，点浇口被拉断，浇

注系统冷凝料留在定模上，当定模运动一段距离后，

分流道在推料板 10 作用下与定模板分型，浇注系统

冷凝料脱离定模板，在拉杆 33 和限位螺钉 35 作用

下使分流道推板与定模底座 11 分型。抽芯机构通

过导滑槽向后滑动，完成塑件侧向成型特征的抽芯。

最后通过推板 23 与推杆 24 顶出塑件，利用复位杆

21 完成模具复位，合模完毕，准备下一次注射。

5　结论

(1) 针对汽车活动接触座注塑件具有多个侧型

芯的抽芯结构，设计了一模两腔压板镶拼式侧抽芯

注塑模具的抽芯机构、顶出机构、冷却系统等相关模

具部件，准确给出了模具设计参数。在 UG8.5 Mold 

Wizard 应用模块下保证各机构间不产生干涉现象，

确保模具结构紧凑及运行过程稳定可靠。

(2) 利用 Moldflow 软件对塑件充填时间、缩痕

指数、翘曲变形进行分析，并采用 DOE 方法对其相

关缺陷进行优化，改善了塑件的质量和精度。该案

例为注塑类模具设计提供了借鉴，对指导工程实际

生产具有重要参考意义。
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