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汽车侧后视镜壳体注塑模具设计
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摘要：在分析后视镜壳体工艺性能的基础上，设计了一套一模两腔的液压抽芯热流道两板模具。详细介绍了分

型面、型腔布局、成型零件、浇注系统、抽芯与脱模的设计和模具工作过程。该模具成型零件采用了镶嵌模仁结构，便

于加工和维修；浇注系统采用了两点平衡布置的热流道结构和热点浇口进料的方式，实现了无凝料浇注和平衡浇注；

脱模机构采用了以斜顶顶出为主和顶块、顶杆顶出为辅的组合顶出机构，实现产品顶出和内抽芯同步进行；外抽芯巧

妙运用斜楔原理，设计了特殊的上、下滑块液压抽芯结构，满足了抽芯时上滑块先向下脱模，再向外运动抽芯的要求，

解决了模具设计难题。实践证明，该模具结构合理，运行良好，不仅保证了产品质量，而且节省了原材料，缩短了时间。
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Design of Injection Mold for Automobile Side Rear View Mirror Shell
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Abstract ：On the basis of analyzing the technological performance of rear view mirror shell，a set of hydraulic core pulling hot 
runner mold with one mold two cavities was designed. The design of the parting surface，the layout of cavity，forming parts，pouring 
system，core pulling and ejection was introduced，as well as the working process. The molding parts adopted the structure of inlaid 
die kernel，which was convenient for processing and maintenance. The hot runner structure with two-point balanced arrangement 
and the feeding mode of hot point gate were adopted in the gating system to realize non-condensate pouring and balanced pouring.
The ejection mechanism adopted a combined ejection mechanism with inclined ejection as the main part and ejection of ejector 
block and ejector rod as the auxiliary part to realize the synchronization of product ejection and internal core pulling. Based on the 
principle of inclined wedge，a special hydraulic core-pulling structure of upper and lower sliders was designed，which satisfied the 
requirement that the upper slider demoulded downward first and then moved outward during core pulling，it solved the difficulty of 
the design. The practice proves that the mold is designed reasonably and runs reliably. It not only improves the quality of the rear 
view mirror shell，but also saves materials and shortens the molding cycle.
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汽车侧后视镜壳体是安装于汽车驾驶室两侧

的用于安装后视镜的装置。它属于典型的壳体类产

品，外表面为流线型曲面，不允许存在成型缺陷，内

部结构较为复杂，具有多处倒扣和圆柱凸台，并存在

深度较大的侧向异形孔。此类塑料壳体产品模具结

构复杂，具有代表性。因此，研究并设计汽车侧后视

镜壳体注塑模具具有重要的意义。

1　产品工艺性分析

某型号后视镜壳体结构如图 1 所示。产品需

大批量生产，材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料
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(ABS)，其收缩率范围为 0.4%～0.7%，设计时取中间

值 0.5%，密度为 1.05～1.18 g／cm3。ABS 不仅具

有优良的成型加工性能，较好的产品尺寸稳定性和

着色性，而且具有较高的力学强度 [1–3]。

a—外部结构；b—内部结构；c—断面图；d—F 处放大图

图 1　汽车后视镜壳体

产品总体尺寸为 266 mm×147 mm×96 mm，

壁厚基本均匀，平均壁厚约 3 mm。产品造型美观，

外表面为流线型光滑曲面，要求无毛边、疤痕、翘曲

变形、熔接痕等成型缺陷，内表面质量无特殊要求，

尺寸精度选为 MT3。该产品外侧面有异形孔，见图

1a 虚线圆处，异形孔上部向上凹曲 ( 图 1c 椭圆圈处

)，阻碍侧型芯抽芯运动，成为模具设计的难点，而且

产品内部有多处倒扣特征 ( 图 1 中 F，G 处 )，需设

计斜顶结构，致使模具结构复杂。产品脱模斜度选

取为 1º，以便于脱模。

2　模具主要结构设计

2．1　分型面设计与型腔布局

分型面是模具动模与定模相接触的表面，主要

作用是紧紧地密封型腔，并防止熔体泄漏 [4]。应选

择在塑件外形最大轮廓处，并考虑利于脱模、保证外

观质量、便于加工等设计原则，后视镜壳体模具分型

面的设计借助了 UG 中斜率分析命令，通过给出产

品的出模方向，软件自动区分出产品的型腔、型芯区

域，从而制定出合理的分型面，如图 2a 所示。考虑

到该产品外形尺寸较小，结构较为复杂和大批量生

产的特点，确定采用一模两腔的注塑模具成型，型腔

的布置形式如图 2b 所示，可实现模具注塑压力、熔

体温度和进胶的平衡，确保产品成型质量及一致性。

2．2　模具成型零件

成型零件是注塑模具的核心部分，主要由型腔

和型芯组成。镶嵌模仁式型腔和型芯通过嵌入模

板的优质钢材进行结构的灵活设计，具有热处理变

形小、加工和装配容易、精度高、寿命长及便于维修

等优点，适合产品大批量生产的场合 [5]。故本设计

选择此种结构形式。分模前需要确定型腔和型芯

的外形尺寸，为了方便，按照经验法进行，确定型腔

尺寸为 370 mm×500 mm×140 mm，型芯尺寸为

370 mm×500 mm×152 mm。

型腔和型芯尺寸确定之后，就可以采用之前设

计好的分型面对模仁进行分割，即先用放大过的后

视镜壳体对实心模仁进行求差布尔运算，再以分型

面作为分割面对模仁进行分割，得到的型腔如图 3a
所示，型芯如图 3b 所示。在分模时，若分割失败，则

要仔细检查分型面是否破孔、曲面是否重叠相交，着

重观察失败时显示的高亮区域进行查找错误，若分

型面没有错误，可以尝试先用分型面进行分割，再使

用分割出的模仁对塑件进行求差，有时调换顺序后

可以顺利地完成分模。为保证模具工作时型腔和型

芯的精密对合，在其 4 个角上设计了虎口定位。型

腔和型芯分别嵌入定模板和动模板，为便于装配，将

型腔、型芯的 4 个角分别设计成圆角，并分别采用螺

钉固定。

(a)               (b)

a—型腔 ;b—型芯

图 3　型腔和型芯

由于模具采用两点式热流道系统，故模架选

择为两板式结构。依据型腔和型芯的尺寸大小，

并考虑滑块抽芯机构 ( 模具长宽尺寸需加大 50～
100 mm)，即可确定动、定模板尺寸，据此选择的模

(a)               (b)

a—分型面；b—型腔布置

图 2　分型面和型腔布置
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架型号为龙记 CI–7080–A250–B150–C160。
2．3　模具浇注系统

浇注系统有冷流道浇注系统和热流道浇注系

统之分，为了实现该产品的节材、高效大批量生产，

保证产品质量，同时考虑到产品的一模两腔布置，

浇注系统采用两点式热流道形式。主流道和分流

道设计为圆形截面，半径为 5 mm，热点浇口半径为

0.8 mm，主流道喷嘴球面半径为 SR20 mm。由于

产品外观质量要求高，不允许有成型缺陷，所以浇口

位置选择在产品表面凹陷处，产品装配后看不到浇

口痕迹。热流道系统结构如图 4 所示，根据模具设

计方提供的基本参数，由热流道厂商设计定做 [6]。

图 4　后视镜壳体浇注系统

2．4　模具抽芯与脱模

由塑件的工艺性分析可知，由于产品异形孔上

部向上凹曲距离 1.9 mm，抽芯时需要滑块先向下

运动脱模距离 ( 为安全起见，设计时滑块纵向脱模

距离取 4 mm)，再向外运动方能完成抽芯，成为模

具设计的难点。笔者着重介绍该滑块抽芯机构的设

计。

首先确定抽芯距。抽芯距是侧向活动型芯需要

抽出的最小安全距离，一般按式 (1) 确定 [7]。

 S=T+L (1)
式中：S——抽芯距；

	 T——产品侧孔深度；

	 L——安全距离，取 2～5 mm。

利 用 UG 软 件 测 量 得 到 产 品 侧 孔 深 度 为

100 mm，经代入上述公式计算，选取抽芯距为

105 mm，属于大行程抽芯，如果采用斜导柱结构，

则会出现因其长度过长和受力状况不佳而损坏的现

象，还会使模具体积变大，因此选用液压缸抽芯，以

避免上述情况的发生。

其次，考虑到滑块需先向下运动再向外运动的

要求，利用斜楔运动原理将滑块分割成斜面 ( 倾斜

角度取 10°) 配合的上滑块和下滑块，再依据确定的

产品侧孔纵向脱模距离 4 mm，设计出图 5 所示的

上滑块运动原理图。当抽芯时，下滑块向外抽芯运

动的同时，上滑块先沿 AC 直线向下运动 4.06 mm，

完成向下脱模运动，之后，下滑块带动上滑块同步向

外运动，完成抽芯动作。滑块复位时上滑块运动与

上述相反。

23.04

4.
06

4 10°

10°

A

B C
D

图 5　上滑块运动原理图

综合上述设计分析，设计的液压滑块抽芯结构

如图 6 所示，其运动过程为：抽芯时，液压缸 10 活

塞杆带动下滑块 1 沿其导滑槽向外做抽芯运动的

同时，由于限位块 3 和螺丝拉杆上弹簧的作用 ( 位
于下滑块圆柱孔内的弹簧处于受压状态，弹簧力作

用于上、下滑块 )，上滑块不随下滑块同步运动，而

且由于上、下滑块二者之间斜面接触和燕尾槽配合

的作用，致使上滑块在导杆 4 和限位块 3 开口槽导

向的作用下只能沿图 5 中 AC 向下运动。当下滑块

运动到与螺丝拉杆 6 接触时，上滑块完成向下脱模

运动，液压缸活塞继续带动下滑块运动，进而下滑块

通过螺丝拉杆带动上滑块同步运动，完成抽芯动作。

考虑到侧型芯较大和方便加工，上、下滑块均采用整

体式结构，二者之间斜面接触，其相对运动设计为燕

尾槽配合结构定位导向。下滑块底部设计成 T 型

结构，导滑形式采用 7 字形压板，下滑块斜面的锁紧

角度 β取 24°，锁紧块集成于定模板为一体。

1—下滑块；2—上滑块；3—限位块；4—导杆；5—型芯；6—螺丝拉杆；

7—连接块；8—7 字形压板；9—支撑板；10—液压缸

图 6　液压滑块抽芯结构

由前述可知，产品内部 F 和 G 处需要设计斜顶

结构。斜顶的倾斜角度是斜顶设计的关键参数，取

决于抽芯距离和顶出行程，计算公式见式 (2)[7]。

 γ = arctan(S／H) (2)
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式中：γ——斜顶角度；

 H——顶出行程。

斜顶的角度常取 5°～10°，不能太大，否则斜顶

工作过程中因受到很大的扭矩而导致变形，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，最大不超过 20°。本产品

F 处倒扣尺寸为 5 mm，倒扣尺寸加上 3 mm 的安

全裕量，即得到抽芯距为 8 mm，产品顶出行程取为

84 mm，斜顶角度由上述计算并取整为 6°，同理，由

产品 G 处倒扣尺寸 7 mm，可得斜顶角度为 7°。为

了预防产品顶出时变形和损坏，设计采用斜顶、较大

面积顶块及顶杆 (Ø12 mm) 组成的组合顶出机构。

由于顶杆顶部为斜面，为了使顶出机构运行平稳，顶

杆底端设置防转结构，同时在顶板 4 个角上设置导

柱导向机构，设计的顶出结构如图 7 所示。

图 7　顶出结构

2．5　模具三维装配图

通过上述设计与分析，利用 UG 设计软件完成

的模具三维结构如图 8 所示。

a—模具整体结构 ;b—定模；c—动模

图 8　模具三维结构图

3　模具工作过程

图 9 为所绘制的模具二维装配图。该模具工作

过程为：(1) 模具注塑成型。合模后，注塑机喷嘴射

出的熔融塑料依次通过热喷嘴 31、热流道板 20 和

二级热喷嘴 21，注入密封的模腔，该模腔由型腔 16、
型芯 17、上滑块 33 成型部分、下滑块 35 成型部分、

斜顶 24／22 成型部分及顶块 23 上表面组成。模具

经过充填、保压和冷却定型后准备好开模。(2) 模具

开模。动模从分型面离开定模向后运动，当运动到

产品顶出位置后静止不动，接着液压缸 34 活塞杆带

动上、下滑块抽出型芯。(3) 模具脱模。由于注射机

顶杆的作用顶板 13 向前运动，斜顶 24／22 通过其

T 形块在斜顶座的 T 型槽滑动的同时作斜向运动，

从而实现斜顶抽芯和顶件动作，并同时与顶块、顶杆

联合作用顶出产品。(4) 模具合模。模具顶出机构

复位后，液压缸带动上、下滑块复位，接着动模向前

运动与定模接触，并由注射机提供的锁模力锁紧，至

此模具完成一次工作循环 [8–9]。

4　结语

模具采用了一模两腔的热流道浇注液压抽芯

两板式结构，巧妙运用斜楔原理，设计了特殊的上、

下滑块液压抽芯机构，满足了抽芯时上滑块先向下

脱模，再向外运动抽芯的要求，解决了模具设计难

题。实践证明，该模具设计合理，工作平稳，成型加

工高效节材，生产的产品质量良好，对同类产品的模

具设计具有一定的参考价值。
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1—面板；2—螺钉 I ；3—定模板；4—导套；5—导柱；6—顶杆；7—动模板；8—螺钉 II ；9—复位杆；10—垫块；11—顶杆固定板；12—顶板；

13—螺钉 III ；14—底板；15—螺钉 IV ；16—型腔；17—型芯；18—螺钉 V ；19—螺钉 VI ；20—热流道板；21—二级热喷嘴；22—斜顶 I ；23—顶块；

24—斜顶 II ；25—导向块；26—顶出导柱；27—斜顶 II 底座；28—顶出导套；29—隔热垫块；30—定位圈；31—热射嘴；32—冷却水道 I ；

33—上滑块；34—弹簧；35—下滑块；36—螺丝拉杆；37—冷却水道 II ；38—连接块；39—支撑板；40—液压缸；41—导杆；42—限位块

图 9　模具装配图
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