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汽车灯座热流道斜抽芯注塑模设计

韩宝菊
( 浙江工业职业技术学院，机械工程学院，浙江绍兴 312000)

摘要：采用特征脱模分类的方法，设计了前灯座产品上各特征的脱模方式及分型面、1 种斜滑块抽芯机构、3 种特

殊的 T 型槽滑块驱动型斜向抽芯机构及模具结构，并进行了成型件的设计与加工。模具采用两板模一模两腔布局结

构和冷热流道相结合的浇注方式，用此模具生产的汽车灯座实现了自动化注塑生产，符合客户的要求。
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Design of Injection Mold with Hot Runner Oblique and Core Pulling Mechanism for 
Automobile Lamp Holder

Han Baoju
( College of Mechanical Engineering， Zhejiang Industry Polytechnic College， Shaoxing  312000， China)

Abstract ：Using the method of feature demoulding classification，  the demoulding mode and type surface of each character-

istic of the front lamp seat, 1 kinds of slanting slide block pulling mechanism, 3 special T groove slide block driven inclined core 
pulling mechanism and die structure were designed, forming parts were  designed and proceed. The two plate mold casting mold two 
cavity structure and layout of the first mock exam and channel combination， automobile lamp holder production with the mould to 
realize automation of injection molding production, meeting the requirements of customers.
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汽车塑料件中，前后灯座的结构设计属于大型

的结构复杂类产品，特别是前灯座的结构设计，由于

其安装位置的特殊性，一方面受灯罩外壳外形的限

制，另一方面受发动机机舱空间的限制，因而前灯座

产品上的结构特征多为异型结构。产品的异型结构

在设计时除了要保证灯泡能准确定位安装及能灵活

调节外，应尽量降低注塑生产的难度，特别是模具结

构及产品上异型特征的脱模机构设计应尽可能简

单 [1–4]。同时，模具成型件的设计在充分保证产品

成型需要的基础上，应尽可能降低成型件的加工难

度 [5–8]，采用常规加工手段如普通机加工、三轴数控

铣等来完成，特种电加工等加工方法尽量少用 [9–11]。

笔者结合某汽车前灯座产品的模具结构设计及数控

加工实际案例进行探讨。

1　产品结构分析

某汽车前灯座产品结构图如图 1 所示。平均壁

厚 2.5 mm，材料为改性塑料丙烯腈 – 丁二烯 – 苯

乙烯塑料 +20% 聚碳酸酯 + 玻璃纤维，由德国拜耳

生产，牌号是 FR2010，收缩率为 0.6%。产品体积为

805 cm3，质量为 729.3 g。该产品有若干异型结构，

这会使注塑模具复杂并影响成型件的设计与加工，

其结构有如下特点：产品的外形为曲面状结构体，

分型线及分型面的选取较为困难，而且会影响浇注

系统的开设；产品上存在 D1～D4 4 个灯座卡孔，其

位置及形状需要得到较好的保证，4 个灯孔的脱模

方向一致；螺孔位较多，包括 L1～L9 9 个螺孔，分布

在不同的灯孔台面及侧面上；F1 特征为一凹槽特征，

其脱模方向与 D1～D4 孔相同；H1，H2 孔为侧边上
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的斜孔，其脱模方向与 D1～D4 孔的方向形成一定夹

角，脱模方向不一致；产品筋位 J 较多，比较容易粘

模。
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L1～L9—螺孔特征；D1～D4—灯孔位特征；F1—斜孔特征；

H1，H2—斜边孔特征；J—筋位特征

图 1　汽车灯座结构图

2　脱模及分型布局

2．1　脱模分析

图 2 为产品特征轴侧视图（图 2 中各个特征代

号同图 1，下同）。由图 2 所示，产品成型模具设计

需要结合其特征进行 [12–14] ：首先应考虑脱模问题，

综合前述产品特征，将 D1～D4 的 4 个灯孔脱模方向

设置为与模具的开模方向相同方能较好地保证 4 个

灯孔位置的准确性及形状精度要求。显然，将 D1～

D4 定位后，位于灯孔平台上的 L1～L7 7 个螺孔的脱

模与开模方向一致，从而脱模较为容易，而 L8，L9 的

脱模方向则与开模方向成一定夹角，需要设计特殊

的脱模机构来脱模。H1，H2 孔位于产品斜边缘上，

其脱模方向与开模方向成一定夹角，需设计特殊的

脱模机构。筋位 J 的脱模则与开模方向一致，可以

设计较多的顶杆顶出来降低其脱模难度。

H2

H1

H2 J D2 D1 H1

L8

L9

L7

L2L4

图 2　产品特征轴侧视图

2．2　成型件分型设计

将 D1～D4 孔的脱模方向设置为与模具开模方

向相同后，进行分型设计如图 3 所示。考虑到产品

的生产要求为一模两腔，分型面的组成包括 4 个部

分：两个侧面分型面、一个中央分型面和一个底分

型面。侧面分型面、底分型面的设计采用沿着产品

最大外延轮廓延拓的方式，而中央分型面采用直纹

面缝合方式。浇注系统采用冷热流道相结合，且应

用多点浇注方式，R1，R2 分别为产品的两条浇注系

统的冷流道，浇口采用冷流道侧浇口浇注形式，注塑

时熔融塑料由热流道嘴直接注入冷流道内。设计的

型腔成型件和型芯成型件采用整体式成型方式，即

分别从型腔固定板和型芯固定板上直接加工出成型

件 [15–17]。成型件的冷却采用水冷方式，即沿产品的

形状而开设对应的随形水路，管道直径为 10 mm。

排气则采用镶件间隙排气方式，间隙≤ 0.02 mm。
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PL—分型面； R1，R2—冷流道

图 3　分型面设计

2．3　脱模机构设计

按前述分型设计好产品的布局后，H1，H2，L8，

L9 为斜向抽芯特征，需有针对性地设计 X1(H1 孔 )、
X2(H2 孔 )、X3(L8 螺孔 )、X4(L9 螺孔 )4 个斜向抽芯

机构，图 4 为斜抽芯脱模机构。X1 机构采用斜滑块

机构抽芯方式，X2，X3，X4 机构采用 T 型槽滑块驱

动抽芯方式。
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X1～X4—斜抽芯机构；Z 向—模具开模方向

图 4　斜抽芯脱模机构

3　模具结构

3．1　模具结构

产品的模具结构如图 5 所示。模具布局为一模

两腔，模架选用典型的两板模模架 LKM–DI6570–
A500–B300–C200。浇注系统为冷热流道相结合的双

浇注方式，热流道采用针阀式热流道嘴进行控制，冷

流道采用圆形流道 + 扇形侧浇口浇注方式。冷却系

统采用水冷方式，管道直径 Ø10 mm，环绕型随形水

路。排气采用零件间隙排气，间隙值 δ ≤ 0.02 mm。

产品的最终脱模由顶针顶出机构实现。本模具结构

的关键是脱模机构的设计 [5–6]。

3．2　热流道嘴的选择

热流道嘴的选择是基于产品的表面要求和换
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图 5　产品的模具结构图

色要求，因产品表面不允许有明显浇口痕迹，热流道

嘴采用针阀式喷嘴，同时采用热流道转冷流道侧面

浇口浇注，R1 热流道嘴 18 喷嘴采用两段加热；加热

器采用镶铜式的。为了方便更好地控制喷嘴的温度，

R2 热流道嘴 14 采用多段式加热。R1 热流道嘴 18
和 R2 热流道嘴 14 的组装采用热半模的结构方式，

组装、拆卸和维护都比较容易，定位精准；更换加热

器时不需要拆卸模具，，极大地节省了安装和维护模

具时间，R1 热流道嘴 18 和 R2 热流道嘴 14 采用时

序控制器进行开启动作的先后顺序控制。考虑到产

品为大型和长窄的塑料产品，传统的多点注塑会在

喷嘴之间产生熔接痕，应用顺序式针阀系统，在充填

型腔时 R1 热流道嘴 18 浇口先打开，当熔料恰好经

过 R2 热流道嘴 14 时再打开 R2 热流道嘴 14 浇口，

这样就能有效消除熔接痕。考虑到产品材料中添加

了玻璃纤维，喷嘴应选择更加耐磨的材质作嘴芯。

R1 热流道嘴 18 和 R2 热流道嘴 14 的嘴芯采用钼合

金，钼合金的导热率大概是铍铜的一半，但耐磨能力

相当于铍铜的 5 倍。

3．3　脱模机构的安装

根据脱模机构的设计要求，4 个脱模机构在模

具结构上的装配情况如下：

X1 脱模机构。X1 脱模机构用于 H1 孔的脱模，

其构成组件包括图 4 所示 C–C 剖视图中的零件 34
～40。零件 35，36，37 安装于型腔板 2 上，零件 39，

40 安装于型芯板 3 上，H1 型针 34 安装于 X1 斜滑

块 38 上随之滑动，并由型芯板 3 内开设的导向孔为

其抽芯运动提供导向。

X2 脱模机构。X2 脱模机构用于 H2 孔的脱模，

其构成组件包括图 4 所示 F–F 剖视图中的零件 25
～28。零件 25，28 安装于垫板 4 上，零件 26，27 安

装于型芯板 3 上，H2 型针 26 与 X2 驱动 T 型块 28
通过 T 型槽联结并由其驱动，从而使 H2 型针 26 在

型芯板 3 内开设的导向孔内滑动实现对 H2 孔的斜

向抽芯。

X3 脱模机构。X3 脱模机构用于 L8 螺孔的脱模，

其构成组件包括图 4 所示的 E–E 剖视图中的零件

29～32。零件 31，32 安装于垫板 4 上，零件 29，30
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安装于型芯板 3 上，L8 成型块 29 与 X3 驱动 T 型块

31 通过 T 型槽联结并由其驱动，从而使 L8 成型块

29 在型芯板 3 内开设的导向孔内滑动实现对 L8 螺

孔的斜向抽芯。

X4 脱模机构。X4 脱模机构用于 L9 螺孔的脱模，

其构成组件包括图 5 所示 D-D 剖视图中的零件 41
～43。零件 43 安装于垫板 4 上，零件 41，42 安装于

型芯板 3 上，L9 成型块 41 与 X4 驱动 T 型块 43 通

过 T 型槽联结并由其驱动，从而使 L9 成型块 41 在

型芯板 3 内开设的导向孔内滑动实现对 L9 螺丝柱

的斜向抽芯。

3．4　模架结构的选择

模架选择时考虑到产品的体积较大，高度落

差较大，因而成型件的选择采用从模板上直接加工

而出的方式，模架的整体架构采用 LKM–DI6570–
A100–B100–C200，而后对其进行非标改装，将 A 板

( 型腔 2) 的厚度增厚到 500 mm，B 板 ( 型芯板 3)
的厚度增厚到 600 mm，以确保型腔、型芯的刚度和

强度。垫板 4 的保留主要考虑到 X1，X2，X3，X4 脱

模机构的安装需要。

3．5　成型件设计及加工安排

成型件的设计和加工是模具制造的重点，也是

模具制造成本高低的关键，合理的成型件特征设计

是加工工艺及模具制造成本控制的基础。型腔成型

件、型芯成型件的加工是本模具制造的关键问题，成

型件零部件设计时，考虑加工成本因素，有针对性地

进行了零部件上特征的设计，以型芯板 3 为例，如

图 6 所示，针对型芯板零件结构特征复杂、加工难度

大的问题，采用去繁就简的办法，对零件的 6 个面分

别结合普通机加工和数控加工来设计相应的零件结

构特征。其中 5 个面设计成可采用普通钻、铣加工

方式 [18]，另一个面——成型面采用 3 轴数控铣方式

进行加工，以降低模具制造成本。图 6 所示的型芯

板 3 其 6 个面都需要加工，其中以“上”视图中所示

的面一侧及参与模腔成型的型芯一侧的加工最为

复杂。其余 5 个面的情况分别为：对于“底”面，需

要加工的对象为孔 K 和矩形槽 T，孔可以通过普通

机加工的钻孔完成，矩形槽可以通过普铣加工完成。

对于“前”、“左”、“右”的加工，其情况同“底”类似。

而“后”一面则稍有不同，多了 4 个斜孔 Q 需要加工。

对于正面的“上”面一侧，加工相对复杂，不但有孔

K、平面槽 T 的加工，还有成型曲面的加工，故型芯

板 3 的整体加工过程为：

1) 模 板 拆 卸 → 2)“底”面 孔 K 及 槽 T 加 工

→ 3)“前”面孔 K 及槽 T 加工→ 4)“左”面孔 K 及

槽 T 加工→ 5)“右”面孔 K 及槽 T 加工→ 6)“上”

面孔 K 加工→ 7)“后”面孔 K 及槽 T 加工→ 8) 斜

孔 Q 的 数 控 加 工 → 9)“上”面 孔 K 及 槽 T 加 工

→ 10)“上”面成型部位 3 轴数控加工。前面 9 道

加工工序相对简单，复杂的是第 10 道工序的加工。
T T

T
T T T T T TTQ

T

Q
Q

QQ

T
T

TT

T

T—矩形槽；K—孔及螺孔；Q—斜孔

图 6　型芯板设计及加工分析

4　模具工作原理

(1) 注塑。模具闭合状态时，注塑机喷嘴将熔融

塑料注入浇口套 16 内，经由热流道板 15 加热后，分

别进入 R2 热流道嘴 14，R1 热流道嘴 18 后注入模腔

内，先开启 R1 热流道嘴 18，而后开启 R2 热流道嘴

14。

(2) 第一次开模。注塑完毕，产品冷却后，模具

在 P1 分型面处打开，X1 斜导柱 35 驱动 X1 斜滑块

38 和 H1 型针 34 完成 H1 孔的脱模。

(3) 第二次开模。第一分型打开后，型芯板顶出

弹簧 21 将型芯板 3 向上顶出，模具在 P2 分型面处

打开，在型芯板的驱动下，X2 驱动 T 型块 28 将驱

动 H2 型针 26，X3 驱动 T 型块 31 将驱动 L8 成型块

29，X4 驱动 T 型块 43 驱动 L9 成型块 41 实现同步

抽芯动作，完成 H2 特征、L8 特征、L9 特征的同步脱

模。型芯板 3 的顶出距离由拉杆 23 进行控制。

(4) 顶出。注塑机顶杆推动顶出系统上的顶杆

及拉料杆将产品从型芯板 3 上顶出，实现产品的完

全脱模。

(5) 闭合。闭合时，先顶出机构复位，而后模具

在 P1 分型面处闭合，最后在 P2 分型面处闭合，模具

闭合后等待下一个注塑循环。

5　结语

结合汽车前灯座产品形状复杂、模具结构设计

困难的问题，采用特征脱模分类的方法，设计了各特

征的脱模方式及分型面；在保证灯孔成型精度的基

杨超
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础上，设计了 4 种斜向抽芯机构及相应的模具结构；

模具采用两板模一模两腔布局的结构方式，浇注采

用冷热流道相结合的浇注方式，实现了产品的自动

化注塑生产。
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