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基于 CAE 分析的汽车后视镜三角座注塑模具设计

程美
( 湖南汽车工程职业学院，湖南株洲 412001)

摘要：针对汽车后视镜三角座塑料件成型的需要，设计了一模一腔单次分型两板注塑模具；模具采用热流道 + 冷

流道浇注系统进行浇注，冷流道段采用双侧流道方式对塑料件的上、下面进行同步浇注；针对塑料件难脱模的特点，

分别设计了油缸驱动的圆弧抽芯机构和导柱驱动的二次抽芯机构来实现脱模；在圆弧抽芯机构中，将油缸的直线抽

芯动作动力通过连接件的相对滑动转化成圆弧滑块的圆弧运动来实现圆弧镶件转动抽芯，机构构思精巧，简单实用；

在二次抽芯机构中，运用双斜导柱驱动斜滑块实施第一次斜向抽芯，再利用斜滑块驱动直滑块进行直线第二次抽芯；

运用 CAE 设计了塑料件的浇注系统；模具结构布局合理，机构简单，动作可靠，有效地降低了模具生产制造难度，注

塑出的塑料件质量良好。
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Design of Injection Mold for Car Rearview Mirror Triangle Seat Base on CAE Analysis
Cheng Mei

(Hunan Automotive Engineering Vocational College， Zhuzhou 412001， China)

Abstract ：Aimed at the need of forming plastic parts of car rearview mirror triangle seat，a two plate model injection mold 
with one cavity and single parting was designed. The mould was poured by hot runner and cold runner casting systems，and the cold 
runner segment was poured synchronously on the upper and lower parts of the plastic parts by double channel. According to the char-
acteristics of plastic parts difficult to demoulding，the arc core pulling cylinder drive mechanism and guide pillar pulling mechanisms 
were designed to carry out demoulding. In the circular arc core pulling mechanism，the driving force of the linear core pulling action 
of the oil cylinder was transformed into the circular arc movement of the arc slider through the relative sliding of the connecting parts 
to achieve rotating core pulling of arc insert. The mechanism is exquisite，simple and practical. In the two pumping unit，the double 
inclined guide column was used to drive the slant slide block to carry out the first inclined core pumping，and then the slant slide 
block was used to drive the straight slider to carry on the straight line second core pulling. The gating system of plastic parts was 
designed by CAE simulation analysis. The layout of mold structure is reasonable，the mechanism structure is simple，the  mecha-
nism action is reliable，the quality of the plastic parts produced by injection is good，which effectively reduces the difficulty of mold 
manufacturing.

Keywords ：car rearview mirror triangle seat ；injection mold ；demoulding ；arc core pulling mechanism ；two core pulling 
mechanism ；CAE analysis

1　塑料件结构分析

图 1 为某新款汽车的后视镜三角座，塑料件形

状的主要特点为：上、下两个面 C 面和 F 面为三角

形圆弧面，C 面和 F 面通过 A 面和 D 面连接在一起

构成两个平行圆弧面，从而构成本塑料件的箱体式

上、下层结构。各面上的特征构成情况为：A 面上

有较多的斜向侧槽特征，同时，其上还开设有 2 个斜

锥孔和 1 个矩形孔；B 面为一个夹于 C 面和 F 面之
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间的深空腔槽；D 面为一圆弧形滑动凹槽，其截面

形状如图 1 中 E 所示的“凹”字形槽截面。
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A～D，F—塑料件的各面；E—D 面的横截面

图 1　产品外形

2　塑料件成型分析

图 2 为产品的注射成型分析。塑料件采用注射

成型，其结构对塑料件的模具结构设计有以下几点

影响。
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Gat0，Gat1，Gat2—浇口；F1，F2，F3，F4—抽芯方向；PL1，PL2—分型面

图 2　产品注射成型分析

(1) 分型面设计复杂。塑料件的 C 面、F 面为圆

弧面，圆弧面的外沿轮廓为三角形外形，且 C 面、F
面需各自设置一层分型面，因而，分型需要设计两层

分型面，对应于图 2 中主视图所示的 C 面所对应的

PL1 上分型面和 F 面对应的 PL2 下分型面。

(2) 侧面特征脱模困难。侧向抽芯特征多且形

状复杂，抽芯机构功能要求比较高，主要为：

① A 面需三个不同抽芯方向的侧向抽芯脱模，

其一是侧抽芯方向为 F2 方向的 9 个侧凹槽的脱模，

其二是斜抽芯方向为 F3 方向的第一侧孔的脱模，其

三是斜抽芯方向为 F4 方向的第二侧孔的脱模。

② B 面腔槽特征需要做圆弧侧向抽芯，即图 2
中所示的 F1 方向圆弧抽芯。

③ D 面圆弧形滑动凹槽需要做 F1 方向所示的

圆弧抽芯，E 面“凹”字形截面的扫略方向同 B 面

腔槽的抽芯方向一样，同是半径为 342 mm 的圆弧

路径。

(3) 浇注系统不好设计，特别是浇口位置难开

设。因为 C 面和 F 面为外观要求比较严格的光洁

面，不能有浇注痕迹和顶出痕迹，因此，浇口只能开

设于侧面上；考虑到 C 面和 F 面注塑的平衡性，宜

对 C 面和 F 面同时进行浇注，因而，进胶点选用图 2
中所示的 Gat1 和 Gat2 两个冷浇口，此两个浇口由共

同的热流道浇口 Gat0 供料。

因此，塑料件浇注系统、侧抽芯机构、完全脱模

机构的设计是模具设计的重点，也是难点。

3　浇注系统 CAE 分析

结合图 2 所示的浇口系统的设计，对浇注系统

设计做 CAE 仿真分析，以避免设计失误导致返工修

模，甚至整个模具的报废 [1–3]。在 CAE 分析中，网

格模型应用 UG 软件将塑料件 3D 模型的 PRT 格式

转化为 STL 格式后，输入 Moldflow2015 进行网格

划分，网格类型为双层面三角形网格 [4–6] ；网格信息

如下：网格总数 113 744 个；纵横比最大为 8.0，最小

为 1.16，平均 2.29 ；共用边 13 376，自由边、多重边、

配向不正确单元、相交单元、完全重叠单元数量皆为

零；匹配率 92.6%，相互率 93.8%。在 CAE 冷却模

型中，型腔、型芯、侧滑块镶件各设置有 1 条 10 mm
独立管道来冷却。材料选用丙烯腈 - 苯乙烯 - 丙

烯酸酯塑料 (ASA)，牌号 Luran S 777K，材料推荐工

艺参数为：模具温度 52℃，熔体温度 220℃，成型镶

件温度 32～71℃，熔体温度范围 190～250℃，熔体

绝对最大熔体温度 290℃，顶出温度 90℃，最大剪切

应力 0.26 MPa，最大剪切速率 24 000 s-1。

分析方案分两步进行：(1) 在无冷却情况下，查

看模腔内的流动性及塑料件可能的缺陷，以采取可

靠的工艺措施来保证料流在模腔内的充填，流动分

析方法为【充填 + 保压 + 翘曲】；(2) 结合流动分析

优化结果，加入冷却因素，考察完整的注塑性能及效

果，分析方法采用【冷却 + 充填 + 保压 + 翘曲】。

经上述过程分析，获得较为优化的工艺参数为：

模具温度 55.5℃，熔体温度 225℃，充填时间 1.1 s，
保压分 3 段保压，分别为 40 MPa／8 s，30 MPa／
5 s，20 MPa／3 s。

在上述优化的工艺参数下，得到对应的主要分

析结果为：充填时间为 1.196 s ；末端充填时间差

为 0.2 s 左右，压差在 10 MPa 以内，料流能在充填

末端获得较好的平衡充填，且末端充填时压力充足；
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塑料件上 A 面与 C 面、F 面结合部位熔接线的熔

合性较好；塑料件的翘曲变形量最大为 2.305 mm，

产生在浇注流道上，塑料件本身最大翘曲变形量为

1.213 mm，翘曲变形不大，翘曲变形获得了较好的

控制；产品主体的前沿温度范围为 215.1～232.3℃，

温差在 20℃以内，整体温度在 210.5～235.8℃之间，

熔融塑料在腔内的流动性较好；气穴较少；最大锁

模力为 4253.2 kN，对注塑机要求不高；芯部取向和

表层取向较为规整，产品无潜流问题；缩痕指数比

较小，最大为 1.309%，塑料件表面光洁性较好。综

合上述，采用 Gat0，Gat1，Gat2 浇口构造的浇注系统

进行浇注，能满足塑料件的成型需要。

4　模具结构设计

4．1　模架及布局选择

模腔布局采用一模一腔形式，单次开模，

模具结构如图 3 所示，模架选用龙记标准模架

LKM3649–A100–B130–C120，结合模具设计的需

要，对模架进行了改装 [7–9]，其具体情况为：(1) 针对

浇注系统加装热流道的需要，面板 3 和定模板 5 之

间加装了垫块 4，以便于热流道板 2 的安装；(2) 结
合塑料件的侧抽芯需要，将动模板改为加长型动模

板，以便于圆弧抽芯机构的安装；(3) 因塑料件不能

采用顶出方式最终顶出脱模，模架去除了顶出板机

构。模具的开模面选用如图3所示的P1单一开模面。
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12—型腔镶件；13—定位圈；14—圆弧型芯；15—圆弧型芯压块；16—圆弧滑块；17—活动拉块；18—活动销；19—气缸杆套紧块；20—杆头；

21—油缸；22—圆弧导向块；23—第一斜导柱；24—第一小滑块；25—侧面大滑块；26—第二斜导柱；27—第二小滑块；28—大滑块压条；

29—大滑块导向条；30—小滑块压条；31—导柱；32—导套；33—二级热嘴；P1—开模面

图 3　模具结构

4．2　浇注系统

如图 3 中的剖视图 S-S 所示，模具的浇注系统

采用冷、热流道相结合的方式，一级流道采用热流

道，二级流道采用冷流道 [10–12]。考虑到浇口 Gat1，

Gat2 开设于塑料件的侧边一角，注塑机从模具中心

中央进料，将导致冷流道流动路径过长，塑料的熔体

流动性变差 [9–10]，因此，采用一级热流道嘴 1、热流

道板 2 和二级热流道嘴 33 组成的第一级热流道对

注塑机喷嘴进行延伸；在分型面上开设截面为 U 形

的二级热嘴 33 以下的二级冷流道用来对模腔进行

浇注。

4．3　成型件

为确保塑料件 C 面、F 面的外观完整性，模腔

镶件皆采用整体式结构，如图 4 所示。为保证型腔

镶件 12、型芯镶件 11 闭模时的准确复位定位，镶件

上设置“虎口”来定位。排气槽开设于型芯镶件 11
的末端，采用深度为 0.02 mm、宽度为 6 mm 的四

条排气槽进行排气；排气的另一个方式是利用侧面

大滑块 25 与型腔镶件 12、型芯镶件 11 之间的配合

间隙来排气，配合间隙控制在 0.01～0.02 mm 之间
[13–14]。型芯镶件 11、型腔镶件 12、侧面大滑块 25 三

个主要成型件分别独立采用 C1，C2，C3 三条水路进
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行冷却，冷却管道直径为 10 mm。型腔镶件 12、型
芯镶件 11、侧面大滑块 25 材质采用 S136 合金钢，

型腔镶件 12、型芯镶件 11 的成型面需抛光至粗糙

度达到 0.2，其余的粗糙度则需达到 1.6。

12 11 25

C2C1

C3

C1～C3– 冷却水路；其余编号所示零件同图 3

图 4　成型件设计

4．4　侧抽芯机构设计

针对图 1 中所示的 B 面深空槽、D 面圆弧形

滑动凹槽的脱模，其对应的成型件分别为圆弧型芯

14、侧边圆弧镶件 34，将此两镶件镶装在圆弧滑块

16 上后，所构成的圆弧抽芯机构设计和 A 面的二次

抽芯机构设计是本模具结构设计的两个重点 [15–16]，

如图 5 所示，圆弧抽芯机构的组件构成包括编号 14
～22 所示零件；二次抽芯机构组件包括编号 23～
30 所示零件。
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34—侧边圆弧镶件；其余编号所示零件同图 3

图 5　抽芯机构

(1) 结合图 3、图 5 所示，圆弧抽芯机构的组件

构成包括编号 14～22 所示零件；塑料件 B 面深空

槽、D 面圆弧形滑动凹槽的抽芯都为圆弧抽芯槽，D
面圆弧形滑动凹槽的型芯为侧边圆弧镶件 34 ；圆

弧型芯 14 和侧边圆弧镶件 34 通过圆弧型芯压块

15 压紧安装于圆弧滑块 16 上，圆弧滑块 16 的尾端

设计有 T 型槽，以供与之配合的活动拉块 17 做上

下滑动运动；圆弧滑块 16 的下端面设计成圆弧 T
型槽形式，以安装于圆弧导向块 22 的圆弧 T 型槽

内，因此，圆弧滑块 16 可以在圆弧导向块 22 的 T
型槽内做圆弧滑动方向的抽芯运动；活动拉块 17
通过活动销 18 与气缸杆套紧块 19 连接，气缸杆套

紧块 19 通过杆头 20 与油缸 21 连接。油缸 21 通过

座板安装于圆弧导向块 22 侧面，并通过其中心杆拉

动圆弧滑块 16 做圆弧抽芯运动，油缸 21 通过拉动

气缸杆套紧块 19 往右侧运动，从而使气缸杆套紧

块 19 能通过活动销 18 带动活动拉块 17，活动拉块

17 能以活动销 18 为中心适当转动，同时活动销 18
左端的 T 型槽能沿圆弧滑块 16 右端的 T 型槽相对

滑动，从而能保证圆弧滑块 16 在圆弧导向块 22 的

圆弧槽内灵活滑动，以带动圆弧型芯 14、侧边圆弧

镶件 34 做圆弧抽芯运动；为确保圆弧滑块 16 驱动

圆弧型芯 14、侧边圆弧镶件 34 能可靠地完成圆弧

抽芯，即对塑料件内 34° 圆弧扇形角进行完整地抽

芯和复位，圆弧导向块 22 的圆弧槽的扇形角设置

为 62°。圆弧型芯 14、侧边圆弧镶件 34 的材质采用

S136 合金钢，圆弧导向块 22、圆弧滑块 16 则采用

45# 钢，并进行调质至硬度为 HRC48～52，以确保耐

磨损。闭模时，由定模板 5 上铣出的斜坡对圆弧滑

块 16 实施压紧，以确保圆弧滑块 16 注塑时不窜动，

斜坡角度为 24°。
(2) 二次抽芯机构组件包括零件编号 23～30 所

示零件。由第二斜导柱 26、第一斜导柱 23 两根斜

导柱分别驱动第二小滑块 27、第一小滑块 24 两个

滑块来完成塑料件上两个斜孔的第一次斜侧抽芯，

而后第二斜导柱 26、第一斜导柱 23 被侧面大滑块

25 挡住，从而继续驱动侧面大滑块 25 向外抽芯，完

成塑料件整个 A 面的第二次抽芯。第一小滑块 24、
第二小滑块 27 通过滑块压条安装于侧面大滑块 25
所开设的斜滑动槽内，两者尾端与侧面大滑块 25 上

的槽壁距离为第一次抽芯距离 (17.3 mm)，第二斜

导柱 26、第一斜导柱 23 的斜导角为 22° ；侧面大滑

块 25 第二次向外抽芯距离为 20 mm，其外侧的限

位由动模板 6 对应位置所开设的槽壁挡住进行限

位。侧面大滑块 25 由大滑块导向条 29 对其进行

导向。侧面大滑块 25 为整个 A 面斜向侧槽及矩形

槽特征的抽芯滑块，第二小滑块 27、第一小滑块 24
则为 2 个斜锥孔的斜向抽芯滑块，斜向角度为 15°。
闭模时，由型腔镶件 12 上铣出的斜坡角对第二小滑

块 27、第一小滑块 24 进行锁紧，斜坡角度取 24°。
5　模具工作原理

(1) 注塑。模具闭合，由注塑机通过两级流道完

成对模腔的注塑，注塑完毕等待开模。

(2) P1 分型。注塑完毕，模具动模后退，模具在

P1 处先打开，打开距离为 300 mm。P1 打开时，定

模板 5 解除对圆弧滑块 16 的锁紧，型腔镶件 12 解
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除对第二小滑块 27、第一小滑块 24 两个滑块的锁

紧，同时，第二斜导柱 26、第一斜导柱 23 两根斜导

柱分别驱动第二小滑块 27、第一小滑块 24 两个滑

块来完成塑料件上两个斜孔的第一次斜侧抽芯，而

后再推动侧面大滑块 25 完成 A 面二次抽芯。塑料

件留于型芯镶件 11 和圆弧型芯 14、侧边圆弧镶件

34 上。

(3) B 面深空槽、D 面圆弧形滑动凹槽圆弧抽

芯。模具完全打开后，油缸 21 动作抽芯，驱动圆弧

滑块 16 以驱动圆弧型芯 14、侧边圆弧镶件 34 沿圆

弧导向块 22 的圆弧 T 型槽完成圆弧抽芯。

(4) 完全脱模。圆弧抽芯后，塑料件留于型芯镶

件 11 上，考虑到保护塑料件 F 面的外观面，直接手

工取件，实现塑料件的完全脱模。

(5) 复位。复位时，复位过程与开模过程相反，

模具完全闭合，等待下一个注塑循环。

6　模具装配注意事项

(1) 由于第二小滑块 27、第一小滑块 24 两个滑

块设置有斜型针，复位时，应保证圆弧型芯 14、侧边

圆弧镶件 34 先完全复位后，模具再闭合，确保第二

小滑块 27、第一小滑块 24 上的斜型针不与侧边圆

弧镶件 34 干涉而折断。

(2) 要保证水道密封性，以防止漏水腐蚀模具成

型件。

(3) 装配时，圆弧滑块 16、第一小滑块 24、侧面

大滑块 25、第二小滑块 27 的滑动间隙合理设置为

0.01～0.02 mm，以防止运动卡死，同时亦防止因注

塑压力驱动导致松退而产生飞边。

7　结语

(1) 结合塑料件的结构特点，设计了一模一腔两

板模注塑模具，模具单次分型打开；依据产品的脱

模需要，分别设计了 2 个特殊的抽芯机构来实现塑

料件上难脱模特征的脱模，2 个机构分别为油缸驱

动的圆弧抽芯机构和导柱驱动的二次抽芯机构；在

圆弧抽芯机构中，将油缸的直线抽芯动作的动力通

过连接件的相对滑动转化成圆弧滑块的圆弧运动来

实现圆弧镶件转动抽芯，机构构思精巧，简单实用；

在二次抽芯机构中，运用双斜导柱来驱动斜滑块实

现第一次斜向抽芯，再利用斜滑块驱动直滑块进行

直线第二次抽芯，机构设计新颖，动作可靠。

(2) 运用 CAE 仿真辅助设计了热流道转冷流道

浇注方式的浇注系统，能有效减小料流流动长度，保

证塑料件的成型质量；模具结构布局合理，机构简

单，动作可靠，有效地降低了模具生产制造难度，注

塑出的塑料件质量良好，可为同类塑料件的模具设

计提供参考。
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