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基于 IMR 工艺的笔记本电脑外壳盖注射模设计

任长春，张颖利
( 南京信息职业技术学院机电学院，南京 210023)

摘要：通过对笔记本电脑外壳盖的结构及成型工艺特点的分析，设计了基于模内热转印注塑 (IMR) 工艺的热流

道注射模。针对 IMR 工艺的要求，设计出了一套薄膜定位、吸附、移动机构；模具采用热流道中间扇形浇口浇注，利

用浇口斜滑块满足了浇注系统凝料的推出要求；采用斜顶机构成功解决了大量塑料件内部倒扣的侧向抽芯成型，并

同时满足了塑料件推出的需要。
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Design of Injection Mould for Notebook Computer Cover Based on IMR Technology
Ren Changchun， Zhang Yingli 

(College of Mechanic and Electric Engineering， Nanjing College of Information Technology， Nanjing 210023， China)

Abstract ：A hot runner injection mould for notebook computer cover based on in-molding roller (IMR) technology was de-

signed by analyzing the process and structure of the plastic parts. A set of film positioning，adsorption and mobile mechanism was 
designed for the requirements of IMR technology. Hot runner system and middle fan gate feeding were used for the gating system. 
The gate slider in the mould design effectively solves the requirements of the ejecting of the gating system condensate. The design of 
slanted ejector pins effectively not only solves the problems of forming a great number undercut of the plastic parts，but also solves 
the requirements of the ejecting of the plastic parts.
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随着年轻人对笔记本电脑外观的个性化要求，

各种新型注塑表面装饰成型工艺逐步涌现，其中模

内热转印注塑 (IMR) 工艺因为具有成型产品质量

好，工艺简单、产品优良率高，生产可实现自动化一

体成型，大批量生产成本较低等优点被广泛运用于

笔记本塑料外观件的生产上 [1–3]。

IMR 工艺是将图案印刷在薄膜上，通过送膜机

将薄膜与定模型腔内壁贴合后进行注射成型，成型

后设计好图案的油墨层与薄膜分离，最后设计好的

图样会直接留在塑料产品的外壳上。IMR 工艺的

应用使得塑料件外观更加丰富多彩，且具有一定的

耐划伤、耐腐蚀的性能。但是 IMR 工艺的应用，对

相应的注射模的设计和制造提出了新的更高的要

求，笔者将以一款笔记本电脑外壳盖为例阐述相应

注射模具的设计要点。

1　塑料件材料及结构分析

笔记本电脑外壳盖结构如图 1 所示，要求外表

面进行 IMR 成型，塑料件尺寸精度高，外观平整光

滑、无翘曲变形，不允许有飞边、裂纹、缺料等缺陷。

塑料件结构具体分析如下。

(1) 塑料件原料为日本三菱公司生产的工程塑

料聚碳酸酯／丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (PC／
ABS) 合金，牌号为 TMB 1615 BK30，平均收缩率为

0.28%。此塑料合金具有较好的强度、耐磨性、韧性
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和尺寸稳定性，流动性较好，适宜成型薄壁外观件。

(2) 塑料件为平板外观壳盖，外形尺寸为

420 mm×274.8 mm×9.5 mm，平均厚度为 2 mm，

塑料件外部表面平滑，内部有 2 条长的加强筋如图

1b 所示。由于塑料件外形尺寸较大，又是薄壁件，

需保证塑料件成型后收缩的均匀性，防止翘曲。

(3) 塑料件为笔记本屏幕上盖，因需与塑料件屏

幕压框安装配合，内部设有多个安装卡口和较多的

加强筋，并且有 14 个安装盲孔，局部结构如图 1c 所

示。安装卡口为倒扣结构，需要进行内侧分型与抽

芯结构；盲孔需采用推管机构来成型与推出。

2　模具设计

依据以上分析，该模具设计应满足以下要求：

(1) 设计合理结构，满足 IMR 工艺成型需要。(2) 塑
料件为尺寸较大的薄壁件，为保证塑料件的外表面

平整光滑，无翘曲变形等缺陷，需采用特殊的浇注系

统以满足要求。(3) 塑料件内部有数量较多的安装

卡口倒扣，需要正确设计侧向成型机构。

2．1　IMR 成型部件设计

IMR 注射模与传统注射模相比，主要是增加一

套薄膜定位、吸附、移动机构 [4–5]，具体设计如下：

(1) 定模一侧增加了一套压膜框系统，包括压膜

框、压膜框顶出与复位机构等，作用是压膜框松开时

薄膜卷入，注射时压膜框复位固定薄膜，保证薄膜定

位于定模型腔内表面。

图 2 为压膜框结构。

图 2　压膜框

(2) 在定模一侧增加了吸气密封装置，主要结构

为全周吸气槽、吸气针、全周密封圈等。成型时，真

空泵通过吸气嘴、吸气管道、吸气针、吸气槽采用抽

真空形式将薄膜吸附于定模型腔表面；为了保证薄

膜与模具型腔之间处于真空状态，薄膜由压膜框和

密封圈密封，分型面及吸气机构如图 3 所示。由于

塑料件的外形简单，选择塑料件外形最大面为分型

面。但是由于 IMR 工艺的特殊要求，分型面设置为

2 段。第 1 段分型面为型腔到吸气槽，间隙与薄膜

厚度相当；第 2 段分型面为吸气槽到压膜框边缘，

为了便于注射排气，此处分型面间隙比第 1 段稍大。

(3) 为了保证薄膜传送的顺利，需在压膜框外侧

的定模板、动模板位置加大间隙形成通膜槽，模具外

表面增加薄膜定位支架。

图 3　分型面及吸气机构

2．2　成型零部件设计

根 据 420 mm×274.8 mm×9.5 mm 的 较 大

塑料件外形尺寸，塑料件内部结构较为复杂，塑料

件的尺寸精度要求较高，综合考虑模具的成本，因

此确定采用一模一件单型腔模具结构。利用 3D
设计软件直接根据塑料的平均收缩率 0.28% 进行

分析计算 [6]，得到定模型腔及动模模腔尺寸。为

了节约价格较高的塑料模专用钢材及缩短模具制

造周期，将动模型腔板、定模模腔板采用整体嵌入

式设计，并采用双侧锁紧块及底部螺钉固定。由

于塑料件内部结构复杂，有部分沟槽及加强筋结

构，因此动模部分型芯采用镶件形式，便于加工

也可以用于型腔的排气。定模模腔镶件尺寸为

430 mm×390 mm×65 mm，选用 NAK80 材质；动

模模腔镶件尺寸为 490 mm×340 mm×70 mm，选

用 SF2000 材质。因为存在压膜框，动模模腔镶件

与定模模腔镶件的尺寸并不相同。

2．3　浇注系统设计

由于塑料件采用 IMR 成型工艺，定模模腔部分

表面覆膜，因此定模部分不能开设浇注系统流道和

浇口，浇口只能考虑从塑料件的侧面或塑料件的内

A

A

(a) (b)

(c)

a—塑料件外表面；b—塑料件内表面；c—局部放大图

图 1　塑料件结构图
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部设置。由于塑料件为薄壁大尺寸平板件，为防止

塑料件翘曲变形，可采用顶部多点浇注方式或者扇

形浇口浇注方式。若采用顶部多点浇注，容易对薄

膜产生冲墨现象并且会产生熔接痕。采用扇形浇口

浇注是成型塑料平板件最常用的也是效果最好的方

式 [7]。扇形浇口浇注有两个浇注位置选择。一种是

侧边浇注方式，由于塑料件尺寸较大采用单型腔结

构，采用此种侧边浇注方式将使得浇口偏置在模具

一侧，模具结构中心与模具受力中心不一致可能造

成模具磨损加大和出现塑料件壁厚不均的情况 [8–9]。

若采用中间浇注方式，浇口与塑料件表面垂直，能满

足塑料件成型的要求，但是浇口的脱模将比较困难。

综合以上分析并经 CAE 模流分析，为保证塑料

件成型质量，增加模具寿命，本模具采用中间扇形浇

口浇注方式。为了减少温度、压力损失，采用热流道

技术，加热式喷嘴延伸至浇口位置。关于中间浇注

浇口凝料的脱模问题，采用浇口侧向滑块方式解决。

浇注系统设计如图 4 所示。

(a) (b)

a—浇口位置； b—浇口设计示意图

图 4　浇注系统设计

(1) 热流道结构选择。

由于该塑料件尺寸较大，为了降低充型阻力，

减小注塑压力，节约塑料原材料，该模具的浇注系统

采用热流道设计。正常情况下，热流道喷嘴将直接

与扇形浇口直接对接以减小压力损失。但是，由于

模具采用 IMR 工艺，模具型腔壁有薄膜，如热喷嘴

直接对准浇口将会产生冲墨现象，不能满足成型要

求。因此，在扇形浇口上方设置一个台阶以缓冲热

喷嘴的料流压力，但是这样热喷嘴的位置将会稍微

偏离模具中心位置。为了保证模具主流道处于模具

中心位置，采用热流道分流板进行流道位置的偏置，

其热流道系统图如图 5 所示。

(2) 浇口设计。

一般的塑料件扇形浇口为侧面浇注较为常见，

模具采用扇形浇口中间垂直浇注方式具有独创性，

但是在细节设计上需要解决几个难点。第一个难点

是冲墨问题。因为浇注是垂直方式，热喷嘴中的料

流与扇形浇口浇注方向一致，料流极易直接冲击型

腔壁，产生冲墨现象。如上述热流道结构设计时，采

取了设置缓冲台阶方式以改变料流的方向避免了其

直接冲向型腔产生的冲墨问题 ( 见图 4b)。第二个

难点是浇口凝料的脱模问题。根据扇形浇口的特点，

浇口位置是浇注系统流道中最薄、最宽的部分，中间

流道部分厚度比浇口尺寸大，脱模时将无法直接脱

出。由于此时的浇注系统凝料为类似于塑料件中倒

扣结构，在浇口部位创新性采用侧滑块结构，浇口流

道开设在侧滑块上，浇口开设在动模型腔镶件上，设

计尺寸为深 1.2 mm，宽度为 120 mm，设计示意图

如图 4b 所示。浇口侧滑块倾斜角取 16°，两侧开设

导滑槽，底部采用三根推杆推动浇口侧滑块沿导滑

槽滑动。浇口侧滑块如图 6 所示。为了强化浇口冷

却，浇口侧滑块内开设冷却水道，并用可伸缩冷却水

管连接。

图 6　浇口侧滑块

由于扇形浇口凝料尺寸较大，浇口的凝料难以

直接去除。将塑料件的浇口凝料采用机器人手臂控

制铣削料头的方法去除，加工效率高，可实现加工自

动化。

2．4　内侧成型与抽芯机构设计

由图 1 可知，笔记本电脑外壳盖的内部结构复

杂，有很多支撑筋位和安装卡口用于液晶面板的安

装和塑料件屏幕压框的配合。塑料件内部的支撑筋

位没有侧向凹凸，结构较为简单，可直接采用型芯镶

件组合成型。但是，用于安装卡口位置有侧向凹凸

的倒扣结构，不能直接用型腔镶件成型，必须采用侧

向型芯成型，并采用侧向机构进行抽芯。通过对安

装卡口的倒扣形式特点进行分析，可对倒扣分为两

类。一类倒扣在塑料件的边缘，倒扣凹陷部分在外

侧，简称为外侧倒扣，如图 7a 所示；一类倒扣处于

浇口套

定位销

热喷嘴

控制线缆

隔热垫
热流道
分流板

图 5　热流道系统示意图
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塑料件的内部，倒扣凹陷部分在内侧，简称为内侧倒

扣如图 7b 所示。本塑料件的外侧倒扣有 22 个，内

侧倒扣有 7 个。虽然塑料件的倒扣结构数量较多，

但是每个倒扣成型所需的侧向抽芯距离都较小，因

此特别适宜采用斜顶抽芯机构 [10–13]。对于外侧倒扣，

斜顶的侧向抽芯方向指向塑料件外侧；对于内侧倒

扣，斜顶的侧向抽芯方向指向塑料件内侧，具体斜顶

侧向成型抽芯示意图如图 8 所示。

(a) (b)
图 7　倒扣类型

图 8　斜顶侧向成型抽芯示意图

因为塑料件采用 IMR 工艺成型，定模型腔侧与

动模型腔侧开设有全周吸气槽，因此对于外侧倒扣

成型的斜顶头部需开设全周吸气槽，内侧倒扣成型

的斜顶头部为平面，如图 9 所示。本模具中由于斜

顶抽芯距短，数量多，因此全部采用斜顶座驱动推

出。推杆固定板上没有足够安装空间，因此斜顶的

推出采用斜顶与斜顶推杆之间通过 T 型导滑槽方

式进行连接的方式。

图 9　斜顶

2．5　推出机构设计

塑料件注射成型后，如何正确从模具型腔中推

出塑料件是注射模设计的要点之一。由于笔记本电

脑盖壳为平板壳体零件，中间部分结构简单，边框部

分有较复杂的加强筋等结构，因此塑料件脱模所需

脱模力集中在塑料件边框部位。因为塑料件倒扣部

位成型采用了斜顶机构，斜顶除了有侧向成型功能

外兼有推出功能，并且斜顶数量有 29 个，基本可以

满足塑料件边框部分推出的需要。对于支撑筋位较

多但是没有斜顶成型的部位，可以利用斜顶机构的

原理，采用倾斜角为 1° 的小角度推块设计来推出塑

料件。采用小角度推块的目的是为了在推出塑料件

的同时离开筋位。根据塑料件的特点，设计了 3 个

小角度推块对塑料件进行推出。塑料件内侧有多个

安装盲孔，为了保证盲孔的成型与塑料件的推出，

在盲孔位置设计推管机构，共设置 14 根推管 [14–15]。

塑料件内侧中间的浇注系统部分凝料采用斜滑块推

出。该模具推出机构的三维图如图 10 所示。

图 10　推出机构示意图

2．6　排气机构及冷却水道设计

由于采用 IMR 工艺，该模具定模型腔部位覆

膜，型腔排气通道只能考虑在动模一侧。动模部分

的型芯采用了镶件结构，镶件与动模模腔之间有配

合间隙进行排气。动模部分还设计有数量较多的斜

顶、小角度推块、推管等活动零件，动模型腔中间部

分还有一个浇口斜滑块，这些活动零件之间留有一

定的空隙，注射成型时可用于排气，基本能满足型腔

排气需要。

注射模的冷却系统设计基本要求是使塑料件

的冷却速度均匀，在尽快缩短冷却时间的基础上避

免塑料件在冷却过程中产生内应力从而引起塑料件

的翘曲变形。由于定模型腔比较简单，每隔 40 mm
平行设置一根直径 Ø10 mm 的冷却水道，共计 10
根；动模部分由于有斜顶、小角度推块、推管等推出

机构零件，在模腔内侧设置 6 根直径 Ø8 mm 环形

冷却水道；为了加强浇口斜滑块部分的冷却，也在

浇口斜滑块内开设了直径 Ø8 mm 的冷却水道。为

了保护热喷嘴，在热喷嘴部分也设有一组环形冷却

水道。

3　模具整体结构及工作原理

具体模具总体设计如图 11 所示。由于塑料件

从内部浇注，模具采用动定模倒装结构，浇注系统与

推出机构同侧，推出机构利用液压油缸推出塑料件。
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因为采用 IMR 工艺，模具设计有相应的压膜框及压

膜框顶出与复位机构，因此在定模一侧增加有压膜

框顶板、压膜框复位弹簧、导向杆等零件，压膜框由

注塑机顶杆顶出。
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15 16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
30

31

32
33

34

35
36
37
38
39
40
41
42

1—定模座板；2—压膜框顶出板；3—定模板；4—复位弹簧；

5—压膜框导向杆；6—滚珠导套；7，26—压膜框；8—动模板；

9—锁紧块；10—浇口滑块；11—伸缩水管；12—水管；13—液压油缸；

14—动模座板；15—隔热板；16—定位圈；17—浇口套；

18—热流道板；19—分流板；20—垫板；21—推板；

22—推杆固定板；23—热喷嘴；24—斜顶推杆；25—斜顶；

27—定位销；28—吸气嘴；29—压膜框顶出板导柱；

30—滚珠导套；31，35—支承柱；32—推板导柱；33—推板导套；

34—推管；36—垫块；37—滑块推杆；38—热流道导柱；

39—热流道导套；40—动模模腔镶件；41—定模模腔镶件；

42—密封圈

图 11　模具结构图

模具的工作原理为：模具闭合后，薄膜由定模

模腔镶件 41、密封圈 42、压膜框 26 固定密封，真

空泵通过吸气嘴 28，吸气通道、全周吸气槽等将薄

膜吸附在定模型腔内，塑料熔体流过热流道分流板

19，从热喷嘴 23 中进入浇口滑块 10 与动模模腔镶

件 40 形成的扇形浇口注入模具型腔，待料流充满型

腔并保压冷却后，注塑机开模带动定模部分向后移

动打开分型面，热转印薄膜与塑料件脱离，油墨转印

在塑料件外表面并留在动模上。随着开模距离的增

大，注塑机顶杆推动压膜框顶出板 2、压膜框导向杆

5、压膜框 26 向前移动，此时薄膜通过传送机构进行

移动，把新膜移动到定模型腔位置，然后注塑机顶杆

回退，压膜框导向杆 5 上的复位弹簧 4 带动压膜框

26、压膜框顶出板 2 复位，薄膜被压紧定位。在薄膜

移动定位的同时，液压油缸 13 带动推板 21 及推杆

固定板 22 向前推动，固定在推杆固定板 22 上的斜

顶推杆 24、推管 34、浇口滑块推杆 37 也向前推动。

斜顶 25 在推出塑料件的同时进行侧向抽芯，推管

34 及浇口滑块 10 也一起向前运动，热喷嘴 23 与浇

口凝料脱离，塑料件及浇口凝料推出模具型腔。待

产品脱模后，在复位机构作用下，推出机构复位。随

后，注塑机带动动模部分合模，待动定模完全闭合

后，将开始下一次注射过程。

4　结论

(1) 对于采用 IMR 工艺的注射模，需设计压膜、

吸气密封等机构来满足 IMR 工艺要求。

(2) 对于大尺寸盖壳塑料件的注射成型可采用

中间垂直扇形浇口浇注方式。

(3) 塑料件内部的数量较多的凹凸结构倒扣成

型可以采用斜顶侧向成型与抽芯方式成型。

(4) 该模内转印注射模具经制造试模后投入塑

料件的大批量生产。经长时间实践证明，该模具结

构合理，运行正常，薄膜定位准确，塑料件质量优良。
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