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摘要：通过对复杂盖板塑料件的结构进行分析，确定了其模具的设计方案为：采用镶件的形式实现小型芯成型；

采用斜导柱侧抽机构实现侧孔的成型；采用一模一腔，点浇口 4 点进料。并对镶件、流道、水道和斜导柱 4 个方面的

设计进行了优化创新。通过二维装配图阐述了模具的工作过程。通过 CAE 分析得到了优化后的注塑工艺参数。经

生产实践表明，模具设计结构合理、工作可靠，生产的塑料件质量好，取得了较好的经济效益。
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Abstract ：The design scheme of injection mould for a complex cover plastic part was determined by analyzing its structure.

The small core forming was realized by using inserts. The side hole forming was realized by using slanted guide pillar core pulling 
mechanism. One mould and one cavity was used with four pin-point gate feeding. The innovation designs of insert，runner，cooling 
channel and guide pillar were optimized. The working process of the mould was elaborated by 2D assembly drawing. The injection 
molding process parameters after optimization was obtained through the CAE analysis. The practical use result of the mould indicates 
that the designed mould has reasonable structure and reliable work. Its production quality and economic benefit are improved.
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1　塑料件分析

某复杂盖板塑料件造型如图 1 所示。该塑料件

长 300 mm，宽 150 mm，最大高度为 20 mm，除加

厚部位外基本壁厚为 2 mm，所用材料为丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)。塑料件结构非常复杂，

尤其是面上有数十个造型复杂、难以加工的通孔，从

模具成型的角度来看，需要数十个小型芯成型；两

侧两端的侧孔需要侧抽芯；塑料件的大小属于中小

型模具的范畴，若采用多型腔无法采用标准模架，故

采用一模一腔；塑料件的形状属于端盖类塑料件，

最佳的进料方式是从上表面进料，适合采用点浇口
[1–2]。

图 1　塑料件造型

综上所述，拟采用多个小镶件的形式实现小型

芯的成型 [3] ；采用斜导柱侧抽机构实现侧孔的成型
[4] ；一模一腔；点浇口的形式从上表面进料，进料点

设置为 4 个。

2　模具结构优化设计

2．1　镶件设计

塑料件中间的通孔造型非常复杂，结构间又有

很多的小间隙难加工，一旦损坏难以修复，为了便于

模具的维修与型芯的更换，采用镶件的形式最为适

宜，故单独加工小型芯镶件如图 2 所示，将此镶件嵌

入模具成型。同时在小型芯上端的一侧做出图中所

示的台阶，此台阶起到两个作用：一是可以利用此

台阶形成与型腔的装配固定，利用模板间的压力使

镶件压实，避免使用螺钉固定，省去了螺孔的加工，

镶件的安装如图 3 所示；二是只在一侧加工台阶可
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以起到指向作用，安装镶件时只需沿着台阶安装无

需辨识方向，简单快捷，小型芯的形状也不存在方向

装错的问题 [5–6]。

图 2　小型芯镶件

图 3　镶件的安装

2．2　浇口流道设计

浇口是浇注系统的核心，浇口的形式和位置

直接决定了模具注塑时塑料件的质量。故利用

Moldflow 软件对塑料件进行最佳浇口位置分析，以

协助决定浇口的位置。塑料件的浇口匹配性如图 4
所示。其中中间画圈区域的浇口匹配性最好，为最

佳浇口位置区域，两侧画圈区域次之，为次佳浇口位

置区域，其它区域不宜设置浇口。从图 4 可以看出，

塑料件的最佳浇口位置区域为中心部位，应该是在

此设置浇口为最佳，但是由于塑料件体积较大，如果

只设置一个浇口，料流在型腔中流动时间过长可能

会引起收缩不均、应力增大，甚至造成短射现象；因

此决定将浇口设置在两侧次佳浇口位置区域，采用

4 点进料以缩短填充时间，保证填充完整及填充过

程的温差不至过大，4 个浇口的具体设置位置及流

道如图 5 所示。

图 4　浇口位置分析

图 5　浇注系统设计

因为采用点浇口注射 [7–8]，所以模具结构采用的

是多板模，点浇口采用可以实现浇口的自动切断，省

去后续的人工去除浇口过程。为使图 5 所示的竖直

流道凝料顺利脱出模外，在定模板一侧加装了 4 个

小拉料杆，在第一次分型时小拉料杆拉住竖直流道

中的凝料以确保浇注系统凝料的顺利脱出。

2．3　水道设计

鉴于塑料件较大，所以上下各设置 4 个独立的

冷却水道，其示意图如图 6 所示。各有 4 个入水口，

以保证冷却介质的冷却效果，避免冷却水在水道中

流动距离过长而升温。同时采用立体的冷却水道，

水道分别由定 ( 动 ) 模板伸入，到达塑料件边缘上

( 下 ) 方时向下 ( 向上 ) 穿进模仁，在模仁中形成一

段水道后再向上 ( 下 ) 穿出，最后再由定 ( 动 ) 模板

伸出，形成立体式水道。立体式水道比传统的直通

式平面水道，虽然在加工上要略微复杂一点，但由于

在模仁中只有一段密闭的管道，密封圈设置模板和

模仁交界处，在锁模力的作用下将会牢牢地锁紧，不

存在漏水的问题。而传统的直通式平面水道由于

是一段直通的管道连续穿进穿出模仁和模板，在模

具的侧向上并无任何外力压紧，一旦模仁在成型过

程中略有移位，模具中就会漏水，损坏模具和注塑机
[9–10]。

图 6　冷却水道

2．4　斜导柱侧抽机构设计

侧滑块的移动只是沿着侧抽芯方向做侧向移

动，所以斜导柱只有侧向两个面与滑块上的斜孔配

合导滑提供导向，其它两面的存在不但起不到导滑

的作用，还会因为加工与配合的精度、斜孔或斜导柱

使用时的变形等原因而导致导滑受限，影响侧抽的

运动平稳性。对传统的圆斜导柱进行创新设计，将

斜导柱非导滑面切削成平面，形成和滑块上斜孔的

避空，保证侧抽方向的导滑顺畅 [11]，斜导柱侧抽机

构示意图如图 7 所示。

图 7　斜导柱侧抽机构
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3　模具装配和工作原理

运用 AUTOCAD 软件作出的模具二维装配图

见图 8，通过二维装配图可正确把握模具的装配和

工作过程 [12–13]。
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1—浇口套； 2—定模座板； 3—分流道推板； 4—限位螺钉；

5—限位拉杆； 6—型腔； 7—型芯； 8—定模板； 9—动模板； 

10—定距拉板； 11—导柱； 12—推杆固定板； 13—推杆推板； 

14—动模座板； 15—弹簧； 16—复位杆； 17—推杆； 18—限位挡块；

19—侧型芯滑块； 20—斜导柱； 21—楔紧块； 22—弹簧

图 8　模具的二维装配图

模具工作过程：模具合模后经注射、保压、冷

却、塑料件成型后开模。开模时，模具首先在动、定

模主分型面 A 分开，定模板 8 不动，动模板 9 后退，

塑料件包裹在型芯上跟随动模后退，竖直流道 ( 图

5 中展示 ) 被小拉料杆拉住从而实现了浇口的拉断；

同时，在斜导柱 20 的作用下，侧型芯滑块 19 在随动

模板后退的同时沿动模板上的导滑槽侧向移动实

现侧抽芯，最后在弹簧 22 的作用下紧靠在限位挡

块 18 上而定位。动模后退一定距离时在定距拉板

10 的作用下拉着定模板 8 一起后退，分型面 B 分

开，在小拉料杆的拉力作用下竖直流道凝料被拉出

模板。动模拉着定模板继续后退一定距离，被限位

拉杆 5 的端部顶住，限位拉杆 5 与限位螺钉 4 为固

定连接，拉动限位螺钉 4 一起向后运动，限位螺钉 4
又抵住分流道推板 3 一起后退一定距离后被限制，

此为 C 分型面的分型，作用是利用分流道推板 3 将

流道系统凝料从浇口套中推出，完成整个开模过程。

分型面 A 实现塑料件从模内的分离；分型面 B 实现

竖直流道从模内的分离以及留出整个浇注系统凝料

的取出空间；分型面 C 实现流道凝料与浇口套的分

离。

4　试模分析

采用华塑 CAE 软件对塑料件的注塑过程进行

仿真模拟分析，经过多次修改完善后得到优化的工

艺参数如表 1 所示。
表 1　优化后的注塑工艺参数

项目 数值

模具温度／℃ 40

熔体温度／℃ 230

充模时间／s 1

保压时间／s 20

最大注塑压力／MPa 74

保压压力／MPa 60

顶出温度／℃ 80

冷却时间／s 20

经以上参数模拟分析后发现，4 个浇口凝固

时间为别为 5.7，6.0，5.7，6.1 s，最大浇口进料差为

6.5%，说明型腔的充填和补缩比较均匀，塑料件各

部位的性能趋于一致；收缩指数为 0.06，由于在中

型板型塑料件中大幅度减小收缩有很大难度，因此

可以表明，在目前的参数下收缩控制得很好；塑料

件的翘曲值最大不超过 0.5，最大变形主要出现在塑

料件的端角处，完全满足塑料件的使用要求；唯一

的缺陷是熔接痕稍多，这是 4 点进料不可避免的，但

是主体方向基本在塑料件的纵向，且深度较浅并垂

直于塑料件使用时的受力方向，不影响塑料件的使

用。应用模拟分析的参数实际试模后发现，模具工

作可靠，塑料件质量好 [14–15]。

5　结论

对复杂盖板类塑料件进行了结构分析和模具

创新优化设计，确定了采用多个小镶件的形式实现

小型芯成型、采用斜导柱侧抽机构实现侧孔的成型、

一模一腔、点浇口 4 点进料的模具结构，并从镶件、

流道、水道和侧抽机构 4 个方面对模具进行优化；

绘制了模具的二维装配图并就模具的工作过程进行

了详细的阐述；经模流分析得到优化的工艺参数后

用于实际试模。经生产实践验证，此模具设计合理，

工作稳定可靠，所生产的塑料件质量好，为企业带来

了很好的经济效益。
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