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汽车内饰件储蓄盒模具脱模改进设计 *

徐自明，王乾
( 常州轻工职业技术学院，江苏常州 213164)

摘要：针对汽车内饰件储蓄盒内腔底部表面存在印痕影响其外观品质的问题，对推杆端面与塑件表面的接触位

置进行修改，将推杆端面纹理复映在没有外观质量要求的塑件外背底面，并在不影响塑件使用性能情况下，在塑件外

背两侧设计 4 条对称分布的耳带，以实现塑件的顺利脱模。通过理论分析并结合实际试验确定了该塑件耳带结构参

数直径取值 3～4 mm。实际注塑试验证明，该设计能够可靠地实现塑件顺利脱模，有效地保证了塑件的外观品质，为

同类产品的结构及模具设计提供了参考。
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Improved Design on Demoulding Method of Injection Mould for Saving Box of Automobile Interiors
Xu Ziming， Wang Qian

(Changzhou Institute of Light Industry Technology， Changzhou 213164， China)

Abstract ：In order to solve the problem that the imprints existed on the bottom surface of the inner cavity of a auto saving 
box affects the appearance quality of the automobile interior part，the contact position of ejector pin end surface and the plastic part 
surface was changed，the imprints of the ejector pin end surface was duplicated on the outside bottom of the plastic part without the 
requirements of appearance quality. Then four symmetrical ear bands were designed on both sides of the plastic part outside for real-
izing the successful demoulding and they had no effects on the using performance of the plastic part. Based on the theoretical analysis 
and practical tests，the diameter for the ear bands was determined and it was 3 – 4 mm. The injection molding experiments show that 
the design can reliably realize demoulding and effectively guarantee the appearance quality of the plastic part. It provides reference 
for the design of similar products.
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随着我国汽车工业的高速发展，汽车的消费量

也日益剧增，汽车内饰也越来越受到汽车消费者的

关注，优质的汽车内饰件美观舒适，能够提高汽车驾

驶人员与乘坐人员的舒适性。汽车的内饰主要由塑

件构成，注塑模具的品质是影响汽车内饰的重要因

素，因此研究汽车内饰件模具具有重大的意义 [1–4]。

储蓄盒属于常用的一种汽车内饰件，与其它内饰件

不同，其使用的外观面为其内腔，一般情况下，该内

饰件通过推杆从内腔底部顶出而实现脱模，但这会

在内腔底部产生明显的印痕缺陷。与其它内饰件相

比，虽然这种缺陷有一定的隐蔽性，但近年来一方面

汽车消费者对内饰件的外观品质要求越来越高，而

另一方面许多国内汽车配件厂家的产品与国际知名

汽车公司配套，他们对储蓄盒外观品质有了更高的

要求，已不允许储蓄盒内腔底部存在印痕缺陷。为

此，笔者针对原储蓄盒内腔底部存在印痕缺陷问题，

对原储蓄盒及其模具脱模结构进行了改进，避免了

该产品的外观品质缺陷，满足了客户的要求，为同类

产品的结构及模具设计提供了参考。

1　塑件分析

图 1 为汽车内饰件储蓄盒。材料选用美国

Monsanto Kasei 公司生产的牌号为 TFX–210 的丙

烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料，其具有良好的表面硬

度和较高的冲击强度。塑件长 115 mm、宽 50 mm、

最大高度 65 mm，壁厚 2.5 mm。两侧设有 2 个凹

槽、2 个定位孔。塑件内腔表面品质要求较高，表面

质量要求光洁、无印痕、刮痕等缺陷。塑件外背表面

为装配面，无品质要求。

2　设计方案及工作原理

一般情况下，类似图 1 所示的塑件模具结构与

脱模过程如图 2 所示 [5]。当注塑完成后，模具打开，
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定模中的型腔固定不动，动模中的型芯沿图 2 所示

的水平方向向左运动。由于在冷却的过程中，塑件

体积收缩，其包紧在型芯上，跟随型芯一起移动。然

后注塑机顶杆推动推件板，并将力传递到推杆，推动

塑件，将塑件推出 [6–9]。为了将塑件推出，在模具处

于闭合状态时，处于熔融状态的塑件内腔底部与推

杆端面已经接触。塑件在模腔内固化后，塑件内腔

底部在接触部位会留下印痕，印痕的尺寸及纹理与

推杆端面尺寸及纹理相同，可以说，该印痕是推杆端

面的复映。这样的印痕在该汽车内饰件内腔表面不

允许出现，因此必须在模具脱模方法上进行改进。

1—推件板； 2—型芯； 3—塑件； 4—推杆； 5—型腔

图 2　原塑件模具结构及脱模过程示意图

图 3 为模具结构改进前后推杆端面与塑件表面

接触位置示意图。如图 3 所示，模具结构改进前后，

推杆的端面与塑件表面接触位置不同，改进后，推杆

的端面与塑件外背底面接触，会在此处表面留下印

痕，但此表面没有外观质量要求，可以解决原方案塑

件内腔底部表面有印痕的问题，满足了该塑件的外观

品质要求。

(a)       　　(b)　

a—改进前； b—改进后

图 3　模具结构改进前后推杆端面与塑件表面接触位置

但仅仅改进推杆端面与塑件表面接触位置，脱

模依然存在问题。模具结构改进后，模具中处于固

定不动的部分由原结构的型腔变为型芯即为定模型

芯，而原结构中能够运动的型芯变为型腔即为动模

型腔，当动模型腔与定模型芯分开时，定模型芯处于

固定不动的状态，而动模型腔会沿图 4 所示的水平

方向向左运动，由此会出现如图 4 所示的结果，塑件

包紧在固定不动的动模型腔上，这时，用于脱模的主

要零件推板、推杆不能起到作用，无法将塑件从模具

上正常脱出。

1—动模型腔； 2—定模型芯； 3—塑件

图 4　塑件包紧在动模型腔的示意图

为了脱模机构正常发挥作用，塑件可以顺利从

模具中推出，在不影响使用性能的情况下，笔者在塑

件外表面两侧设计了共 4 条耳带，对称分布，如图 5
所示。耳带设计为半圆，半圆轮廓曲线可以减缓开

模和推出塑件的冲击载荷。

图 5　设有耳带的塑件

当动模型腔与定模型芯刚开始分开时，动模型

腔对耳带产生作用力，这个作用力能够克服因包紧

力而产生的塑件与定模型芯之间的摩擦力，使得塑

件脱离定模型芯而保留在动模型腔上，这样脱模机

构可以正常发挥作用，将塑件推出，塑件正常脱模，

如图 6 所示。

图 6　设有耳带的塑件正常脱模状态

   (a)               (b)

a—内腔； b—外背

图 1　储蓄盒塑件图
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3　耳带结构尺寸设计

3．1　理论分析

耳带的结构尺寸主要有长度和半圆直径，其中

长度可以根据塑件长度而定，而半圆直径需要通过

受力分析与实际试验进行确定。塑件留在动模型腔

上的主要因素是塑件内腔侧壁对定模型芯的包紧

力，虽然塑件两侧的凹槽、定位孔、成型面粗糙度也

会对塑件脱模有影响，但这些是次要因素，为简化理

论分析，将这些次要因素省略，得到简化模型，如图

7 所示。图 7 放大视图 I 为在定动模刚开始开模瞬

间一个耳带的受力分析情况。从图 7 可以看出，耳

带主要受到模具的 3 个作用力：(1) 包紧力引起的

反作用力，即定模型芯对塑件产生的胀力 Fb ；(2) 定
模型芯和塑件间的摩擦力 Fm ；(3) 动模型腔对耳带

的作用力 Fr。在开模瞬间，动模型腔对耳带的作用

力 Fr 达到最大值，一旦模具打开，该值会迅速减小。

通过平衡条件，可以计算出耳带所要承受的作用力

Fr 值。其它 3 个耳带受力情况同理。

I

I
2︰1

Y

Z

Fb

Fr Fm
α

α

图 7　简化模型及塑件耳带受力分析

根据力平衡的原理，列出耳带在水平方向上力

平衡方程式：

 cos sinF F F 0m r ba a- - =  (1)

 sinF F Fm b r a n= -_ i  (2)

式中：α——塑件拔模角度，实际值 4° ；

 μ——塑件与钢的摩擦系数，为 0.1～0.3，取均

     值 0.2 ；

由式 (1) 和式 (2)，经整理后得：

 
cos sin

cos sin
F

F

1
b

r n a a
n a a

= +

-_ i  (3)

因实际摩擦系数 μ，sinα值较小，cosα＜ 1，故
可以忽略 μcosα sinα，

式 (3) 简化为：

 cos sin cos sinF F Apr b n a a n a a= - = -_ _i i (4)

式 (4) 中 A 为该塑件包络定模型芯的面积的

1／4 ( 因为这里仅考虑一个耳带的作用 )，A 值经

检测为 7.4×103 mm2 ；p 为塑件对定模型芯单位

面积上的包紧力，p 值为 0.8×107～1.2×107 Pa，

取均值 1.0×107 Pa。由此计算可得到 Fr 的值为

9.6×103 N。

从图7可以看出，Frcosα和Fm 两个力大小相等，

方向相反，作用线的距离也很接近，约塑件壁厚值，

因此，在耳带与塑件连接部位的截面 N–N 处主要受

到剪切力的作用，迫使在该处有相对错位变形的趋

势。根据材料力学理论 [10]，在 N–N 截面处假想地

将耳带切开，以其中一部分作为研究对象，其受力分

析如图 8 所示，其中 Frcosα是外力，其值已由式 (4)
确定，Q 是内力，它是剪切力，与 N–N 截面相切，两

力处于平衡状态，即外力Frcosα和内力Q的值相等。
Y

ZFrcosα
N N Fm

α

N
N

Frcosα
Q

图 8　在 N–N 截面处的受力分析

由材料力学剪切原理，可以建立强度条件：

 cos
A
Q

A
F

N N

r Gx
a

x= = 7 A
 (5)

 AN=DL (6)
式中：τ——截面 N–N 实际剪切应力；

 AN——截面 N–N 面积；

 [τ]——塑件材料 ABS 许用剪切应力，试验测

      定该材料许用剪应力值 80 MPa ；

 D——耳带直径；

 L——耳带长度，根据塑件结构尺寸，取 60 mm；

由式 (5) 和式 (6) 可以求得 D ≥ 2 mm。

3．2　实际试验结果与分析

在实际情况中，耳带直径值除了受到包紧力这

一主要影响之外，还受到其它一些因素影响，如定模

型芯成型面若干小的凸台、表面粗糙度、注塑工艺参

数等。同时，它受到推杆推出力的影响，因为塑件从

动模型腔推出过程中，耳带会使侧壁产生弹性变形。

当耳带直径值增加时，塑件从动模型腔推出所需要

的力也随之增加，引起塑件带有耳带的侧壁向塑件

内腔发生弹性变形，该值增加越多，变形量越大，并

且该变形量会关联相邻侧壁的翘曲变形量，当推出

力增加到一定值时，达到塑件材料极限，会在塑件强

度薄弱处引起损坏。

上述耳带直径值是在简化模型下经过理论分

杨超
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析得到的理论值，它仅仅考虑了包紧力这一主要因

素影响。在实际应用时，需要综合考虑其它影响因

素，以提高脱模安全系数，笔者引入修正系数 K 值，

实际储蓄盒塑件耳带直径 D 实 =KD。由于修正系数

K 值受到具体的产品结构、表面粗糙度等因素影响，

情况较复杂，理论分析的难度非常大，故笔者采用实

际试验方法确定修订系数 K 值。实际试验中，K 值

取值分别为 1，1.25，1.5，1.75，2，2.25，设定标准注塑

工艺参数，如表 1 所示，在锁模力 1500 kN 卧式注

塑机上进行注射成型，得到成品塑件。该试验条件

符合企业生产技术标准。
表 1　注塑工艺参数

模具温度／℃ 熔体温度／℃ 顶出温度／℃ 最大剪切速率／s-1

50 230 88 12 000

试验的主要性能指标包括塑件正常从定模型

芯脱出的脱模率、推杆将塑件从动模型腔正常推出

的推出率。不同的修订系数 K 值对性能指标的影

响见表 2，表中 S 为标准差。
表 2　修订系数 K 值对性能指标的影响

项 目
修订系数 K 值

S
1 1.25 1.5 1.75 2 2.25

脱模率／% 48.2 68.6 100 100 100 100 0.804
推出率／% 100 100 100 100 56.4 0.625

由表2可以看出，修订系数K值为1.5～2.25时，

脱模率达到 100%，修订系数 K 值为 1.25～2 时，推

出率达到 100%。因此，K 值应取 1.5，1.75 和 2，由
于 D 实 =KD，D ≥ 2 mm，可以确定实际储蓄盒产品

耳带直径值为 3～4 mm 时，能够可靠地实现塑件

正常从定模型芯脱出，推杆将塑件从动模型腔中正

常推出，塑件可以顺利脱模。改进后实际注射成型

的产品如图 9 所示，产品内腔表面品质良好，没有印

痕缺陷，满足了客户的要求。

(a)             (b)

a—俯视图； b—正视图

图 9　储蓄盒产品实物图

4　结语

(1) 通过改变推杆端面与汽车储蓄盒塑件表面

的接触位置，将推杆端面纹理复映在没有外观质量

要求的塑件外背底面，解决了原方案塑件内腔底部

表面有印痕的问题，满足了储蓄盒塑件的外观品质

要求。

(2) 在塑件外背两侧设计 4 条对称分布的耳带，

这样可以保证在模具开模过程中塑件保留在动模型

腔部分，脱模机构能够发挥作用，正常推出塑件。

(3) 建立简化模型，通过理论分析可以确定耳带

结构参数直径理论值 D ≥ 2 mm ；

(4) 实际储蓄盒产品耳带直径 D 实受到具体的

产品结构、表面粗糙度等因素影响，为了提高脱模安

全系数，引入修正系数 K 值，D 实 =KD。通过试验可

以确定修正系数 K 值为 1.5～2，从而得到 D 实值为

3～4 mm。

(5) 实际注塑试验结果表明，采用耳带结构能够

可靠地实现储蓄盒塑件正常从定模型芯脱出，推杆

将塑件从动模型腔内正常推出，塑件可以顺利脱模。
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降幅仅为 1.6%，这充分说明 TD301 具有优良的重

复使用性能。

1 2 3 4 5
250

300

350
(m

g
g

1 )

275

325

图 8　TD301 对 AuCl4
– 的吸附量随循环使用次数的变化情况

3　结论

(1) 通过化学接枝与改性的方法成功制得了硫

脲改性 D301 树脂——TD301，其较为适宜的硫脲改

性反应条件为硫脲用量 2 g，反应温度 90℃，反应时

间 8 h。
(2) TD301对AuCl4

– 表现出了优良的吸附性能。

在环境温度 25℃，氯金酸溶液 pH 值为 2 的条件下，

静态吸附量可以达到 300.4 mg／g。此外，TD301
具有优良的再生与重复使用性能。
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