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基于 UG NX 的汽车音响面板注塑模设计 *
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摘要：在汽车音响面板工艺分析的基础上，采用 UG NX 10.0 软件设计了一种汽车音响面板单型腔注塑模具。该

模具采用了两板式结构、镶拼式型芯结构、两点进料方式、推切式潜顶针浇口、三面斜导柱抽芯以及顶针、推管和推块

组成的复合顶出机构。实践证明，该模具结构合理，保证了制品质量，简化了模具结构，方便了模具成型零件加工，对

类似面板的注塑模设计具有一定的借鉴意义。
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Design of Injection Mould for Car Audio Panel Based on UG NX
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Abstract ：On the basis of process analysis of car audio panel，a single cavity injection mold for car audio panel was designed 
with UG NX 10.0 software. The design of the mould adopted two plate structure，inlaying core structure，two feeding mode，
submarine gate，three sides slanting guide column core pulling，and the composite ejector mechanism composed of push rod，
pushing pipe and pushing block. The practice proves that the die structure is reasonable，the quality of the product is guaranteed，the 
die structure is simplified，and the processing of the molding parts of the die is convenient. It has certain reference significance for 
the design of the injection mold of the similar panel.
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汽车音响塑料面板是安装于汽车驾驶室内的

用于安装汽车音响控制按钮、旋钮及各种其他操作

键的键位支撑板。它属于覆盖件，外部结构简单但

外观质量要求高；内部结构复杂，具有多处碰穿孔

和圆柱凸台，并存在狭窄空间和倒扣特征。此类塑

料面板模具结构复杂，具有多个抽芯机构，很有代

表性。笔者结合多年注塑模设计的经验，采用 UG 
NX10.0 软件设计了一套音响塑料面板的单腔单分

型面抽芯机构模具，这对类似面板的模具设计具有

一定的参考价值。

1　塑件的工艺分析

某汽车音响面板塑件如图 1 所示。该塑件需大

批量生产，精度要求一般，外观质量要求高，材料为

丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)。ABS 具有

较高的耐压强度，熔融温度 217～237℃，热分解温

度在 250℃以上；并具有良好的冲击韧性、硬度高、

绝缘性好、尺寸稳定、热稳定性好等优点，符合该制

件的工作环境 [1–3]。ABS 收缩率取 0.5%，流动性中

等，溢边值 0.04 mm，由于强调塑件光泽和耐热，一

般将模具温度控制在 60～80℃。

该 塑 件 外 形 为 长 方 罩 壳，长 190 mm，宽

66 mm，高 28 mm，产品表面为流线形弧面，圆角
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图 1　音响面板塑件图

杨超



 81 黄继战，等：基于 UG NX 的汽车音响面板注塑模设计 

过渡无尖角存在，外观要求光洁，不允许有成型斑

点、熔接痕等成型缺陷，表面粗糙度 0.4 μm，而内

表面无特殊要求。壁厚基本均匀，壁厚最小处为

1.5 mm，大部分为 2 mm。该塑件整体碰穿孔较多，

内部结构较为复杂，四周内侧设有安装板，与侧面形

成狭窄空间，狭窄空间内设置加强筋，底面上有 16
处设置有盲孔的圆柱凸台，致使型芯设计、制造难

度较大。制品 3 个侧面安装板上有倒扣特征，需设

计侧分型抽芯机构。为便于脱模，塑件脱模斜度为

1°。
2　模具主要结构设计

2．1　分型面设计

分型面选择的合理与否直接影响着模具结构、

模具制造、操作难度和塑件质量 [4]。根据分型面的

选择原则，分型面一般设在最大轮廓处，不宜设在外

观曲面上 [5]。针对该塑料面板，分型面的设计有如

图 2 所示的两种方案可供选择。

(a)              (b)

a—方案一；b—方案二

图 2　分型面设计

图 2a 所示的方案一，塑件分型面为阶梯面，满

足最大轮廓原则，塑件有 3 个侧面有倒扣特征，需要

设计侧抽芯机构。图 2b 所示的方案二，分型面为平

面，不满足最大轮廓原则，塑件左侧面凸台需要采用

大滑块来成型，塑件 4 个侧面有侧抽芯机构，模具结

构异常复杂，为简化模具结构，本设计选择方案一。

分型面既可在 UG NX10.0 软件建模环境下设计，也

可以使用 UG10.0／Mold Wizard 设计分型面。其设

计流程如下：塑件区域分析→破孔修补→型腔区域、

型芯区域和分型线创建→分型面生成 [6]。

2．2　成型零件设计

塑件面板有 3 个侧面需要设计侧抽芯机构，考

虑塑件生产类型，模具结构和生产成本等因素，采用

一模一腔二板式模具，模具的中心线与塑件的中心

线重合。在模具分模前需要确定内模镶件的外形尺

寸。其尺寸大小由成型塑件的大小及数量，通过合

理的排位来决定。依据排位和音响面板的尺寸大小，

确定定模镶件尺寸为 240 mm×120 mm×40 mm，

动模镶件尺寸为 240 mm×120 mm×46 mm。

将塑件面板三维模型导入软件 UG NX10.0 建

模环境里，首先对塑件进行塑模部件验证，检查塑件

有无缺陷，分析拔模斜度是否合理，在确定塑件合理

后，即可在建模环境下建立模具坐标系和塑件的坐

标系。对其进行补片，创建分型面，通过创建方块体、

拉伸、偏置、替换面、倒圆角、求差等命令生成型芯。

本设计为简化模具加工难度，型芯为镶拼式结构，挂

台固定，如图 3a 所示。依据型芯的生成的原理，反

向拉伸型芯底面，经求差，可得模具型腔，如图 3b 所

示。为保证塑件外观，总体上采用整体式结构，局部

镶拼 2 个小圆柱型芯。为保证塑件质量，模具型腔、

型芯采用了虎口精确定位，如图 3 所示。最后，根据

所选择的模架型号 CI2535–A70–B80–C10，在 UG
软件中即可导入模架。

(a)            (b)

a—型芯；b—型腔

图 3　模具型芯及型腔

2．3　抽芯机构设计

该塑料面板在 3 个侧壁上具有倒扣特征，为使

塑件在脱模之前完成抽芯，模具需在 3 个方向上设

计侧分型抽芯机构 [7]。

(1) 抽芯距的确定。

抽芯距离为侧向活动型芯需要抽出的最小安

全距离。一般规定：S=S1+2～5 mm，其中，S 为抽

芯距离；S1 为倒扣距离；2～5 mm 为安全距离 [8]。

如图 4 所示，用 UG 软件测得塑件宽度方向侧面倒

扣距离 1.25 mm，长度方向侧面倒扣距离 0.8 mm。

由此可计算选取塑件宽度方向方孔、圆孔的抽芯距

为 5 mm，长度方向倒扣的抽芯距为 4 mm。

根据塑件的特点，塑件的宽度方向两个侧面有

图 4　塑件倒扣距离
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方孔、圆孔，长度方向侧面有两处侧凸，由于抽芯距

比较小，所以设计选取“斜导柱 + 滑块”外侧斜导柱

动模抽芯机构。它一般由斜导柱、楔紧块、定位部分、

导滑部分和成型部分等组成 [8]。

(2) 抽芯力的计算。

对于侧型芯抽芯力，一般采用式 (1) 进行估算
[9]，这里仅对塑件宽度方向抽芯力进行计算。

 Fc = chp(μcosα–sinα) (1)
式中：Fc 为抽芯力，N ；c 为侧型芯成型部分的截面

平均周长，m ；h 为侧型芯成型部分的高度，m ；经

UG 软件查询 ch=34.31×10–6 m2 ；p 为塑件对侧型

芯的收缩应力，其值与塑件的几何形状及塑料的品

种、成型工艺有关，一般情况下模内冷却的塑件，

p=(0.8～1.2)×107 Pa，取 107 Pa ；μ为塑件在热状态

下对钢的摩擦系数，一般 μ =0.15～0.2，取 0.2 ；α为

侧型芯的脱模斜度 (°)，该塑件为 0°。
经计算塑件宽度方向抽芯力为 68.62 N，比较

小。同理，计算可知塑件长度方向抽芯力也较小。

(3) 抽芯的结构设计。

斜导柱的设计主要是倾角、直径和长度的确

定。考虑上述计算的抽芯距、抽芯力均较小，本设计

α选取 15º，直径为 12 mm，长、宽方向的斜导柱长

度分别为 60，52 mm，材料为 S45C 钢，热处理硬度

为 50～55 HRC[10]。滑块设计为 T 型结构，模具长

度方向两个滑块与侧型芯采用整体式结构，宽度方

向滑块与两个侧型芯采用组合式结构，使用螺纹固

定形式。滑块导滑采用 7 字形压板，定位装置采用

限位螺钉，楔紧块采用镶拼锁紧方式，采用螺钉固定

于定模板，锁紧角 β取 18°。
结合上述设计分析，采用 UG 软件设计的三面

抽芯机构三维结构如图 5 所示。

图 5　抽芯机构三维图

2．4　浇注系统设计

浇口是浇注系统分流道、主流道、浇口和冷料

穴 4 个组成部分中最关键的部分，浇口的位置选择

和设计对塑件质量至关重要 [9]。采用 Moldflow 软

件对音响塑料面板进行最佳浇口位置分析，结果如

图 6 所示，推荐的浇口位置位于塑件表面深色区域

上 [10]。

图 6　最佳浇口位置

根据软件推荐浇口位置，考虑到面板的对称性

和外观质量，设计的浇注系统如图 7 所示，未显示主

流道。本设计采用潜伏式浇口、两点进料的方式，浇

口采用推切式潜顶针的形式，塑料熔体由潜伏式浇

口经二次分流道进入型腔，进浇点位置设计在塑件

的底部。

分流道采取平衡式布置，截面形状为 U 形，

开设在型芯边，其末端设置冷料穴，下部设置 2 个

顶杆。主流道位于模具中心线上，其球面半径

取 14 mm，形状为圆锥形，锥角取 3°，小端直径取

4.5 mm。同时，为了使熔料顺利进入分流道，在主

流道出料端设计半径 2 mm 的圆角过渡，主流道末

端设置带有拉料杆的冷料穴。

(a)            (b)

a—分流道及浇口二维图；b—分流道及浇口三维图

图 7　浇注系统

2．5　顶出机构设计

考虑到塑件的结构和外观质量高的要求，顶出

机构采用推杆、推管和顶块组成的复合结构推出塑

件和浇注系统凝料，推管布置在带盲孔的圆柱凸台，

方形顶块布置在塑件的四个边缘，顶出元件布置如

图 8a 所示。并在四个角落上设置有弹簧 + 复位杆

复位机构和顶出导向机构，采用 UG 软件设计的顶

出机构如图 8b 所示。

基于上述分析和设计，最终完成的模具整体结

构如图 9 所示。

3　模具工作过程

根据上述模具三维模型，采用 UG 软件生成模

具装配图如图 10 所示。模具工作过程为：注射成

型加工前，将此模具固定于注塑机的固定板上，并设
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定好注射成型加工工艺参数。注射成型加工面板时，

首先操纵注塑机进行合模、注射，熔融的塑料通过注

塑机的喷嘴进入模具的浇注系统，经浇口套主流道、

动模镶块Ⅰ分流道和 2 个潜伏式浇口进入模具型

腔。然后，经保压补缩、冷却后开模，塑件留于动模，

在开模的同时利用斜导柱的驱动实现 3 个侧面滑块

型芯与塑件的脱离。最后，当动模部分到达一定安

全距离后保持不动，模具顶出机构将塑件和浇口凝

料自动分离，并推出模具型腔，免除了产品的后续加

工处理，本次注射成型加工周期结束，实现了面板的

自动化生产。随后再合模浇注，进入下一个注射成

型加工周期 [8]。

4　结语

采用 UG NX 10.0 软件设计了一种汽车音响面

板单型腔注塑模具。该模具型芯采用了镶拼式结构，

降低了设计及加工难度；浇注系统采用了从塑件底

部潜伏式浇口两点进料方式，保证了塑件表面质量，

模具能自动切断浇注系统凝料，实现全自动化生产。

由于塑件三面倒扣的抽芯距和抽芯力较小，模具采

用了斜导柱抽芯机构，斜导柱安装于定模，滑块位于

动模，降低了抽芯系统的设计及加工难度。实践证

明，该模具结构合理，保证了制品质量，简化了模具

结构，方便了模具成型零件加工，对类似面板的注塑

模设计具有一定的参考价值和指导意义。
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      (a)              (b)   

a—顶出元件布置图；b—顶出机构三维图

图 8　顶出机构

      (a)              (b)   

a—定模部分三维图；b—动模部分三维图

图 9　模具整体结构
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图 10　模具装配图
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由于产品内侧倒扣的影响，产品停留在动模型芯上，

使点浇口部分与产品断开。左右哈夫块在斜导柱的

作用下，实现外侧特征的开模。动模部分继续打开

运动，在斜导柱和滑块共同作用下，脱凝料板和定模

板同时运动打开一定距离，浇口凝料脱出定模座板

( 手工取出 )，由定距拉杆限制此处的打开距离。而

后，注塑机顶杆推动顶出机构带动多向斜顶将产品

顶出，产品自动脱离。顶出完毕后，注塑机顶杆回退，

由连接块拉动斜顶装置复位，模具动模再回位闭合，

等待下一个注塑循环。

4　结语

特种量杯产品细节特征较多，结构较为复杂，

模具设计难度较大。整套模具在设计过程中遇到了

许多问题，在不断设计变更完善之后，最终满足了产

品性能要求。模具整体结构紧凑，设计合理。模具

结构中有一定的创新，为同类产品的设计提供了良

好的解决方案。
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