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带复杂曲面结构手机夹注塑模具设计 *
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摘要：介绍了一种带复杂曲面结构的手机夹注塑模具设计，分析了塑件的结构特点和注塑工艺性。利用

Moldflow 分析了模具的浇注系统，得到最佳浇口形状和位置。针对塑件上的复杂曲面结构，应用 Pro／E 软件对该模

具进行三维造型，完成了成型零部件、侧抽芯机构、脱模机构、冷却系统等机构的设计。模具采用一模四腔结构，塑件

上下两部分一模成型，保证了塑件的尺寸稳定性和装配，能够实现自动化生产，提高了生产效率。

关键词：注塑模具；Moldflow ；手机夹；侧抽芯；浇注系统

中图分类号：TG241 ；TP391.9  文献标识码：A  文章编号：1001-3539(2017)04-0083-04

Injection Mould Design of Mobile Phone Holder with Complex Curved Surface
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Abstract ：The injection molding design of the mobile phone holder with complex curved surface was introduced. The 
structure characteristics and injection molding process were analyzed. The mould gating system was analyzed by means of Moldflow 
software. The Pro／E software was applied to implement the three-dimensional shape of the mold. The forming parts，side core-
pulling mechanism，demoulding mechanism，and cooling system were designed. The mould included four cavities structure and 
two parts of plastic were formed at the same time，which ensured the dimensional stability and assembly of plastic parts. The mold 
realized production automation of the plastic parts and the production efficiency was greatly improved.
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随着家电产业、电子通讯、儿童玩具和汽车工

业等制造领域的繁荣，各种塑料制品更新换代较快，

塑件的结构也越来越复杂，给模具设计带来了很大

的困难。传统的塑料制件在成型过程中，模具的设

计通常是根据设计人员的经验积累进行设计，所以

设计就存在很大的缺陷，失败率比较高，并且一般多

是可行的方案，而非最优的方案。随着模具技术的

发展，CAD／CAE 技术已经越来越广泛应用到模具

设计过程中，这种方法降低了塑料模具设计难度，

其中使用较多的是 Pro／E 和 Moldflow 软件。通过

Pro／E 模具设计模块可以设计出模具结构，然后利

用 Moldflow 模流分析软件模拟出整个塑件成型过

程，预测塑件缺陷，也能更好地选择出成型的工艺参

数，大大减少模具成型的周期和材料成本 [1–4]。

随着人们生活水平的日益提高，手机逐渐成为

人们接触最多的电子通讯设备之一，人们对手机的

附属配件也要求越来越多。手机夹是手机的配件之

一，该产品外观亮丽，结构复杂，消费者需求量较大，

有较大的市场前景。笔者针对具有复杂曲面结构的

手机夹塑件，应用 Moldflow 软件对塑件最佳浇口位

置进行分析，利用 Pro／E 模具设计模块建立塑件的

三维实体模型，设计了一套复杂注塑模具，为模具的

后续加工和生产建立一定的技术基础。

1　塑件结构和成型工艺性分析

塑件结构如图 1 和图 2 所示。该塑件分为上下

两部分，薄壁片状且两端带有曲面结构；外形尺寸

为 75 mm×70 mm×30 mm，壁厚 3 mm。塑件上

下两个部分均带有侧孔，用于塑件链接，需要设计一

套侧抽芯机构成型该孔。塑件内外表面要求均没有

熔接痕、气孔等不良缺陷，精度等级要求为 MT3[5]。
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由 Pro／E 建立手机夹模型，塑件上下两部分的

体积为 12.138，11.830 cm3，总体积为 35.95 cm3，密

度取 1.05 g／cm3，则总质量为 37.75 g，按照注塑机

的实际注塑量为其理论注射量的 20%～80% 计算
[6]，选择宁波三友塑料机械有限公司的 SZ160／100
型注塑机。
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图 1　塑件平面图

图 2　塑件 Pro／E 三维立体图

塑件所使用的材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙

烯塑料 (ABS)，其硬度和尺寸稳定性较好，易于成

型加工，但其吸水率为 0.2%～0.4%，吸水性较大，而

ABS 材料注射时允许的含水量为 0.1%，故成型前

需要对 ABS 材料进行充分的干燥，干燥条件为在空

气循环干燥箱中保持时间为 4～5 h，干燥温度为 85
～96℃，以保证 ABS 塑料含水量在要求的范围之内
[6–7]。另外塑件易产生熔接痕，所以模具设计中要尽

量减少浇注系统对料流的阻力。

2　模具设计

2．1　分型面选取

该塑件对外观有要求，表面不能有飞边毛刺

等，且结构上存在复杂曲面，因此根据分型面选取

原则，考虑不影响塑件外观质量、便于清除毛刺及飞

边、有利于排除模具型腔内的气体、分模后塑件留在

动模一侧以及便于取出塑件等因素，分型面应选择

在塑件的外轮廓最大位置处，即选择塑件的中心面

作为分型面 [6]，结构如图 3 所示，这样既能够保证塑

件外观良好，又便于模具型腔加工，节约模具制造成

本。塑件为大批量生产，因此模具采用三板式，一模

四腔结构，塑件上下两部分一模成型。模具的尺寸

紧凑，生产效率高，且便于塑件的后期装配。

图 3　塑件的分型面

2．2　浇注系统设计

(1) 主流道的设计。选用卧式注塑机，主流道与

分型面垂直，设计为圆锥形，其圆锥角取 4º。主流

道与喷嘴对接处的位置加工成球面形状的凹坑，它

的球半径为 12 mm，小端的直径大小为 5 mm[6]。

(2) 分流道的设计。为了便于加工，减小塑料熔

体流动阻力和热量损失，采用 U 形截面流道。塑件

尺寸较大，分流道较长，选取分流道直径 6 mm。

(3) 浇口位置及浇口的设计。塑件形状非规则，

浇口位置不容易直接确定，利用 Moldflow 软件分

析，得到最佳的浇口位置，见图 4。考虑到塑件与人

体直接接触，塑件的外观要求良好，使用点浇口注

塑，尺寸和形状见图 5。

(a)              (b)

a—下部；b—上部

图 4　塑件的最佳浇口位置
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图 5　点浇口的尺寸和形状

2．3　凸凹模设计

根据塑件的结构特点，模具凹模采用整体式结

构，如图 6 所示。由于塑件含复杂曲面结构，且侧向
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抽芯机构在动模部分，为了便于加工和更换维修故

将凸模设计为整体嵌入式，即凸模加工成带台阶的

镶块，从凸模定模板下部嵌入，用支承板螺钉将其固

定。凸模如图 7 所示。

图 6　凹模结构

图 7　凸模与固定板结构

2．4　侧向分型机构设计

塑件侧面带有孔，考虑用带有燕尾槽的侧滑块

来满足设计要求，其中斜导柱、挡块、楔紧块也是这

部分的重要组成部件，如图 8 所示。模具工作时，开

模力通过斜导柱促使滑块移动，带动滑块上的侧型

芯在动模板的导滑槽内朝模具一侧移动，侧型芯脱

离塑件，塑件由推出机构推出。
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8

1—紧定螺钉；2—凸模；3—侧型芯；4—滑块；

5—斜导柱；6—垫板；7—定模座；8—楔紧块

图 8　斜导柱侧抽芯示意图

(1) 抽拔力 F 的计算。
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式中：δ1 为塑件的壁厚，取 3 mm ；E 为塑料的

弹性模量，取 2 000 MPa ；S 为塑料的平均收缩率，

取 0.05% ；l 为塑件对型芯的包容尺寸，取 30 mm ；

f 为型芯与塑件的静摩擦因数，取 0.2 ；μ为塑料的

泊松比，取 0.394 ；k 为无因次系数，取 1 ；A 为盲孔

塑件型芯在分型面上的投影面积。将以上数据代入

式 (1)，得 F=250 N。

(2) 斜导柱尺寸计算。

斜导柱工作参数由倾斜角 α、抽芯距 s、直径 d、
弯曲力 P、长度组成。斜导柱的倾斜角度小，承受的

弯曲力 P 就小，该套模具取 α=15°，抽芯距通常设置

的尺寸比侧孔的轴向尺寸大 2～3 mm，s=3+(2～3)
mm，取 5 mm。弯曲力为：

 212
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= =  (2)

斜导柱的直径为：
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式中：[σ] 为材料的许用弯曲应力，因此取斜导

柱直径 d=12 mm。

斜导柱的总长度 L 为：

 ( )
cos sin

L L L L
h S

5 101 2 3 +
a a

= + + = + +  (4)

取 L=100 mm, 斜导柱与定模板之间采用 H7／
m6 的过度配合，与滑块之间采用大间隙配合，配合

间隙为 0.4～0.5 mm。斜导柱与定模板装配时，斜

导柱应整体装入，然后与定模版一起铣平。导滑槽

选用燕尾槽形式，加工中用燕尾式铣刀铣出后经钳

工精加工，满足导滑精度要求，可保证侧向抽芯动作

的稳定性和塑件侧孔的尺寸精度。

2．5　冷却系统设计

塑料注射模的温度调节能力，不仅影响到塑件

的质量，而且也决定着生产效率，模具中需要设置冷

却系统。冷却水道应避开塑件易产生熔接痕的位置，

冷却水道直径取 8 mm，由于模具的凸凹模板较薄，

选取左右对称冷却回路，冷却管道之间内部钻孔沟

通，非进出口用螺塞堵住，其位置布置方式如图 9 所

示。

图 9　冷却水道的布置

3　模具总装配图

模具装配图如图 10 所示。模具的工作过程如

下：合模后，注塑机将已经塑化的塑料熔体通过喷
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嘴挤入到模具浇注系统中，充满型腔；塑料熔体经

过保压后冷却成型。模具开模时，弹簧 31 迫使型腔

板 9 向下移动，首先从Ⅰ处分型，垫板 10 中的斜孔

拉住冷凝料，浇口被拉断并与制件断开，同时球头拉

料杆 16 将浇口套内的凝料拉出，随型腔板 9 一起移

动，斜滑块将侧型芯 34 从塑件中抽出；模具继续向

下移动，拉杆导柱 32 通过挡环 27 拉住型腔板 9，模
具从 II 处分型，拉料杆 16 的球头与冷凝料分离，浇

注系统凝料靠自重坠落；当主流道凝料完全脱出定

模板后，继续开模，为制品的脱模留出空间，侧型芯

完全从塑件中脱离；最后注塑机推出系统动作，动

模侧的推杆 5 将制品从凸模上推出。
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1—动模座；2—推板；3—推板固定板；4，5—推杆；6—支撑板；

7—凸模固定板；8—凸模 1 ；9—型腔板；10—垫板；11—定位销；

12—定模座；13—定位圈；14，17，23，25，28—螺钉；15—浇口套；

16—拉料杆；18—带头导套；19—直导套；20—凸模 2 ； 21—带头导柱；

22—垫块 2 ；24—垫块 2 ；26—垫圈；27—挡环；29—带头导套；

30—斜导柱；31—弹簧；32—拉杆导柱；33—压紧块；34—侧型芯；

35—紧定螺钉；36—滑块；37—限位钉

图 10　模具装配图

4　结语

通过对塑料精度和结构分析，应用 Moldflow 软

件分析了塑件成型工艺过程，优化了模具浇口位置

及形状，利用 Pro／E 软件设计了模具的整体结构。

该模具结构设计合理，采用一模四腔结构，塑件上下

两部分一模成型，便于塑件的后期装配；浇口采用

浇口痕迹较小的点浇口，从而保证了塑件表面质量。

模具型腔采用整体式结构，型芯采用组合式型芯结

构，能够满足塑料制件精度和结构要求。采用斜导

柱带动侧滑块的侧向分型机构成型塑件上用于安装

定位连接的侧孔，侧滑块采取燕尾槽结构，不但降低

了设计难度，而且还便于模具的安装与维修，侧抽芯

机构侧滑块端面不参与形成封闭型腔，避免在塑件

上产生拼缝的痕迹，保证了塑件的外观。塑件通过

推杆推出，模具采用复位杆复位，便于保证塑件在模

具中的位置。
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