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摘要：通过对典型电子数码类产品耳塞盖的结构与成型工艺问题分析，确定了其注塑模具的整体设计方案。为

了适应产品批量大、外观质量要求高的特点，确立了一模八腔的点浇口三板式注塑模具结构形式，重点介绍了分型面

的设计、浇口形式与位置的确定、型腔数量及排布、产品顶出方式、模具型芯与镶件设计等内容，介绍了耳塞盖注塑模

具的结构及其工作原理。采用此模具结构不仅满足了产品批量及外观质量要求，而且实现了从注射到开模顶出过程

的自动化生产，塑料件与凝料实现自动分离。经生产实践结果表明，模具结构紧凑、运动平稳可靠，设计方案合理，生

产效率高，取得了较好的经济效益。
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Design of Pin-point Gate Injection Mould for Covers of Earplugs
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Abstract ：The whole design scheme of injection mould for covers of earplugs was determined by analyzing its structure and 
injection molding technology. In order to adapt to the high product batch and high requirements for appearance quality，a type of 
pin-point gate three-plate injection mould with one module and eight cavities were employed. The selection of parting surfaces，

the determination of the gate type and location，the calculation of the cavity number and layout，the design of ejecting mechanism，

mould core and insert were mainly introduced. The mould structure and movement principle were illuminated in details. Through ap-
plication of the mould structure，the requirements of the product batch and appearance quality can be met，moreover，the automatic 
production can be realized from injecting to opening and ejecting，an automatic separation of the runner system and the parts can be 
achieved. The practical use result of the mould indicates that the designed mould has a compact structure suitable for stable and reli-
able movement，the design scheme of the mould is reasonable，its production efficiency and economic benefit are improved.

Keywords ：covers of earplugs ；injection mould ；one module and eight cavities ；pin-point gate ；three-plate ；parting surface

随着经济社会的发展，越来越多的电子数码类

产品进入人们的生活，使得由注塑生产的工程塑料

产品在该领域得到广泛应用 [1]。电子数码类产品一

般具有外观质量高、批量大、生产周期短的特点。因

而从模具结构、工艺过程设计等环节保证该类产品

的外观质量并提高生产效率以及降低生产成本是这

类模具设计成败的关键 [2–3]。笔者以一款典型的电

子数码类产品耳塞盖多型腔点浇口注塑模具设计为

例，介绍了电子数码类产品塑料件注塑模具的主要

设计过程及模具工作原理，从而为电子数码类塑料

件注塑模具的设计提供解决方案和参考。

1　塑料件工艺分析

图 1 为某小家电公司生产的耳塞盖 3D 图，其

2D 图与主要尺寸如图 2 所示。该塑料件材料为丙

烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，需要大批量生

产。塑料件厚度为 1.2～1.4 mm，属于外观件，表

面质量要求较高，外观要求咬花处理，毛边不大于

0.05 mm，不得有脱模拉伤、顶白、熔接痕、缩水及油

污等缺陷。该耳塞盖为上盖，将与下盖装配成一副

完整的耳塞。为了达到与下盖的装配目的，其外径

装配尺寸为 Ø14.80
–0.2 mm，精度要求较高。在耳塞

盖表面沿着直径为 2.8，5.6，8.4，11.2 mm 的中心圆

上均匀分布着 63 个直径为 0.7 mm 的小孔，为声音

通道 ( 见图 2)。由于该塑料件尺寸较小，而批量又
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非常大，因此拟采用多型腔模具实现塑料件的成型。

根据塑料件的批量，将模具型腔设计为一模八腔较

为合适。根据耳塞盖的外形特点，拟设定从耳塞盖

中心进浇。

(a)            (b)

a—外观面； b—内侧面

图 1　耳塞盖 3D 图
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图 2　耳塞盖 2D 图与主要尺寸

2　模具设计要点

2．1　分型面的设计

塑料件为浅碟形，主分型面 PL 应设置在最大

直径 (Ø14.8 mm) 处的下缘，又由于 Ø0.7 mm 的声

音通道小孔的圆角在凸面上，所以孔的分型面应该

在塑料件内侧，如图 3 所示。塑料件上小孔很多，成

型后，其将包覆在小孔型芯上，由此可以断定，塑料

件将留在图 3 所示分型面下边。故在模具设计中塑

料件按照图 3 所示的方位放置，采用推板顶出可以

实现脱模顶出。

Ø14.8
Ø12.8

Ø14.1
Ø0.7

R0.2

R0.1

PL PL

图 3　塑料件分型面

2．2　浇口形式、位置的确定

可供选择的浇口形式主要有 3 种方案：(1) 点

浇口；(2) 侧浇口；(3) 潜伏浇口 [4]。

方案 1 ：点浇口。又名细水口，它是一种尺寸

很小的浇口，浇口的位置位于塑料件中心，在多型腔

模具中大多采用此种浇口形式。成型时，能够保证

塑料熔体均匀地向各个方向流动，成型后塑料件不

容易产生翘曲变形；困气区域在主分型面的附近，

排气性能良好；采用点浇口开模时浇注系统与塑料

件自动分离，生产过程易实现自动化。缺点是点浇

口模具的设计与加工较两板式模具结构更为复杂。

方案 2 ：侧浇口。采用这种浇口形式的模具结

构简单，缺点是从浇口至塑料件各处的距离不等，

属于非均匀填充，成型后塑料件容易产生翘曲变形。

由于小孔型芯不高，多而密，不便设置镶件，因而容

易在困气区域发生排气不良。

方案 3 ：潜伏浇口。由于潜伏浇口设在外表面，

影响表面质量，加工难度大，只有在无法采用其它浇

口形式的方案时才采用。

综合上述考虑，模具采用方案 1 点浇口形式。

该类模具又被称为细水口模具或三板式模具，由于

点浇口的采用，模具结构具有一定的特殊性，其有两

个分型面，成型后模具开模时分两次打开 [5–6]。首先

从第一分型面打开，取出与塑料件自动切断的浇注

系统；接着，模具从第二分型面打开，将塑料件取出。

塑料件从注塑到最终顶出实现自动化的生成过程，

生产效率较高 [7]。因而结合产品的批量要求，选择

点浇口 ( 三板式 ) 注塑模具的结构形式 [8] 是与耳塞

盖产品的生产要求吻合的。

2．3　型腔数量及排布方式的确定

鉴于产品的批量及其体积 ( 单个产品体积为

97 mm3)，故采用一模多腔 [9]。产品为圆形塑料件，

一般采用圆形阵列星形分布。型腔边缘之间距离

应为 8～12 mm，分流道末端到主流道的长度为

30 mm 左右较合理 [10]。故采用一模八腔的模具排

布形式，如图 4 所示。
Ø70.0

12.02Ø14.8

35.0

图 4　塑料件在型腔中的布局

2．4　顶出方式的确定

因为产品的外观面朝下，如果使用顶针顶出，

必然会在产品凹凸面 ( 外观面 ) 上留下顶针痕，影
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响产品外观，因此考虑采用脱料板顶出方式，如图 5
所示。脱料板兼有成型的功能，脱料板顶出后，产品

还将留在脱料板内不脱落，需要在产品中心位置增

设顶杆进行顶出。

Ø0.7PL PL

R0.2I I

II

1°

图 5　产品的顶出方式

2．5　型芯及镶件设计

脱料板的尺寸为 100 mm×100 mm×12 mm。

为了使顶出更顺畅，推板和动模型芯配合面需做

出 3° 的斜度，与动模型芯镶件配合做成 1° 的斜面。

动模型芯尺寸设计为 140 mm×140 mm×35 mm ；

定模型芯尺寸设计为 140 mm×140 mm×25 mm ；

为了方便加工，定模型芯与动模型芯分别设计了镶

件，如图 6 所示，这样可简化复杂工作零部件的结构

与工艺，降低成本，方便维修。

图 6　动、定模型芯镶件

2．6　模坯的选用

选用简化细水口模架，型号为 FCI 2525 A50 
B70 C80。为了提高模具的导向精度，在模坯的四

周增加 4 套直锁。

2．7　浇注系统尺寸设计

根据模坯、模具型芯的尺寸，设计浇注系统，沿

着以型腔中心为圆心、直径为 70 mm 的中心圆上均

布 8 模，型腔中心夹角为 45°。主流道位于模具中心，

塑料熔体从中心进浇后，将沿着截面直径为 4.5 mm
的圆形分流道分流。最后通过点浇口进入模具型腔。

2．8　动作辅助机构设计

主要包括：(1) 留模机构，采用 PL16 留模橡胶

塞，由留模橡胶及留模钉组成，是点浇口模具常用的

有效防止 A 板与 B 板提前分离的装置；(2) 限位机

构，模具较小，采用直径为 10 mm 的限位螺钉；(3)

顶出限位柱，为了防止顶杆顶出行程太大，增加了两

个 16 mm×25 mm 的限位柱；(4) 复位弹簧，选用

较小载荷型弹簧 TF30×15×70，脱料板推力需要大

一些，故选用 TL16×7×25 的弹簧。

2．9　冷却系统的设计

模具较小，冷却要求不高，模具型芯上有很多

镶件，故综合考虑，采用最简单的间接冷却方式，即

冷却水道仅通过模具中的 A 板与 B 板，如图 7 所示。

3　模具结构及工作过程

模具的结构如图 7 所示，采用点浇口 ( 三板式 )
注塑模，因而具有两个分型面，分别位于图 7 中的 I，
III 处，模具为一模八腔结构。模具的工作原理与动

作过程包括如下步骤。

(1) 水口板 4 与 A 板 5 的分离。图 7 所示为点

浇口模具合模的状态，在熔体注射进模具型腔且经

过冷却固化成型后，注塑机动、定模板上的动、定模

将在注塑机的开、合模机构的作用下进行开模动作。

开模时，由于 B 板 7 上的 4 个留模橡胶 31 挤在 A
板 5 的留模孔内，在摩擦阻力的作用下，A 板 5 和

B 板 7 之间分开的阻力明显大于水口板 4 和 A 板 5
分开的阻力。所以，水口板 4 和 A 板 5 首先分开

( 如图 7 所示的 I 处 )，点浇口被拉断，浇注系统留在

定模上，分开 120 mm ( 大于整个浇注系统的长度

15～20 mm) 后，拉杆 18 的头部将碰到 A 板 5，水

口板 4 和 A 板 5 的相对移动停止。

(2) 水口板 4 和定模座板 1 的分离。水口板 4
和 A 板 5 分离后，水口板 4 和定模座板 1 开始相对

移动 ( 图 7 所示的 II 处 )，水口板 4 将浇注系统从

拉料杆 23 中拉脱出，浇注系统自动掉落，完成浇注

系统的脱模，水口板 4 和定模座板 1 分开 9 mm 后，

限位钉 22 头部碰到定模座板 1，它们之间的相对移

动停止。

(3) A 板 5 和 B 板 7 分离。水口板 4 和定模座

板 1 分离后，动模继续向远离定模方向移动，A 板 5
由于有拉杆 18 的作用留在定模上，B 板 7 则可以随

动模向远离定模方向移动，从而实现 A 板 5 和 B 板

7 的分离 ( 图 7 的 III 处 )。A 板 5 和 B 板 7 分开的

过程中，留模钉 32 和留模橡胶 31 逐渐从 A 板 5 的

留模孔中抽出。同时，脱料板 17 在脱料板弹簧 29
的作用下，向上弹起，弹起 3.85 mm 后停止。B 板 7
继续移动，直到 A 板 5 和 B 板 7 之间的空间足以取

出塑料件，最终距离由注塑机的行程决定。

(4) 塑料件的顶出。A 板 5 和 B 板 7 分离完成
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后，注塑机上的顶出油缸通过顶杆推动顶针底板 11
向前移动 15 mm，顶杆 14 随同前移将塑料件顶出，

最终完成塑料件的脱模。

(5) 合模。动模向靠近定模方向移动，直至 B
板 7 与 A 板 5 合拢，顶出系统复位，此时 A 板 5 与

水口板 4 合拢，然后，水口板 4 和定模座板 1 合拢，

整幅模具压紧，完成合模动作，准备进行下一周期的

注塑工作。

4　结语

以典型的电子数码产品为案例，针对大批量生

产条件下的要求，从模具结构设计的角度说明如何

快速、高效的实现生产任务与产品质量要求。通过

设计多型腔排布的点浇口模具并利用三板式注塑模

具的双分型面结构，实现了从注塑到开模落料的全

自动生产过程、产品与凝料自动分离，提高了生产效

率；通过将产品的外观凸面倒置背向于定模，巧妙

地实现了产品留于动模型腔的工艺要求；同时为了

保证产品顶出过程中外观面不会留下顶针痕，采用

了脱料板与顶杆相结合的复合顶出方式。经过生产

实践证明，该套模具的开、合模过程符合设计要求，

在二次分型的过程中，能够按照预期的设计步骤实

现开、合模动作，运动过程中无碰撞、干涉现象。成

型得到的塑料件具有良好的表观质量，适用于大批

量生产，可为企业赢得一定的经济效益。
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石化行业制定绿色发展行动计划
在 7 月份于北京举行的全国石油和化工行业绿色发展

大会上，中国石化联合会会长李寿生表示，为推动全行业绿

色发展，联合会组织制定了《石油和化工行业绿色发展行动

计划》，主要目标是到 2020 年，全行业万元增加值能耗和二

氧化碳排放量均比 2015 年降低 10%，万元工业增加值用水

量降低 18%，重点产品单位综合能耗显著下降。

据了解，该计划目前已完成征求意见稿，发布在即。石

化联合会副秘书长周献慧介绍，《行动计划》以全生命周期

绿色管理为主线，提出了五大发展目标：除万元增加值能

耗等目标外，还包括到 2020 年，化学需氧量、氨氮、二氧化

硫、氮氧化物等主要污染物排放总量均比“十二五”末减少

15%，工业固体废物综合利用率比 2015 年提高 5 个百分点，

危险废物处置利用率达到 100%，重点行业挥发性有机物排

放量削减 30% 以上；全行业本质安全度大幅提升，化工事故

发生率下降 50% 以上，新建企业和搬迁企业进园入区率均

达到 100%，承诺实施责任关怀的企业达到 80% 以上；全行

业绿色发展进程显著加快；基本建立完善的绿色石化标准体

系等。

《行动计划》还明确了生态设计和评价体系建设、绿色环

保产品发展、提高资源能源利用效率、清洁生产技术改造、废

物资源化再生循环利用、污染源治理全面达标排放、化学品

生产和储运安全、科技创新支撑绿色发展、化工园区绿色循

环发展、绿色石化标准体系建设等十项主要任务。

李寿生在会上指出，“十三五”期间，由于资源承载能力

逼近极限，环境约束进一步强化，全面提升绿色、安全发展和

循环经济水平，已成为全行业可持续发展的紧迫任务。因此，

全行业要重点抓好五项工作：一是突出抓好重点领域和关键

环节技术改造，加快形成绿色产业体系，到 2020 年，实现铬

渣处置率达到 100%，磷石膏综合利用率达到 40%，环保再生

胶的生产达到 100% ；二是深入推进循环经济和清洁生产，

努力打造全生命周期绿色产业链；三是积极开展产学研协同

攻关，培育壮大绿色发展新动力；四是全面实施责任关怀、

着力提升行业本质安全水平，承诺实施责任关怀的企业达到

80% 以上；五是积极推进行业绿色发展服务平台建设，营造

良好绿色发展环境。            ( 中塑在线 )

海螺型材建设长春生产基地
芜湖海螺型材科技股份有限公司将投资设立“长春海

螺型材有限责任公司”，并建设 4 万 t 塑料型材项目。

2016 年 7 月 8 日，海螺型材与吉林省长春市农安县人

民政府签署了年产 4 万 t 塑料型材投资协议。

海螺型材表示，为优化现有产能布局，降低物流成本，将

与控股子公司唐山海螺型材有限责任公司 ( 以下简称“唐山

海螺”)，共同出资在长春市农安县设立“长春海螺型材有限

责任公司 ( 筹 )”( 以下简称“长春海螺”)，注册资本 6 000 万

元。其中，海螺型材出资 3 600 万元，占注册资本 60%，唐山

海螺出资 2 400 万元，占注册资本 40%。

同时，以长春海螺为主体，投资建设 4 万 t 塑料型材项

目，以及必要的生产生活辅助设施，总投资额约 1.5 亿元 ( 包

括设备投资和现金投资 )，海螺型材和唐山海螺项目资金来

源均为自有资金及银行贷款。

海螺型材表示，鉴于东北区域气候环境和消费习惯，塑

料型材在门窗材料中使用比例较高，“海螺”牌型材在东北

市场具有较高的知名度。海螺型材在吉林省长春市投资建

设塑料型材生产基地，主要是优化公司现有产能布局，加强

东北区域市场整合，降低物流成本，进一步提升产品竞争力。

据悉，长春海螺型材项目是海螺集团响应国家振兴东北

老工业基地战略，在东北投资的第一个大型项目。项目建成

后，将成为型材公司第九大生产基地，并为集团其他产业进

军东北发挥引领示范效应。

由于项目所在地已拥有部分塑料型材企业及一定规模

的铝合金型材企业，该区域未来将面临一定的市场竞争压

力；而且由于项目远离芜湖总部，区域管理跨度较大。

                    ( 塑新网 )

杨超




