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储物箱热流道注射模设计 *

霍余达，赵建，梁严，任祎铭
( 大连工业大学纺织与材料工程学院，辽宁大连 116034)

摘要：根据储物箱的结构特点与工艺分析，采用 Pro／E 软件进行产品三维建模和注射模设计，使用热流道注射

提高产品质量；运用先进的注射成型分析软件 Moldflow，对所设计的储物箱模具进行仿真分析，确定最佳的流道、浇

口与冷却水道的排布；通过采用横向侧抽芯方式实现产品的侧面通孔的脱模，成功地应用于生产实践。
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Design of Injection Mould with Hot Runner of Storage Box
Huo Yuda， Zhao Jian， Liang Yan， Ren Yiming 

(School of Textile & Material Engineering， Dalian Polytechnic University， Dalian  116034， China )

Abstract ：According to the structural features and process analysis of storage box，Pro／E software was used for 3D modeling 

of plastic part and mould structure，the hot runner technology was applied to improve the plastic part quality. The mould was 
simulated and analyzed by using high level injection tooling Moldflow to optimize the feeding and cooling system. Side core-pulling 
were used for demolding of the molded part. The design was successfully applied in practice.
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热流道是应用于塑料注射模具浇注系统的一

种先进技术，是热塑性塑料注射成型工艺的发展方

向。根据喷嘴结构的不同热流道浇注系统可以分为

开放式和阀式喷嘴。阀式热流道在国际上已经标

准化，这种系统通过采用针阀控制浇口的打开或关

闭，从而实现料流的“动态”控制，使浇口光滑平整，

很好地改善制品的缺陷问题。美国 GE 公司研制的

SVG 顺序阀式热流道浇口，能有效地避免熔接痕，

降低成型压力，广泛应用于薄壁制品的生产，在诸如

笔记本电脑外壳等较大型薄壁类制品的生产中发挥

了巨大作用。笔者根据冰箱储物箱的结构特点和使

用要求，选择采用阀式热流道，运用 CAD／CAE 技

术，设计了热流道注射模具，提高了制品质量以及经

济效益。

1　产品结构分析

储物箱的结构图如图 1 所示。由于储物箱的

工作环境为冰箱冷冻室，所以使用的材料需要有耐

低温性，因此选取的材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯

乙烯塑料 (ABS)，材料收缩率为 0.4%～0.9%，可以

在 –25～60℃之间正常工作，同时它有着很好的成

型性，加工出的制品表面十分光滑。塑料件规格为

430 mm × 370 mm × 200 mm，塑料件平均壁厚

为 2.5 mm，壁厚最大处为 3 mm。塑料件两侧有两

个直径为 5 mm 的通孔，由斜导柱侧向分析与抽芯

机构来完成。
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图 1　储物箱的结构图

2　模具结构设计

塑料件的模具结构图如图 2 所示。

2．1　热流道设计

通过加热使塑料在经过热流道时保持高温熔

融状态，熔体在通过流道时压力损失较小，因此可以

对塑料件进行低压注射 [1]。同时热流道可以减少注
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射过程中的废料产生，减少或避免冷料头的生成，可

以减少模具的开模行程，降低成型周期等 [2]。笔者

选择热流道注射浇注系统。

热流道直径计算 [3–4] ：

主流道： 0.127 ( )cmD Qs s
3#=

分流道： 0.273 ( )cmD QR R
3#=

体积流率计算：

 Q V W t V P P
R T
1 2

~#= = + +l

 
式中：Qs——主流道中的体积流率，cm3／s ；

	 QR——分流道中的体积流率，cm3／s ；

 V——塑料熔体在熔融状态下的比容，cm3／g ；

 W——制品及流道凝料量之和，g ；

 t——注射时间，s ；

 P1——熔体在流道中所受的外部压力，MPa ；

 P2 ——熔体在流道中所受的内部压力，MPa ；

 ω——熔体的比热容，cm3／s ；

 R′——修正的气体常数；

 T ——绝对温度，K。

其中的数据可以在相应的表格中查出。

P1=50 MPa ；P2=19 MPa ；R′=0.082 MPa · cm3

／(g · K) ；ω=0.822 cm3／g ；T=503K。

经计算 V=1.420 cm3／g ；Q=32 982 cm3／g。

主流道 Ds=0.903 cm ≈ 10 mm ；DR =6.93 mm ≈ 

7 mm。

根据计算结果，选择相应规格的热流道。

在图 2 中采用阀式热流道，主热流道直径为

10 mm，两侧分热流道直径为 7 mm，主流道与分流

道相距 100 mm。

2．2　模流分析

Moldflow 可用于分析注塑件成型过程，并可以

分析塑料件缺陷如熔接痕等 [6]。它可以优化塑料件

的设计，节省设计人员大量的时间，设计人员通过

模拟可以不断更改模具设计，从而使设计更加合理；

利用 Moldflow 软件，可以对模具的型腔、流道、浇口

位置及尺寸和冷却系统等进行优化并修改，并在计

算机上进行修复、模拟，可大大提高模具质量，并可

以有效地减少试模次数。

图 3 为 ABS 塑料件的充填顺序结果图，模拟

充填时间为 3.344 s。笔者采用阀式热流道进行充

填模拟，内侧流道直径为 10 mm，两侧流道直径为

7 mm，图中阀式浇口分两级控制，首先中间一级浇

口打开进行注射，两侧二级浇口在 1 s 后打开并注

射。

图 3　充模顺序结果图

图 4 为熔接痕分析图。从图 4 可以看出，塑料

件的熔接痕较少，说明阀式浇口能够有效地消除塑

料件熔接痕；同时阀式浇口不会产生流涎拉丝等现

象 [7]，可以达到快速充模的目的。塑料件内部排布

有 8 条直径 10 mm 的冷却水道，可以使塑料件快

速冷却。

图 4　熔接痕分析图

2．3　侧抽芯

对于塑料件来说，塑料件表面常会有凸起、凹
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15—支架； 16—滑板； 17—侧型芯；18—锁紧块；

19—斜导柱； 20—冷却水道； 21—凹模； 22—阀芯； 23—热流道； 

24—制件； 26—导柱； 27—凸模；  28，30—支架

图 2　塑料件的模具结构图

杨超



 75 霍余达，等：储物箱热流道注射模设计 

陷或者螺纹等复杂结构 [7]。在塑料件成型完成后，

凸起或凹陷等结构会阻碍模具的开模。对于一些塑

料件表面的凸起或凹陷可以通过斜顶或外侧抽芯机

构来辅助塑料件的顶出 [8]。笔者设计的塑料件两侧

有直径为 5 mm 的通孔，使得模具无法直接开模，

故采用斜导柱侧抽芯方式进行开模，图 5 示出斜导

柱侧抽芯。

图 5　斜导柱侧抽芯

2．4　模具工作过程

由图 1、图 2 可见，塑料件侧面存在通孔，采用

直接的开模方式无法取出塑料件，该模具利用斜导

柱带动侧抽芯运动，从而达到顺利取出塑料件的目

的。模具的总体结构方案如图 6 所示。

模具工作原理如下。

塑料熔体通过热流道 23 及阀式浇口向模具内

注射，直至熔体充满型腔，然后保压、冷却、固化，模

具开模。

模具首先由分型面 I 打开，动模运动时，斜导柱

19 带动侧抽芯向两侧运动，侧抽芯与塑料件分离。

在塑料件与定模分开足够距离后，推板 2 与推

杆固定板 3 推动推杆 11 将塑料件顶出。

在合模过程中，当定模的斜导柱 19 与侧型芯

17 接触，带动侧型芯 17 向内运动，使得侧型芯 17
复位。

当复位杆 12 与定模板 6 接触时，推动推杆 11、

推板 2 与推杆固定板 3 准确复位。

开始注射，进行下一次的循环。

图 6　模具三维爆炸图

3　注意事项

(1) 由于塑料件内有通孔，所以开模时不能采用

正常的开模方法，从而使用斜导柱的方式来实现侧

抽芯的抽取完成模具的开合模。

(2) 由于塑料件较大，单个流道充模会使塑料件

产生一定的缺陷，所以采用辅助充模结构使得塑料

件能够更好地充模。

(3) 由于有斜导柱的存在，使得塑料件外部不适

合安置冷却水道。

(4) 在分型面处开设排气槽。

4　结语

该塑料件的模具采用 Moldflow 软件进行三维

建模和设计 , 合理地使用热流道有效地降低成本，

减少开合模时间，提高塑料件的性能；利用斜导柱

使复杂塑料件快速开模，设计的模具运动平稳，脱模

顺畅能够达到预期的效果。
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