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齿轮套注塑模设计
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摘要：在分析产品要求及成型工艺的基础上，设计了某玩具车齿轮套注塑模。根据产品结构，采用对称式扇形浇

口；为提高成型效率，简化模具结构，采用斜导柱滑块抽芯机构，将侧抽滑块的滑槽设置在动模板上。并设计推管与

推杆联合推出机构，从而有效地保证了产品的成型质量和生产效率。同时利用 Pro／E 软件提高了设计效率，缩短了

产品开发周期。
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Abstract ：On the analysis of product requirements and molding process，the injection mould for gear sleeve of toy vehicle 
was designed. The symmetric fan gate and ejector sleeve and the inclined guide pillar slider core pulling mechanism were adopted 
to improve molding efficiency based on product structure，and the side pumping chute slider was arranged in the movable template. 
At the same time，push tube and push rod joint institutions were designed to effectively ensure the product quality and production 
efficiency. By using Pro／E software，design efficiency was improved and the product development cycle was shortened.
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高强度尼龙 66(PA66) 的密度为 1.15 g／cm3，

连续耐热 80～120℃，平衡吸水率为 2.5%，能耐酸、

碱等大多数溶剂腐蚀，但易溶于苯酚、甲酸等极性溶

剂。具有优良的耐磨性、自润滑性，力学强度较高。

但吸水性较大，因而尺寸稳定性较差。图 1 为某玩

具车齿轮套零件图，材料为高强度 PA66。
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图 1　齿轮套零件图

该零件为深筒形，塑料件顶部有一金属镶件 ( 耐
磨圈 )，并且有侧孔。总体尺寸大小适中，但零件尺

寸精度要求较高，特别是要求塑料件平整光滑、无飞

边，顶出时塑料件无变形与破损。总体来说，该产品

对注塑成型工艺及模具结构要求较高 [1–3]。笔者根

据此结构特点，采用斜导柱滑块抽芯机构以及推杆
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与推管联合推出机构，设计了模具，并主要介绍了浇

口、侧抽芯机构、推出机构等的设计。

1　注塑工艺分析及浇注系统设计

本模具的关键设计在于浇注系统的设计，既要

保证模具的充型能力，又要使得成型塑料件的工艺

质量符合要求。产品为深筒件，且两端开口，在一模

一腔布局下适合采用轮辐式浇口或扇形浇口，通过

Pro／E 塑料顾问模块对这两种不同的浇口形式进行

充型模拟分析，采用对称扇形浇口不但充型效果更

好，而且成型出的产品不会出现应力变形和熔胶痕。

浇口形式见图 2，充型模拟见图 3。
2　模具结构设计

2．1　主流道设计

(1) 主流道小端直径。

主流道小端直径 d = 注塑机喷嘴直径 +(2～3)
=3 +(2～3)， 此处取 d =5 mm。

(2) 主流道的球半径。
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图 2　浇注系统示意图

图 3　充型模拟示意图

主流道的球半径 SR =10+(1～2)，取 SR=12 mm。

(3) 主流道锥度。

主流道锥角一般应在 2°～6°，取 α=4°，所以流道

锥度为 α／2=2°。
(4) 主流道大端直径。

主流道大端直径 D=d+2L tg(α／２)，d 为主流

道小端直径，L 为主流道斜边长度，取 D ≈ 6.3 mm。

(5) 主流道大端倒圆角。

倒角 D／8 ≈ 0.8 mm。

2．2　成型零件设计

成型零件设计见图 4。

图 4　成型零件设计

为了减小模具的整体高度，同时方便设置冷却

水路，型腔和型芯设计成整体式。齿轮套顶部孔和

底部两个小孔分别设置单独小型芯，定模型芯采用

台阶固定在定模板上，小孔型芯采用横销固定在推

管侧壁内。齿轮成型精度要求较高，同时为成型零

件方便加工，故将齿成型部分设计为单独镶件——

齿成型圈，可采用电火花线切割加工，同时也方便修

磨与更换。因动模型芯内侧为推杆，外侧为推管，故

其只能固定在模架底板上。

2．3　侧抽芯机构设计

侧抽芯机构是本模具一个需要重点设计的零

部件，直接决定了本模具的复杂程度与成型效率，为

提高成型效率，简化模具结构，采用斜导柱滑块抽芯

机构，将侧抽滑块的滑槽设置在动模板上。

2．4　推出机构设计

为保证制件平衡推出，本模具采用推杆与推管

联合推出机构，推杆和推管既为推出机构零件，也是

成型零件，其中推杆设计为斜锥形，顶部切出扇形浇

口流道，余下的端面部分侧可起合模复位作用。为

保证推管和推杆同时推出，两者采用横销连接，并在

中间的动模型芯上开出让位槽，让位槽的长度应该

大于推出距离，见图 5。

图 5　推出机构设计

2．5　冷却系统设计

该制件体积与壁厚尺寸都不大，冷却要求不

高，可分别在定模板和动模板上采用单层直流式冷

却的水路设计。

2．6　整体模具结构设计

模具的整体结构见图 6。本模具主要有以下零

部件：底板、型芯固定板、垫块、动模板、导柱、导套、

螺钉、定位环、浇口衬套、定模型芯、斜导柱、面板、

定模板、楔紧块、耐磨条、小孔型芯、推杆、防转销、横

销、推管、动模型芯、齿成型圈、制品镶件。

3　模具工作过程

在本模具设计过程中，首先利用 EMX 的开模

运动仿真，检查零件相互之间是否干涉，如存在干

涉，及时修正，保证整套模具系统的正常运行；如果

不存在相互干涉，可按照先前的设计进行工作。

模具工作过程：开模时，模具首先从分型面打

开，主流道凝料从浇口衬套中拉出，侧滑块随动模移

动，在斜导柱作用下实现侧抽。开模一定距离后，注

射机顶辊从模具底部推顶推杆和推管一起移动，从

而将制件从动模板中推出，完成一次注射过程。

4　结论

本模具根据齿轮套的结构特点，利用 Pro／E 软

件进行成型工艺分析及模具整体设计，采用对称扇

形浇口和推管推杆联合推出机构，合理的浇注系统
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1—底板；2—型芯固定板；3—垫块；4—动模板；5—导柱；6—导套；7，14—螺钉；8—定位环；9—浇口衬套；10—定模型芯；11—斜导柱；

12—面板；13—定模板；15—楔紧块；16—耐磨条；17—小孔型芯；18—推杆；

19—防转销；20—横销；21—推管；22—动模型芯；23—齿成型圈；24—制品镶件

图 6　模具结构工程图
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和顶出机构不仅能保证塑料件的质量和精度，同时

也能提高生产效率 [4-8]。
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