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子母结构注射模具设计
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摘要：当塑料件的结构和大小及形状较为类似时，可采用注射成型模具中带有子母结构的模具设计方法。从子

母结构的整体方案设计、成型零部件设计、冷却系统设计、子模在母模中的定位，子母模的更换与安装，子母模模具的

工作过程，介绍了该设计方法。该方法能够实现迅速更换子模具的同时保持很高的定位精度，达到缩短整个模具的

安装与调试时间、降低注塑模具的生产加工成本、提高注塑成型生产效率的目的。
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Min Quanzhao1， Liu Bin1， Liu Xiongfei2

(1. School of Mechanical and Automotive Engineering， South China University of Technology， Guangzhou  510641， China; 2. Dongguan Jusheng 

Plastic and Electronics Products Co. Ltd.， Dongguan 523863， China)

Abstract ：When the plastic parts with the similar structure, size and shape are produced by injection mold， the mother-child 

structure can be adopted. The overall design of mother-child structure, design of molding parts, design of cooling system, location 
of the child mold, replacement and installation of the child mold, and working process were introduced. The design method can 
achieve rapid changing child mold and maintain a high positioning accuracy. The entire mold installation and commissioning time are 
shortened, production costs are reduced, and production efficiency is improved by this way.
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目前，塑料制品企业在注射成型某些系列的塑

料制品时，其结构和大小形状都较为类似，如图 1 所

示的某系列的手机外壳制品。如果采用传统多套模

具来生产结构相类似的系列产品，既浪费人力，又增

加制造成本。另外，当模具中个别结构部件出现损

坏时，往往需要更换整套模具。因此，为了减少更换

和维修模具带来的生产成本，缩短模具制造、安装、

调试和生产周期，笔者在传统的注射模具结构基础

上进行改进，设计出具有子母结构的注射成型模具，

如图 2 和图 3 所示。

图 1　某系列的手机外壳制品

1　子母结构注射模具的特点

常用的注射成型模具 [1–3]，其结构由定模和动模

两大部分组成。定模板与型腔组成定模部分， 动 模

(a)                                                    (b)

a—子模和母模； b—子模

图 2　具有子母结构的注射成型模具实物图

              (a)                                                      (b) 

a—母模； b—子模

图 3　具有子母结构的注射成型模具 3D 造型图
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板与型芯、推出机构等组成动模部分。在更换新的

注塑产品时，不论产品的形状和大小如何，都需要更

换整个动模和定模部分，而且更换后的模具也需要

重新安装和调试，这些都会延长产品的生产周期。

在注射成型形状和大小基本相同的通讯类电

子产品塑料外壳时，注射成型模具可以采用子母结

构 [4]，即可以共用母模，只需更换与塑料件相关且体

积较小的子模具部分，而母模具仍然保留在注塑机

上，母模具内轮廓形状与子模具外轮廓相对应，依靠

斜楔机构，快速定位子模具。与整个模具相比，子模

具的结构简单，体积较小，从而减少了模具加工量，

缩短了模具的制造周期。同时，模具的安装定位更

加容易，从而缩短了模具的安装调试时间，简化了模

具的维护保养过程。

2　子母结构注射模具设计

2．1　子母结构的整体方案设计

具有子母结构的注射成型模具如图 4 所示，主

要分为母模部分和子模部分，其结构主要具有以下

特点。
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1—母模定模座板； 2—热流道喷嘴； 3—定模斜楔； 4—子模动模板；

5—动模斜楔； 6—推板导柱套； 7，22— 弹簧； 8—子模推板固定板； 

9—子模推板； 10—卡位块； 11—推板连接柱； 12—垃圾钉； 13—母模

动模座板； 14—母模推板； 15—母模推板固定板； 16—压块； 17—推

杆；18—母模动模板； 19—直定位套； 20—子模定模板； 21—母模定

模板； 23—垫块； 24—定位圈； 25—铜管； 26—水嘴

图 4　具有子母结构的注射成型模具

(1) 母模部分包括母模动模部分和母模定模部

分。在进行模具设计时，为了减少模具的加工时间

和成本，同时满足母模的强度和支撑性能等要求，母

模的设计采用对标准模架实施必要的改造和增加一

些小的模具配件的方法来达到使用要求 [5]。

(2) 子模部分由子模定模和子模动模两部分组

成。其中，子模定模部分由型腔和子模定模板 20 组

成，而子模动模部分由型芯、子模动模板 4、子模推

板固定板 8、推板连接柱 11 和子模推板 9 等组成。

模具的型芯和型腔分别安装于子模的动定模板 4 和

20 上，同时为了防止型芯、型腔错位而影响塑料件

质量，模具采用直角定位套 19 以及导柱导套等导向

机构进行定位导向。

(3) 为了提高模具的冷却效果，母模和子模部分

分别采用两套不同的冷却系统，子模的冷却系统首

先需要在水道外部安装铜管 25，然后将铜管 25 和

冷却水嘴 26 相接，最后通入冷却水进行冷却，同时

需在母模的动模和定模部分加工出 U 形槽，使子模

快速更换时，外部的铜管 25 部分不会发生干涉。母

模的冷却系统比较简单，只需在母模动模和定模钻

出直通式的水道。

(4) 为了实现子模的动定模部分能快速且精确

更换，在子模的动模和定模部分各采用了两块斜楔

块。采用这种斜楔块形式具有结构简单、导向精度

高、安装方便等特点。

(5) 该子母结构的注射成型模具采用热流道 [6]，

每次脱模都不必把浇注系统凝料随同产品脱出，有

利于自动化生产，节省原料。

2．2　成型零部件设计

注射模的成型零部件是指构成模具型腔的零

件，通常包括凹模、型芯，以及各种成型杆和成型镶

件。而子母模的成型零部件只需在子模部分进行安

装。与传统注射模具相比，子模的体积小，一般损坏

也只发生在子模上，容易更换。可以用同一母模配

备多个子模，达到减少模具材料、便于模具的存储和

运输的目的。当子母模具的成型零部件型芯和型腔

加工出来后，分别安装在子模动模板 4 和子模定模

板 20 中并通过螺母固定。为了防止模具运动时型

芯和型腔的错位而影响产品质量，模具采用直角位

套 19 进行定位导向。

2．3　冷却系统设计

为了便于子母模的安装和更换，同时保证制品

能够在合适的温度下注射成型，提高生产效率，因

此，对冷却系统提出了较高的要求。根据冷却水道

设计的基本原则 [7]，冷却系统设计如图 5 所示。本

模具采用母模和子模两套不同的冷却系统，总设 6
条冷却回路。子模的冷却系统首先需要在子模动模

板 4 和子模定模板 20 中分别加工出冷却水道，并在
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出口端 A 处加工出螺纹连接孔，然后连接铜管 25，
铜管 25 的另一端与水嘴 26 连接，最后通入冷却水

进行冷却。为了便于子模的更换，需在母模动模板

18 和母模定模板 21 中的 B 处分别加工出 U 形槽，

母模的冷却系统比较简单，只需在母模动模板 18 和

母模定模板 21 中加工出冷却水道。为了使制品冷

却均匀，母模定模板 21 中的水道开设方向应垂直于

U 形槽，而母模动模板 18 中的水道开设方向应平行

于 U 形槽。

(a)

(b)

a—子模冷却系统； b—母模冷却系统

图 5　具有子母结构的注射模具的冷却系统

2．4　子模在母模中的定位

子模在母模中的定位主要分为 3 部分，子模定

模的定位 ( 如图 6 所示 )、子模动模的定位和子模推

板的定位。

图 6　子模动模的定位

(1) 当型腔安装于子模定模板 20 后，子模定模

板 20 装在母模定模板 21 上，沿着定模斜楔 3 下滑，

直至紧靠母模定模板 21 的基准面，从而实现定位。

采用这种形式具有结构简单、导向精度高、安装方便

等特点。

(2) 子模动模的定位与子模定模的定位类似，当

型芯安装于子模动模板 4 后，子模动模板 4 在母模

动模板 18 上的动模斜楔 5 作用下紧靠母模动模板

18 的基准面，从而实现定位。

(3) 子模推板的定位。先将子模推板 9 和子模

推板固定板 8 通过推板连接柱 11 连接固定，后通过

卡位块 10 将推板连接柱 11 限定 ( 如图 7 所示 )，最
后将卡位块10用螺钉固定在母模推板固定板15上，

从而可实现子模推板 9 与母模推板 14 的同步运动。

图 7　子模推板的定位

2．5　子母模的更换与安装

在注射成型形状和大小相似的产品时，只需要

更换与产品相关的子模具部分，而母模仍然保留在

注塑机上。更换子模时，先松开卡位块 10，然后将

斜楔 3 和 5 松开，接着松开子模定模板 20 与母模定

模板 21 的连接螺栓，最后松开子模动模板 4 与母模

动模板 18 之间的螺栓，这时整个子模连同推板连接

柱 11 都可以顺利脱离出母模。子模的安装过程与

此相反。

2．6　子母模模具的工作过程

子母模的工作过程与常规注射模的工作过程

相似。子母模合模时，在直角位套 19 和导柱、导套

的导向定位作用下，母模动模板 18 和定模板 21 闭

合，带动子模动模板 4 和定模板 20 闭合。然后注塑

机开始注射，塑料熔体经热流道喷嘴 2 进入型腔，待

熔体充满型腔并经过保压、补缩和冷却定型后开模。

开模时，注塑机合模机构带动动模部分后退，模具从

子母模动模和定模的分型面分开，塑料件留在型芯

上随动模一起后退。当动模移动一定距离后，注塑

机的顶杆接触母模推板 14，母模推板 14 通过推板

连接柱 11 带动子模推板 9，顶出机构开始动作，使

推杆 17 将塑料件从型芯中推出，然后机械手将塑料

件取出，至此完成一次注射成型过程。合模时，母模

推板 14 和推板固定板 15 依靠弹簧 7 复位并为下一

次注射成型做准备。

3　结语

使用子母结构的注射模具，当注射成型产品变

杨超
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更时只需更换子模部分，可实现共用母模以及模板

和模架。通过简单可靠的连接机构，能实现高效快

速地更换子模。在实际生产过程中，使用子母结构

的注射模具，可使产品的生产周期缩短 10%，主要

生产设备的有效利用率提高 15%，平均交货期缩短

20%～40%。
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