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内外托架注射模设计

秦 涵 张景黎
（北京电子科技职业学院，北京 100176）

摘要 介绍了内外托架模具的设计过程，提出了一模两腔塑料注射成型模具结构设计的新思路。采用型腔内外

布置的方式取代传统意义上型腔并排布置的方式，可以减小模具外形尺寸，从而达到使用较小规格注塑机成型外形

尺寸较大塑料件的目的。
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塑料注射成型模具型腔的数量是根据塑料件

的产量、精度、模具的制造成本及所选用注塑机的具

体参数确定的。当模具为一模两腔结构时，多采用

型腔并排布置的方案。对于某些质量较轻，但外形

尺寸较大的塑料件来说，采用大规格注塑机成型不

够经济；但稍小规格的注塑机虽然在注射量及锁模

力方面能够达到成型要求，却难以装下外形尺寸过

大的模具。解决这一难题，应从塑料件及模具结构

方面综合考虑。当模具两个型腔所成型的塑料件尺

寸或形状不完全相同时，如果能够在模具结构设计

过程中大胆创新，以型腔内外排列的形式取代传统

的并排布置方案，是有望形成突破的。

1　塑料件分析

1．1　塑料件材料分析

内外托架采用丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯共聚物

（ABS）成型。在常温下，该材料为无毒、无味的微

黄色或白色不透明粒料 [1]，密度为 1.05 g／cm3。

ABS 具有突出的力学性能和良好的综合性能，

使用温度一般不超过 80℃。ABS 的吸湿性和湿敏

性都较大。在成型加工前，应在 80～90℃的环境下

干燥 2～4 h，料层厚度为 30～40 mm。

常用阻燃级、通用级和抗冲级 ABS 的成型温度

一般在 160～220℃。注射加工时，注塑机机筒后段

温度为 150～170℃；中段温度为 165～180℃；前段

温度为 180～200℃；喷嘴温度为 170～180℃。ABS
树脂的注射压力一般取 80～100 MPa，塑料件的注

射保压时间 20～90 s ；高压时间为 0～5 s ；冷却时

间为 20～120 s。成型 ABS 时，模具温度一般控制

在 40～70℃。当塑料件体积较大时，模具定模的温

度一般应比动模高 5℃左右。

1．2　塑料件结构分析

根据客户的使用要求，内托架与外托架需设置

在同一套模具中。即在一个成型周期里，需同时成

型内托架和外托架各 1 件。

内托架与外托架除尺寸大小不同外，结构形式

完全相同，塑料件结构及尺寸如图 1 所示。

（a）

（b）

（c）

a—内外托架结构；b—内托架尺寸；c—外托架尺寸

图 1　内外托架结构、尺寸

在托架顶部和底部，各设有一个圆环。顶部

圆环的剖面为“一”字形；底部圆环的剖面为“L”
形，上下两圆环由设置在侧面的立板及加强筋连接
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在一起。塑料件壁厚最大处为 2.5 mm，最小处为

2 mm，整体壁厚较均匀，容易成型。由于对外观要

求不高，塑料件的进料及推出方式无特殊要求。

2　模具结构设计

2．1　模具结构方案的确定

在一模两腔的情况下，若采用传统意义上

的型腔并排布置方案，模具的最大外形尺寸为

560 mm×450 mm，如图 2 所示。

虽然内、外托架本身质量不大，但由于模具外

形尺寸较大，在注射成型时，需采用 500 g 以上的注

塑机。

为降低模具制造成本，减小模具外形尺寸，达

到采用较小规格注塑机成型的目的，在进行内外

托架模具设计时，采用两个型腔内外布置的形式

取代了传统的型腔并排布置方案。此时，模具外

形尺寸减小为 420 mm×360 mm，可直接安装在

300～350 g 之间的注塑机上成型，模具型腔布局如

图 3 所示。
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图 2　内外托架型腔并排排列模板布局
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图 3　内外托架模具型腔内外布置模板布局

2．2　模具细节设计

（1）浇注系统设计

内外托架塑料件结构特殊，浇注系统的合理设

计非常关键。模具的主流道采用主流道衬套的形式，

衬套口部锥孔小端直径为 5 mm，锥角 α取 3°，总长

为 60 mm。为提高模具生产效率，该零件直接采购

标准件。

在塑料注射模具中，常用的分流道截面形式包

括圆形、半圆形、梯形、矩形、U 形等，它可以由两块

模板组合而成，也可以单独开设在一块模板上［2］。

为便于加工制造，内外托架模具采用热量损失及压

力损失小、成型效果好、且只需开设在一块模板上的

梯形截面分流道。

综合考虑塑料件结构与成型加工的方便，内

外托架模具采用点浇口进料的形式，将浇口设置

在塑料件侧面立板的顶部。浇口小端口部直径为

1 mm，锥度为 10°。为了减轻工人的劳动强度、提

高生产效率，内外托架模具采用了全自动脱点浇口

的结构。

在注射成型过程中，注塑机喷嘴与模具接触，

致使其前端存有一小段冷料。为了去除料流中的前

锋冷料，需在模具的浇注系统中设置冷料穴。在内

外托架模具中，冷料穴设置在分流道的末端。

为将浇注系统凝料留在定模固定板一侧，由推

料板实施推出动作，内外托架模具采用了四个球头

形拉料杆。

（2）推出机构设计

在模具的使用过程中，推出机构是最容易出现

故障的。在进行推出机构设计时，必须考虑到加工

和维修的方便。

内外托架模具采用推件板及圆形截面推杆联

合推出的形式。圆形截面推杆滑动阻力小，有系列

化的标准件可以选用，应用广泛。在内外托架模具

中，圆形截面推杆用于完成对内托架的推出。推件

板推出机构的特点是推出面积大，塑料件推出平稳、

可靠。在内外托架模具中，推件板用于实现外托架

的推出。

（3）冷却系统设计

合理的冷却系统是模具正常生产的重要保证。

采用冷却效果好、加工简便的圆形截面水道对内外

托架模具进行冷却。在动模型芯及型腔板内部，各

设有两条自下而上的水道，分别用于对内托架及外

托架的侧面立板部分进行冷却。考虑到塑料件及模

具结构的特殊性，模具其他部分无需进行冷却。
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（4）成型部分设计

如图 4 所示，内外托架模具的定模型芯用于成

型内托架的顶面、内表面及外托架的底面；动模型

芯用于成型内托架的外表面和外托架的内表 面；型

图 4　内外托架模具成型示意图

腔板用于成型外托架的外表面；推件板用于成型外

托架的顶面；内型芯用于成型内托架的底面。为保

证模具使用寿命，用于成型的零件全部采用 P20 钢。

由于各板及型芯相对独立，且结构并不复杂，加工与

制作均较为方便。

3　模具动作原理

内外托架模具装配图如图 5 所示。开模后，

胀套带动型腔板和定模型芯固定板右移，模具从

Ⅰ – Ⅰ处进行第一次分型，至型腔板内拉料杆孔的

底部接触到挡圈为止。接着，在胀套的带动下，凹模

带动定距拉杆，使之推动推料板右移，模具从Ⅱ – Ⅱ

处进行第二次分型。当定距拉杆的台肩接触到定模

固定板内的台阶孔时，推料板停止运动，被推料板推

出的浇注系统凝料从定模固定板与定模型芯固定板

间的空隙中落下。随后，模具从Ⅲ – Ⅲ处进行第三

次分型，动模部分与定模部分分开。最后，注塑机顶

出，模具从Ⅳ – Ⅳ处实现第四次分型，成型后的内外

托架分别被推杆和推件板从模具中推出。

4　结论

内外托架模具构思巧妙，结构先进、合理。在试

模过程中，模具动作平稳、可靠，所成型的塑料件外

形平整、美观，尺寸合格。内外托架模具采用型腔内

外排列的方式，其成功设计与制造为一模两腔塑料
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1—动模固定板； 2—垫块； 3—推板； 4—推杆固定板； 5—推杆； 6—复位杆； 7—支承板； 8—型芯固定板； 9—动模型芯； 10—内型芯；

11—推件板； 12—型腔板； 13—定模型芯； 14、22—水嘴； 15—定模型芯固定板； 16—定模固定板； 17—推料板； 18—拉料杆； 19—主流道衬

套； 20—定位圈； 21、26、27、29、31、34—螺钉； 23—导柱； 24—导套； 25—水堵； 28—拉套； 30—胀套； 32—挡圈； 33—定距拉杆

图 5　内外托架模具
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注射成型模具的结构设计开创了新思路。
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