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  摘要  通过分析光固化支架套的使用要求和结构特点 , 用 Pro / E 分模的方法完成了光固化支架套的注塑模具设

计 , 阐述了该模具分型面的选择、浇注系统和成型零件的设计、侧抽芯机构的设计及有关计算。生产实践证明 , 该模

具结构简单紧凑 , 工作可靠 , 操作方便 , 成型的塑料件质量好。
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  随着塑料工业的发展, 塑料在电子类消费品中

的应用越来越多, 其涉及领域已从电子产品的外壳

制造延伸到电子产品的内部零件, 并且成为制造某

些电子元器件的重要原料之一。塑料电子元件一般

为配合件, 结构比较复杂, 精度要求较高, 因此模具

设计难度较大。笔者使用模具的 CAD 设计技术, 对
某电子产品用光固化支架套注塑模具进行设计。

1 塑料件的工艺性分析

该塑料件的结构主要为回转体, 如图 1 所示, 材
料为( 丙烯腈 /丁二烯 /苯乙烯 ) 共聚物 ( ABS ) 。该

塑料件为配合件, 因此对精度要求较高。从图 1 可

看到塑料件上有一个斜孔, 该斜孔需采用侧抽芯机

构成型, 在设计侧芯时应重点考虑保证塑料件的顺

利脱模和尺寸精度, 减少模具体积, 进而降低成本 ,
但这会增加分型的难度, 因此在选择分型面时需综

合考虑。塑料件要求所有表面抛光, 因此对于成型

零件的表面粗糙度要求较高。

图 1 塑料件结构

2 注塑模具结构设计

模具整体结构如图 2 所示。该模具为一模两

腔, 型腔对称布置, 设置潜伏式浇口, 斜滑块采用二

级侧向分型抽芯机构, 手动脱模, 隔板式冷却方式。

2. 1 分型面的选择

在选择分型面时, 考虑不影响塑料件的外观质

量及成型后能顺利取出塑料件, 可以减少侧抽芯机

构的数量, 同时使得侧抽芯机构留在动模一侧。

由于该塑料件需要设计多个侧抽芯机构方能顺

利脱模, 特别是塑料件上的圆角及与轴向成角度的

圆台使得模具变得十分复杂。因此, 在本设计中, 将
分型面设计在塑料件轴向方向的法向上, 用哈夫模

的形式进行径向开模。这样避开了塑料件上的圆

角, 从而减少了侧抽芯机构的数量, 大大减少了模具

的设计制造难度, 还可保证塑料件的质量。

2. 2 浇注系统设计

将分流道设计在斜滑块上, 这也是型腔分布、塑

料件特点及抽芯机构所决定的。由于塑料件圆台部

分的壁厚较其它地方大, 浇口设在此处有利于熔料

流动, 因此分流道较长, 且在斜滑块上。采用潜伏式

浇口省去拉料杆, 从而降低模具设计难度。塑料件

采用一模两腔的设计, 型腔采用矩形布局, 这样有利

于型腔的排列和模具的平衡。

( 1) 主流道衬套设计 主流道形状设计为圆锥

形, 小端尺寸为 　4 mm。其主流道衬套圆弧球半径

与注塑机喷嘴成球面接触, 尺寸为 SR12 mm ( 注塑

机喷嘴球半径为 SR10 mm) 。主流道衬套选用优质

工具钢 T8A 进行加工并须进行热处理 ( HRC ≥

55) 。

( 2) 分流道设计 分流道的形状及尺寸与塑料

件的体积、壁厚、形状的复杂程度、注射速率等因素

有关。该塑料件的体积较小, 壁厚较均匀, 为便于加

工, 分流道截面形状采用半圆形, 直径取 6 mm。

( 3) 潜伏式浇口设计 浇口是连接分流道与型

腔的通道, 是浇注系统中截面最小的部分, 但却是浇

注系统的关键。根据塑料件的实际情况, 选择潜伏

式浇口, 具体尺寸如图 3 所示。

2. 3 成型零件设计

根据塑料件结构特点, 模具型腔采用组合式结

构, 设置在定模上, 型芯采用镶嵌式结构, 这样可使
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1—定位圈 ; 2—隔水板 ; 3—定模座板 ; 4—小滑块锁紧楔钉 ; 5—A 板 ; 6—斜滑块 ; 7—限位块 ; 8—小滑块定位销 ; 9、28—弹力橡胶 ;
10—动模镶件 ; 11 —镶件螺钉 ; 12、15—平头螺钉 ; 13—动模座板 ; 14—限位块螺钉 ; 16 、25 —耐磨块 ; 17 —小滑块锁紧楔 ; 18—侧型芯耐磨块 ;

19—侧型芯 ; 20—镶嵌式型芯 ; 21—密封圈 ; 22—浇口衬套 ; 23—哈夫块 ; 24 —大锁紧楔螺钉 ; 26—大滑块锁紧楔 ;
27—定位螺钉 ; 29—定位销 ; 30 —B 板

图 2  模具总体结构

图 3 流道与浇口

模具结构紧凑且简单。型腔最终结构尺寸如图 4 所

示。

2. 4 推件方式的选择

由于塑料件的外形特点及分型面的选择位置 ,
若采用顶杆顶出塑料件, 易在顶杆处留下白点, 而塑

料件的外观质量要求较高, 因此不适合采用顶杆推

出方式。但采用推板、推管等推出机构则会使模具

结构复杂, 加大制造难度。因产品批量不是很大, 因
此本模具采用手动脱模。

2. 5 标准模架的选择

根据塑料件尺寸及型腔的布局, 选择 LKM _SG
- 2535 - CI 型 300 mm ×250 mm 的标准模架。因

采用手动脱模, 因此在使用该模架时将垫块和推出

图 4 型腔结构

元件予以拆除, 模架的具体尺寸如表 1 所示。

2. 6 侧向分型与抽芯机构设计

由于塑料件一侧有带孔圆台, 外部结构有内凹,
为了使脱模顺利进行, 采用 4 个斜滑块侧向分型。

模具采用自动侧抽芯机构, 再由斜滑块带动侧型芯

完成侧向抽芯动作。
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表 1  模架主要尺寸 mm 
项  目 数值

模板宽度 250
模板长度 350

动模板厚度 120
座板宽度 300
座板厚度 25

定模板厚度 80

( 1) 抽芯距与抽拔力的计算

①抽芯距

抽芯距 S 按( 1) 式计算:
S = S 1 + 2 ～3 ( 1 )

式中: S 1 ———侧成型零件成型位置点与不妨碍塑料

件轴向推出极限相关点间的距离, mm。

一般情况下 S 1 就是侧孔深度。由于本设计有

两个侧抽芯机构, 分别用侧抽芯 1 与侧抽芯 2 表示 ,
则对于侧抽芯 1 :

S = 16. 1 + 2. 9 = 19 mm
  由于没有设计自动推出机构, 因此为有足够的

空间取出塑料件, 取 S = 29 mm。

侧抽芯 2 :
S = 12 . 77 + 2. 23 = 15 mm

  ②侧向机构抽拔力

型芯抽拔力按( 2) 式计算:
Q = LHq(μcosα- sinα) + lB ( 2 )

式中: Q———型芯抽拔力, N;
L———型芯被塑料件包紧的断面周长, cm;
H———型芯成型部分高度, cm;
q———包紧型芯的单位压力, ( 80 ～120 ) ×105

Pa;
μ———塑料件对钢的摩擦系数, 通常取 0. 15 ～

0 . 2;
α———脱模斜度, ( °) ;
l———大气压力, 105 Pa;
B———垂直于抽拔方向的型芯投影面积, cm2

。

侧抽芯 1 形状如图 5 所示。

图 5 侧抽芯 1

由于该侧抽芯属于盲孔型芯, 也就是哈夫块结

构, 没有塑料包紧部分, 因此侧抽芯机构的抽拔力计

算如下:
Q = lB = 352 N

  侧抽芯 2 形状如图 6 所示。

图 6 侧抽芯 2
由于该侧抽芯属于通孔型芯, 有塑料包紧部分,

所以其抽拔力为:
Q = LHq(μcosα- sinα) = 420 N

  ( 2) 锁紧楔的计算

由于本模具的设计中斜导柱也是锁紧楔, 而锁

紧楔大小一般比斜导柱大, 而其强度也要求较高, 因
此, 只计算锁紧楔的强度。锁紧楔的强度可按下式

进行验算:
c ≥

3 2Pa2

EB[δ]
B

2l′+ B ( 3 )

式中: c———锁紧楔受力中点处的厚度, cm;
P———锁紧楔承受的侧向力, N;
a———螺钉中心到锁紧楔斜面受力中心点的距

离, cm;
E———弹性模量, 一般取 2. 1 ×10 1 1 Pa;
B———锁紧楔宽度, cm;
[ δ] ———锁紧楔弹性变形量, 一般取 0. 005

cm
l′———螺钉中心到锁紧楔斜面外侧受力中点

的距离, cm;
p———作用于型腔侧壁上的单位压力, 通常为

( 300 ～500) ×10 5 MPa;
S———活动型芯在抽芯方向上的垂直投影面

积, cm2
。

经验算, 对于侧抽芯 1:
P = pS = 400 ×35. 2 = 14080 N

c ≥ 1 . 5 cm
  对于侧抽芯 2 :

P = pS = 400 ×0. 5 = 200 N
c ≥ 0 . 8 cm

  侧抽芯锁紧楔形状如图 7 所示。
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( a)          ( b )
a—侧抽芯 1 锁紧楔 ; b—侧抽芯 2 锁紧楔

图 7  侧抽芯锁紧楔

( 3) 侧抽芯结构

综上所述, 侧抽芯结构如图 2 所示。

3 模具工作原理

开模时, 动模开始移动, 首先是侧抽芯 2 的两个

斜滑块 6 带动侧型芯 19 分别作沿开模方向的移动

和垂直于开模方向的侧向移动, 当其移动距离达到

抽芯距离时, 侧型芯与塑料件完全脱离, 停止移动 ,
限位块 7 对斜滑块限位, 防止其位置发生变化, 避免

合模时侧型芯无法复位而损坏模具。动模继续移

动, 带动侧抽芯 1 的两个哈夫块 23 往两侧移动, 当

动模移动到开模行程时, 停止移动, 此时塑料件会包

紧在型芯 20 上, 手动取出塑料件。合模时, 滑块在

锁紧块 17、26 的作用下复位, 合模结束, 即可进行下

一个成型周期。

4 结论

通过分析塑料件的使用要求和结构特点, 用

Pro / E 分模的方法, 完成了光固化支架套的注塑模

具设计, 模具采用一模两腔结构, 斜滑块二级侧抽芯

机构, 手动脱模, 结构紧凑, 脱模可靠, 且加工、维修

更换均非常便捷, 成本较低。经生产实践证明, 该模

具的侧抽芯动作平稳可靠, 由于采用了潜伏式浇口,
有效保证了塑料件表面质量, 成型的塑料件质量可

以满足技术要求。
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DESIGN OF INJECTION MOULD FOR LIGHT-CURED FRAME SUPPORTING SET
Wang Juying

( Electro-Mechanical Department , Guangdong Baiyun University, Guangzhou 510450, China)
  ABSTRACT  By analyzing operation requirement and structure characteristic of light-cured frame supporting set, Pro / E was
used for part surface design. The parting surface, pouring system, mould part and core-pulling mechanism were designed. The practice
proved that the injection mould was compact in structure, credible and easy in operation, and the quality of plastics produced by this
mould was good.

KEYWORDS injection mould, parting surface, mould part, core-pulling mechanism
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