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摘要： 汽车吸尘器封盖使用聚碳酸酯(PC)/丙烯腈-丁二烯-苯乙烯塑料(ABS)合金注塑成型，结合塑件结构特点和

无卤阻燃PC/ABS改性塑料的特性，采用二维计算机辅助设计平面排位设计方法设计了一副单个点浇口三板模具用

于塑件的注射成型。为简化模具结构，模具定模一侧使用2个导动楔紧块驱动滑块机构观察孔和倒扣边的成型和脱

模，并通过三板模开模动力进行驱动，动模一侧使用倒扣顶杆+顶针二次顶出抽芯机构实施基座外壁倒扣的成型和脱

模，也通过模具动模的开模运动来进行驱动，有效简化了模具结构，降低了模具制造成本。二次顶出机构中，简化为

依靠挡位块定位进行分离驱动，即动模打开后下行一定距离，注射机顶杆顶住第二次顶出板而使塑件获得第一次共

同顶出，随着顶出的继续上行，动模模脚上开设的侧凹挡住第一次顶出板边上的挡块而迫使第一次顶出停止顶出，而

第二次顶出板则可以继续顶出完成塑件的第二次完全顶出脱模，从而获得了变形较小的注塑成品。浇注系统使用点

浇口+侧浇口复合式浇注系统，便于对塑件模腔浇口位置的灵活选择，保证了模腔充填的可靠性。
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Abstract ： The cover of automobile vacuum cleaner was moulded with polycarbonate (PC)/acrylonitrile butadiene styrene 

plastics (ABS) alloy. Combining the structural characteristics of plastic parts and the characteristics of halogen-free flame-retardant 

PC/ABS modified plastic，a set of single-point gate three-plate mould was designed by two-dimensional CAD plane arrangement 

design method for injection moulding of plastic parts. In order to simplify the mould structure，two guide wedges were used to drive 

the slider mechanism on the fixed side of the mould to form and demould the observation hole and the undercut edge，and were 

driven by the three-plate mould opening power. The movable side of the mould used the undercut ejector rod+ejector pin secondary 

ejection core-pulling mechanism to form and demould the undercut on the outer wall of the base，and was also driven by the opening 

movement of the movable mould，effectively simplifying the mould structure and reducing the mould manufacturing cost. In the 

secondary ejection mechanism，it was simplified to rely on the positioning of a stop block for separation and driving，that is，after the 

dynamic mould was opened，it descended a certain distance，and the injection machine's ejecting-rod presses against the second ejec‐

tion plate to achieve the first common ejection of the plastic part. As the ejection continues to rise，the side concave on the foot of the 

moving-mould blocked the stop block on the edge of the first ejection plate，forcing the first ejection to stop，the second ejection 

plate can continue to eject to complete the second complete ejection and demoulding of the plastic part，thus obtaining injection 

molded products with less deformation. The gating system used a composite gating system of point gate and side gate，which facili‐

tates flexible selection of the gate position for the plastic mould cavity and ensures the reliability of mould cavity filling.
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聚碳酸酯 (PC)使用丙烯脂-丁二烯-苯乙烯塑

料 (ABS)进行改性的塑料合金获得 PC/ABS，PC/

ABS将PC良好的机械性、冲击强度、耐温耐候性和

抗紫外线性能与ABS材料的良好成型性能结合在

一起，使合金材料具备更优异的综合力学性能[1-4]。

合金配比中，PC占比 60%~80%范围内合金的综合

力学性能较为优异，而在其它含量范围内，只有一

种或几种性能可以得到保留发挥，其它性能则有不

同程度的降低，在车用塑件、家居塑件的工业注塑

成型生产中，多数情况下使用的PC/ABS合金中PC

配比为 70%，ABS 配比为 30%。PC/ABS 合金注塑

成型工艺中，常见注塑问题包括银丝、流动痕、缩孔

凹陷、斑纹、麻点、起皮、翘曲变形等。为避免注塑

实践中这些问题的出现，需要从以下 3个方面采取

措施，首先是严格控制PC/ABS材料的使用前状态

要求，即在材料的注塑使用前确保其各项性能参数

符合塑料本身的特性要求；其次是合理进行模具结

构设计，避免引起注塑过程中动态问题的产生；第

三是结合具体塑件产品的流道、模腔结构特点进行

合理的注塑工艺参数设置，防止或者消除潜在注塑

质量问题。相对而言，如遇注塑成型质量问题，模

具的修改代价最为昂贵，因而综合材料注塑特性进

行注塑模具结构设计，其设计品质的可靠性才可能

较高，塑件的成型品质才能得到有效保证。笔者结

合某汽车吸尘器主机顶端封盖塑件使用PC/ABS合

金成型的要求，设计了一副三式两次顶出结构注塑

模具，对同类塑件的注塑生产有较好的设计借鉴意

义。

1 塑件

封口盖塑件是汽车吸尘器主机顶端的封盖，如

图1所示，该塑件要求使用无卤阻燃PC/ABS改性塑

料 HAC8250NH (锦湖日丽)进行批量注塑生产，总

生产量70万件。HAC8250NH是一种绿色环保可回

收料，可添加回料 20%，几乎各向同性，收缩率为

0.5%~0.7%。塑件结构由两部分构成，上端的非规

则圆柱盖和下端的蒲扇形基台。非规则圆柱盖上

有两处特征，使塑件的模具设计变得困难，一是顶

端的超左边凹陷进去的边沿，凹陷深度为 7.2 mm，

此凹陷边沿形成倒扣边，难以脱模；二是左侧面中

间部位的观察窗，其长宽尺寸为41.4 mm×20.7 mm，

此观察窗为模具设计中的矩形侧孔，也难以脱模。

蒲扇基台的下端设置整圈的基座外壁和基座内壁，

内、外壁壁厚为 2.5 mm，深度为 10 mm，基座内、外

壁之间设置整圈间隔筋，筋壁厚为 1.8 mm，深度 8 

mm。基座外壁的内侧壁上均设置有 5个间隔型倒

扣，倒扣深度1 mm。蒲扇基台上导致模具存在设计

困难的特征有两处，一是整圈基座外壁、基座内壁

和间隔筋环环相套所形成的包紧力大；二是 5个基

座外壁倒扣与间隔筋距离近，难以设置斜顶机构实

施侧抽芯脱模。塑件体积为 73.5 cm3，平均壁厚 2.3 

mm，为便于脱模，塑件型腔外观面一侧拔模角度取

1.2°，型芯非外观面一侧拔模角取 0.8°，塑件的成型

尺寸精度要求MT5。

2 模具设计

2. 1　分型设计

结合塑件的结构特点和塑料HAC8250NH PC/

ABS合金的注射成型特性，对塑件模腔进行分型设

计，如图 2所示。首先结合材料缩水率设定模腔尺

寸，然后依据塑件的脱模要求使用分型面M进行分

型。分型面M塑件基台面的底边进行扩展，再转换

为平面，这样设置有利于型腔成型件、型芯成型镶

件的数控加工。型腔成型件一侧，由于存在倒扣边

和观察窗特征，塑件在M面打开后无法从型腔成型

件中自动取出，因而型腔成型件中必须拆分出倒扣

边滑块和观察窗滑块两个二级型腔成型件，M面打

开前，必须事先将倒扣边滑块、观察窗滑块侧抽芯

抽走后，塑件才能从型腔成型件中取出。型芯成型
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图2　成型件分型设计
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图1　封盖塑件
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镶件一侧，由于存在5个倒扣，塑件从型芯成型镶件

上取出前，必须先使5个倒扣脱模，因而5个倒扣的

脱模拟使用倒扣顶杆进行，5个倒扣的脱模只能使

用直杆型倒扣顶杆进行强制脱模，原因在于若采用

斜顶顶出脱模，那么斜顶的侧向移动将被塑件上的

间隔筋阻挡，使脱模无法进行。因而较好的处理办

法是，先通过倒扣顶杆将塑件从型芯成型镶件上顶

出，然后再通过其它顶杆将塑件从倒扣顶杆上强制

顶出，从而实现塑件从型芯成型镶件上的完全脱

离。因而，使用M面进行分型还能解决以下几方面

的问题，能实现塑件的自动脱模；分型线设置在不

明显位置处，能有效保证塑件的外观；上部非规则

圆柱盖、蒲扇基台的基座外壁和基座内壁的主要尺

寸能设置在单一成型件内，能有效保证塑件的成型

尺寸精度；有利于注塑机的锁模压力施加以防止模

腔注塑时发生溢边问题；方便排气槽的设置和加

工。鉴于 70 万件产量要求，成型件的钢材选用

H13。

2. 2　模具结构排位布置

模具使用点浇口三板模具结构完成机构件的

承载及实现模具整体功能，模具中，采用二维CAD

平面排位设计方法对机构零部件进行布置设计[5-6]，

设计结果如图3所示。模腔的主要成型件包括型腔

成型件1、型芯成型镶件20，其次包括定模先抽芯机

构M1，M2的成型滑块、5个倒扣顶针21及3根顶杆

22。模具模架使用龙记(LKM)标准型点浇口三板模

架，规格为FCI4545。

由图3可见，模架定模一侧的结构件布置有：①
型腔成型件 1使用 4个紧固螺丝 2固定在定模板模

框槽内；②浇注法兰12、流道及点浇口；③用于倒扣

边滑块驱动抽芯的定模抽芯机构 M1、用于观察窗

滑块驱动抽芯的定模抽芯机构 M2；④用于型腔成

型镶件 1 冷却的“回形”水路 W1，其管道直径为 10 

mm，W1水路的进水、出水口分别使用快速接头4和

5；⑤用于三板模模板开闭控制的4根定模板定距的

长拉杆 11，4根脱料板定距的短拉杆 7；⑥用于模板

运动导向的模架导柱10 (4根)、定模板导套9 (4个)、

脱料板导套 8 (4个)，用于增强定模板、动模板闭合

导向的副导套6 (4个)。

相应地，模架动模一侧的结构件布置有：①型

芯成型镶件 20使用 4个紧固螺丝 23固定在动模板

模框槽内；②用于蒲扇基台基座外壁内侧 5个倒扣

脱模的5根倒扣顶杆21；③3根顶针22；④用于型芯

成型镶件 20冷却的“回形”水路W2，其管道直径为

10 mm，W1水路的进水、出水口分别使用快速接头

13和14；⑤用于三板模模板开闭控制的4个树脂开

闭器 24；⑥用于增强定模板、动模板闭合导向的副

导柱15 (4个)；⑦用于推板复位的2个复位弹簧18，

增强支撑动模板强度的 4个支撑柱 17，顶针板运动

导向的2个顶针板导柱组件19。

为保证型腔成型件 1、型芯成型镶件 20闭合复

位的准确性，两者的四角设置有用于闭合定位的虎

口，并通过动模板上设置的4个副导柱15与定模板

上设置的对应的4个副导套6的配合来增强这一复

位准确性。

2. 3　机构件结构设计

(1)浇注系统。

图 4 为模具结构件设计与布置。由图 4 可见，

浇注系统使用单点浇口G对模腔进行浇注，因模腔

布局为单腔布局，可以较好地保证塑件的成型尺

寸，但是不利于浇注系统浇口位置及浇口形式的选

择，因为单腔布局若使用 1个浇口时最佳浇口位置

一般开设在塑件的几何中央位置，显然，本产品如

开设在塑件的几何中央位置，且只能使用直接浇

口，势必在塑件几何中央位置留下浇注疤痕，破坏

塑件的外观[7-9]。因而，使用点浇口G对模腔进行浇

注则能有效改变这一难题，并且还能避免主浇道在

模具中心只能偏置设置的问题，能有效缩减模具整
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图3　模具机构件排位图
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体结构尺寸，降低模具对注塑机的使用要求[10-12]。

PC/ABS合金注塑流动过程中，对剪切热比较敏感，

经模流分析及模具结构优化分析后，图 5为浇口与

流道尺寸，如图5所示，确定浇口设置在G点较为合

适，优化后浇口G的初始直径为Ø1 mm，主浇道锥

角采用10°脱模角，并设置对应的冷料井，水平流道

r1的截面使用“U”形截面。垂直流道采用 2段式流

道，分别为 r2和 r3，r
·2和 r3的结合位置设置在型腔镶件

1和定模板43的接触界面处，r2的下端末端直径为Ø

5.1 mm，r3的上端顶端直径为Ø4.7 mm，这样设置能

防止垂直流道型腔镶件 1和定模板 43的接触界面

处产生溢料飞边而使垂直流道废料难以拔出脱模，

另外，采用此差异化设置的好处是，使 r3顶端圆孔较

为方便地坐落在 r2底端的圆孔内而便于配模[13-17]。

(2)定模抽芯机构M1，M2。

结合图 3 和图 4 可知，观察窗的成型件观察窗

滑块28、倒扣边的成型件倒扣边滑块41都位于分型

面M以上，两者都必须在塑件从型腔成型件 1中脱

出前先完成侧抽芯，因而需要相应地在模具开模面

PL3以上一侧设置定模抽芯机构M1，M2。

机构M1的组成零件包括导动楔紧块 26、滑块

压条 27、观察窗滑块 28、限位玻珠 29；模具在PL1，

PL2面打开时，由于定模板向下移动而带动观察窗

滑块 28下行，从而导动楔紧块 26通过其下端设置

的T型导轨驱动观察窗滑块28向左实施侧抽芯，观

察窗滑块28的抽芯距离为12 mm，抽芯完毕由限位

玻珠29限位，从而可以做到观察窗滑块28在PL3面

打开前已完成侧抽芯，确保塑件能顺利从型腔成型

件1中脱离出来。

机构M2的结构以及在模具中的安装形式与机

构 M2 相似，机构 M2 的组成零件包括导动楔紧块

43、滑块压条 42、倒扣边滑块 41、限位玻珠 40，倒扣

边滑块41的抽芯距离为20.5 mm。

(3)两次顶出机构。

结合图 2 中 5 个倒扣的强制脱模设置办法，如

图4所示，5个倒扣对应使用5个倒扣顶杆21进行成

型和两次顶出强制脱模，其工作原理为：倒扣顶杆

21安装在二次推板 34上，顶针 22安装在一次推板

36上，模具动模下行时，动模板39通过复位弹簧18

推动一次推板 36、二次推板 34同步下行，下行一定

距离后，一次推板36被注塑机顶杆顶住不能继续跟

随下行，此时塑件被倒扣顶杆 21、顶针 22共同顶住

而不能继续下行，型芯成型镶件 20从塑件上抽出，

随着动模继续下行，下行距离 10 mm后，模脚 38的

模脚台肩推动二次推板34侧端的挡块33进而推动

二次推板34继续共同下行，从而拉动5个倒扣顶杆

21从塑件上强制抽芯抽出，使塑件仅仅停留于顶针

22上，最后塑件从顶针22上自动掉落。

(4)冷却系统。

图6为模具开闭控制，由图6可见，型腔成型件

1的冷却需要加强，因而，水路W1在型腔成型件 1

中的回形回路为 2圈，型芯成型镶件 1的回形回路

为1圈。HAC8250NH PC/ABS合金注塑时，模具温

度要求为 50~80 ℃，经计算，在指定的生产周期内，

水路W1，W2的散热效果能满足此要求。
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29，40—限位玻珠；30—限位垫圈；31—垃圾钉；32—动模座板；

33—挡块；34—二次推板；35，37—盖板；36—一次推板；

38—模脚；39—动模板；44—定模板；45—脱料板；

46—定模座板；PL1，PL2，PL3—模具打开面

图4　模具结构件设计与布置
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(5)排气。

模腔的排气途径设置有 3个途径，一是镶件间

隙排气；二是开设排气槽排气；三是顶出元件间隙

排气。三种方式的排气间隙都小于 0.015 mm。试

模后，如遇注塑银丝不良等问题，可通过修模增加

排气槽来解决。

(6)模具开闭控制。

由图 6 可见，开模时，模具 3 个打开面 PL1，

PL2，PL3面的打开通过短拉杆7、长拉杆11、树脂开

闭器 24 进行控制，打开顺序依次为 PL1-PL2-PL3，

闭合顺序依次为PL1-PL2-PL3[18-21]。定模板44与脱

料板45之间的PL1面打开距离150 mm由长拉杆11

控制，脱料板45与定模座板46之间的PL2面打开距

离14 mm由短拉杆7控制，动模板39与定模板44之

间的PL3面打开距离至少 130 mm由注塑机动模板

运动行程控制。复位杆 16用于模具闭合时一次推

板36和二次推板34的完全复位。

3 模具工作原理

结合图 4和图 6可知，经塑件+流道质量、锁模

力、容模尺寸等计算，模具选用注塑机HTF200X，螺

杆直径为50 mm，通过该注塑机，使用HAC8250NH 

PC/ABS合金成型本塑件的过程为：

(1)工艺参数。

注射前，塑料材料进行干燥处理，80 ℃下烘干

4 h。结合 HAC8250NH PC/ABS 合金材料的特性，

结合注塑机参数，经CAE仿真计算，较优的工艺参

数为：熔料温度 265 ℃；模具温度 84 ℃；注塑压力

90 MPa；注射时间2.85 s；背压8 MPa；分四段保压以

避免制品发生缩壁：一段 45 MPa、二段 40 MPa、三

段 36 MPa、四段 30 MPa；中等注射速度，最大螺杆

转速线速度 4.0 m/s，计量行程 110 mm，垫料 4 mm，

螺杆行程利用率为 52%。注射机料筒恒温 200 ℃，

料筒内熔料残留停留时间4 min。

(2)模具注塑过程。

模具成型塑件的注塑过程为：模具闭合，注塑

机炮筒按(1)所述工艺参数设定经浇注法兰 12向模

腔中注塑塑料，待充填、保压、冷却等过程完毕后，

准备开模。开模时，注塑机动模板拉动PL3面以下

动模后退，后退时，模具首先在PL1面处打开，此时，

实现流道废料与塑件分离，同步地，机构M1，M2的

导动楔紧块26、导动楔紧块43分别驱动观察窗滑块

28、倒扣边滑块42开始侧抽芯。动模继续后退，PL2

面打开，流道废料从模具中脱落，观察窗滑块28、倒

扣边滑块42完成抽芯。动模继续后退，模具在PL3

面处打开，塑件从型腔成型件1中脱出，留于型芯成

型镶件20上。动模继续后退，注塑机顶杆顶住一次

推板36，使其停止不动不再跟随动模移动，此时，二

次推板34、倒扣顶杆21、顶针22跟随一次推板36而

停留不动，型芯成型镶件20从塑件中抽出。动模继

续后退，模脚通过模脚38的模脚台肩推动二次推板

34 跟随移动，从而将倒扣顶杆 21 从塑件中强制抽

出，塑件停留于顶针 22 上而自动脱落实现完全脱

模。复位，复位时，一次推板36、二次推板34由复位

弹簧撑住而先复位，而后模具按PL1-PL2-PL3顺序

复位，等待下一注塑循环。

4 结论

结合 PC/ABS合金成型特性和塑件结构特点，

设计了单腔三板模具应用于塑件的注塑成型。模

具中点浇口位置的选取能有效改善熔融合金在流

动路径上的流动性，保证模腔的充填饱满性，避免

PC/ABS 合金常见注塑缺陷问题的产生；同时也避

免了大尺寸模架的浪费使用，降低了对注塑机使用

要求，有效节省了模具制造成本。楔紧块驱动的 2

个定模先抽芯机构、倒扣顶杆+顶针二次顶出机构

的使用，使塑件的完全脱模得到简化，降低了模具

制造难度。
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