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进气歧管盖多向抽芯热流道注塑模具设计

黄可，蒋庆斌，李兵兵
(常州机电职业技术学院，江苏常州 213164)

摘要： 在NX1857软件中，对发动机进气歧管盖三维造型进行处理，并输入至Moldflow2020模流分析软件中，得

出结果，模腔在4.25 s时被填满，同时模腔压力达到极值；塑件总体翘曲量最大为3.168 mm，出现位置在塑件两端，翘

曲率小于0.8%，验证了水路设置的合理性。将塑件划分为4个区域，分别为卡箍成型区、外观面成型区、内腔成型区、

出气口成型区，卡箍成型区内设置了斜导柱-拨叉机构；外观面成型区内设置了斜抽芯机构；内腔成型区内设置了双斜

导柱-滑块机构；出气口成型区内设置了强脱机构。冷却系统采用随形水路，减少了塑件各向温度差，提高了塑件表面

光泽的均一性，降低了塑件翘曲量。料流经主热流道板分成2支，同时直接进入型腔，在保压、冷却、固化后形成塑件。

注塑过程不产生流道凝料，提高了综合经济效益，优化了生产节拍。模具开启时，三组斜导柱同时动作，驱动相应滑

块，沿既定方向运动；拨叉驱动拨块，完成卡箍倒扣特征的抽芯；反铲基沿既定运动方向运动与斜抽芯分离，在弹簧的

作用下，斜抽芯沿既定运动方向迅速到达限位块处，完成抽芯。
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Injection Mould Design of Inlet Manifold Cover Multi-Core Hot Runner

Huang Ke，Jiang Qingbin，Li Bingbing

(1. ChangZhou Vocational Institute of Mechatronic Technology，Changzhou 213164，China)

Abstract ： In the NX1857 software, the 3D modeling of the engine intake manifold cover was processed and inputted to the 

Mouldflow2020 mouldflow analysis software. It is obtained that the mould cavity is filled at 4.25 s, and the pressure of the mould 

cavity reaches the extreme value. The overall warpage of the plastic parts is up to 3.168 mm, and the warpage rate is less than 0.8% 

at both ends of the plastic parts, which verifies the rationality of the waterway setting. The plastic parts are divided into 4 areas, 

which are clamp forming area, outer surface forming area, inner cavity forming area and air outlet forming area. The inclined guide 

post-fork mechanism is provided in the clamp forming area. An oblique core-pulling mechanism is arranged in the forming area of 

the exterior surface. A double inclined guide pillar-slider mechanism is provided in the forming area of the inner cavity. A strong 

release mechanism is provided in the forming area of the air outlet. The cooling system adopts the shape water, which reduces the 

temperature difference of the plastic parts, improves the uniformity of the surface luster of the plastic parts, and reduces the warping 

amount of the plastic parts. The material flows through the main heat runner plate and is divided into 2 branches, and enters the 

cavity directly at the same time, forming plastic parts after pressure holding, cooling and curing; the injection moulding process does 

not produce runner condensate, which improves the comprehensive economic benefit and optimizes the production rhythm. When 

the mould is opened, the three groups of inclined guide pillars act at the same time to drive the corresponding slider to move in the 

established direction; the shifting fork drives the shifting block to complete the core pulling of the collar reverse buckle feature; the 

backhoe base moves in the established direction and separates from the inclined core pulling. Under the action of the spring, the 

inclined core pulling quickly reaches the limit block along the established direction of movement to complete the core pulling.

Keywords ： manifold cover ； inclined guide post-fork mechanism ； inclined core pulling mechanism ； double inclined guide 

pillar-slider mechanism ； force off mechanism ； mode flow analysis software
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热流道模具又称为无流道模具，比传统模具更

节约原料，其利用加热装置，在热电偶的监测下，使

流道内熔体一直保持在恒定温度，可以实现低压注

射[1]。但热流道系统对模具的整体装配精度要求较

高，很容易出现泄漏而损坏热流道元件中断生产；

且热流道喷嘴镶件与模具浇口相对位置不同心，会

导致制品质量下降。为解决上述问题，文献[2-5]设

计了相应的热流道模具，涵盖了“两板模”、“三板

模”、“顺序注塑”等；涉及的材料有丙烯腈-丁二烯-
苯乙烯塑料，聚丙烯(PP)和改性PP等。这些研究虽

有一定的启发，但仍不能解决发动机进气歧管盖抽

芯等关键技术问题。

笔者拟对发动机进气歧管盖三维造型进行处

理，将新的三维造型输出为 igs 格式，导入至 CAD 

DOCTOR2020中，并对塑件制品进一步修复优化，

直至修复全部缺陷，最后将制品导出为“UDM”格

式，输入至Moldflow2020模流分析软件中。根据分

析内容，针对塑件特征，设计热流道模具。

1 塑件结构和工艺性分析

某型号发动机进气歧管盖如图 1所示，该塑件

需具有高强度、高刚性、耐水解、热稳定及阻燃等特

性 。 材 料 选 用 尼 龙 (PA)66-GF33，材 料 牌 号 为

8018HS (DU PONT 公司生产)，密度为 1.40 g/cm3，

极限拉伸强度为 200 MPa，剪切强度为 86 MPa，制

品外形尺寸为 410 mm×210 mm×170 mm；体积为

346 908 cm3；表面积为 206 225 cm2，塑件平均壁厚

为3 mm。

塑件整体呈“L”形，X方向设有不在同一平面上

的密封槽；Y方向设有两处用于连接的卡箍槽；Z方

向设有多处加强筋，塑件内部设有相互贯通的连接

孔。塑料体积与表面积相对较大，对模具的包紧力

较大，塑件脱模较困难[6-11]；塑件成型后，要求表面光

滑平整，外形美观，且无明显翘曲变形、发亮、发白、

短射、熔接痕、毛刺、缩印等外观缺陷[12]。

2 塑件CAE分析

在NX1857软件中，对发动机进气歧管盖三维

造型进行处理，删除并修复小圆角、小倒角等特征。

将新的三维造型输出为 igs 格式，导入至 CAD 

DOCTOR2020中，对塑件制品进一步修复优化，直

至修复全部缺陷，将制品导出为“UDM”格式，输入

至Moldflow2020模流分析软件中。选择“充填+保

压+冷却+填充+保压+翘曲”分析序列[13]，设置两点

浇注及随形水路；充填控制设置为“自动”；速度/压

力切换设置为“由注塑压力”，设置值为 40 MPa；保

压控制设置为“%充填压力与时间”，设置为充填压

力的90%，持续时间为5 s；冷却时间设置为“自动”，

进行分析，所得主要结果如图2所示。

由图2a可知，模腔在4.25 s时被填满，同时模腔

压力达极值，为 33.5 t。模拟分析中，由于没有设置

模具镶块，所以显示的气穴较多[14]，图 2b中气穴大

多集中在塑件边缘及拐角处，后续模具设计中，可

以针对性地设置镶块及排气槽。料流进入模腔后，

受浇口挤压、流程变化及模腔内壁热交换的影响，

料流状态复杂多变，不同状态的料流汇合必然会产

生熔接痕迹，图 2c所示熔接状态，熔接线角度大多

集中在 80°以下，位置及形态尚可接受。塑件最长

尺寸为410 mm，总体翘曲量最大为3.168 mm (见图

2 d)，出现位置在塑件两端，翘曲率小于 0.8%，验证

了水路设置的合理性。由图2e及图2f可以看出，塑
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图1　进气歧管盖主要尺寸图
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a—锁模力曲线；b—气穴；c—熔接线；

d—总体翘曲量；e—冻结层因子；f—体积收缩率

图2　CAE分析结果图
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件密封槽处最先凝结，有利于塑件顶出；塑件表面

收缩均匀，不会出现明显的缩痕缺陷。

3 模具设计

模具设计通常根据制品特征首先确定分型面，

再设计模仁结构、确定浇注系统，并统筹考虑抽芯

机构及冷却系统，最后设计模具精定位及模具锁。

3. 1　分型面设计及区域划分

分型面的设计直接决定模具的整体结构，影响

模具的经济性及使用寿命。由于塑件整体不规则，

任何方向设计分型面，都会产生倒扣不能直接出

模[15-16]。遵循分型面设计的一般原则，选择投影面

积最大的面作为分型面[17-18]，具体如图 3所示，针对

不能直接成型的倒扣特征，将塑件划分为4个区域，

分别为卡箍成型区 (A 区域)、外观面成型区 (B 区

域)、内腔成型区(C区域)、出气口成型区(D区域)。

3. 2　A区域抽芯机构设计

A区域抽芯机构如图 4所示，塑件Z+向部分特

征由定模镶件直接成型；在Y+向设置斜导柱-拨叉

结构，用以成型卡箍槽倒扣，斜导柱 3 固定在定模

内，模具开模，小滑块4经斜导柱3及预压弹簧14驱

动，向Y+向运动，同时带动拨叉11驱动拨块12向Z-

向运动，完成Z-向卡箍槽特征抽芯；待斜导柱3与小

滑块 4分开时，滑块定位销 9将小滑块 4精确定位，

同时拨块定位块 6将拨块 12定位。拨块 12完成抽

芯后，气缸 2带动大滑块 10向Y+向运动，同时继续

驱动Y+向抽芯入子7及成型件13，待大滑块10触及

滑块行程开关 5，气缸 2停止动作，A区域抽芯机构

开模动作完成。

3. 3　B区域抽芯机构设计

B区域为塑件的外观面，不允许有拼接痕迹，且

处于“L型”的内弯处，抽芯机构如图 5所示。针对

中心线与Y向不平行的特征，设置斜抽芯机构，反铲

基24通过螺栓与定模相连，开模时，反铲基24沿S1

运动方向运动与斜抽芯 25分离，在弹簧 26的作用

下，斜抽芯25沿S2运动方向迅速到达限位块27处，

完成抽芯。动定模分离，预压块 23弹出，小气缸 20

带动滑块 22沿 S3运动方向运动，待行程开关 21被

触及，抽芯动作完成。

待Y方向抽芯动作完成，X方向才能动作，在整

体成型件29内部设置预压弹簧镶件28，X方向抽芯

时，预压弹簧同步工作，将制品与整体成型件 29分

开，避免塑件与整体成型件 29之间产生的真空，将

制品表面拉白。气缸15驱动大滑块16沿S4方向运

动，待行程开关19触及挡块，抽芯动作完成，同时多

组定位杆 30插在定位槽 31内，实现大滑块 16的定

位。

�a�

�b�

A

A

1—塑件；2—气缸；3—斜导柱；4—小滑块；5—滑块行程开关；

6—拨块定位块；7—Y+向抽芯入子；8—Y-向抽芯入子；

9—滑块定位销；10—大滑块；11—拨叉；12—拨块；

13—成型件；14—预压弹簧

a—A区域抽芯机构图；b—A-A剖视图

图4　A区域抽芯机构

S�

S�

15—气缸；16—大滑块；17—耐磨板；18—压条；19—行程开关；

20—小气缸；21—行程开关；22—滑块；23—预压块；24—反铲基；

25—斜抽芯；26—弹簧；27—限位块；28—预压弹簧镶件；

29—整体成型件；30—定位杆；31—定位槽；S1~S4—运动方向

图5　B区域抽芯机构

图3　分型面设计及区域划分图

108



黄可，等：进气歧管盖多向抽芯热流道注塑模具设计

3. 4　C区域抽芯机构设计

C区域只有X+向有成型特征，抽芯机构相对简

单，但 Y向尺寸较大，达 300 mm，设置双斜导柱-滑

块机构，保证滑块运行平稳无卡顿，图6为C区域抽

芯机构。如图 6所示，模具开模，铲基 33沿 S5方向

运动，同时斜导柱 32驱动滑块 35在压条 37的约束

下，沿 S6做直线运动；保持架 39固定在动模上，预

压弹簧 38 处于压缩状态，模具开模时能给滑块 35

提供X+向驱动力，减少斜导柱载荷，有效延长模具

使用寿命。成型镶件36选用不锈钢模具钢2343esr

材质，热处理采用真空氮化工艺；压条 37基材选用

锡青铜，在基材上开设石墨润滑孔，使其具有自润

滑性，确保生产过程中不会卡顿。

3. 5　D区域抽芯机构设计

D区域内需成型的特征较少，仅为卡箍槽外壁

及内孔，卡箍槽外壁倒扣距离较小，设置强脱结构。

内孔设置抽芯入子，入子沿 S7方向运动，如图 7所

示。模具开模，待 C 区域内已完成初步抽芯，滑块

44在延时间隙的作用下，开始抽芯，便于强制脱模。

滑块 44下设对称定位柱，用以准确定位滑块；在模

具边缘设置精定位46，以精准定位动模。

根据模流分析结果设置热流道 40，A区域模仁

41及B区域模仁 42上，分别开设对应避空，以使热

流道平底喷嘴直接到达塑件1，实现无流道注塑，提

高综合经济效益。

3. 6　冷却系统设计

冷却系统采用随形水路，使水路方向主要沿塑

件长度方向，即 Y 方向，水路距塑件表面距离为 20 

mm，水路之间距离40 mm，图8为冷却系统设计图。

如图8所示，各滑块开设滑块水路，对尺寸较小的滑

块开设隔水管，使得热量能被快速传导，减少塑件

各向温度差，提高塑件表面光泽的均一性，降低塑

件翘曲量。热流道总成与定模虽有避空隔热，随着

模开模次数的增加，定模温度必然增加，设置热流

道水路，降低整体定模温度，使动定模模温趋于一

致，保证型腔动态尺寸稳定，提高塑件尺寸稳定性。

设置集水板，所有进、出水路经集水板统一调

配，水路不串联，严格控制水路进出口温度，提高冷

却效能。

4 模具工作原理

各抽芯机构装配图和模具装配图如图 9所示，

模具工作原理如下：

注射成型。注塑机对塑料粒子加热塑化，在螺

杆的推动下，形成熔融料流；料流经主热流道板 50

分成 2 支，同时直接进入型腔，在保压、冷却、固化

后，形成塑件。注塑过程不产生流道凝料，提高了

综合经济效益，优化了生产节拍。

开模。模具开启，三组斜导柱同时动作，驱动

相应滑块，向既定方向运动；拨叉11驱动拨块12向

下抽芯，完成卡箍倒扣特征的抽芯；反铲基 24沿 S1

运动方向运动与斜抽芯 25分离，在弹簧 26的作用

下，斜抽芯25沿S2运动方向迅速到达限位块27处，

完成抽芯；待C区域内完成初步抽芯，滑块 44在延

时间隙的作用下，开始抽芯，完成强制脱模；待斜导

40—热流道；41—A区域模仁；42—B区域模仁；

43—斜导柱；44—滑块；45—耐磨板；46—精定位；

47—强脱套；48—限位块；S7—运动方向

图7　D区域抽芯机构

32—斜导柱；33—铲基；34—耐磨板；35—滑块；36—成型镶件；

37—压条；38—预压弹簧；39—保持架；S5~S6—运动方向

图6　C区域抽芯机构

图8　冷却系统设计图

109



工程塑料应用 2023 年，第 51 卷，第 8 期

柱抽芯完成，两支气缸工作，将成型件脱离塑件。

顶出。注塑机开模后，机械手进入模腔，作取

件准备，注塑机推杆推动推板 59，顶杆 57将塑件顶

出模具，机械手取走塑件。

复位。注塑机推杆后退，在各复位弹簧的作用

下，各部件复位；各气缸恢复初始工作状态。

合模。注塑机合模，各斜导柱驱动相应滑块向

模腔合模；待快合模完成时，各铲基将滑块精确定

位，保证各模腔不同模次的稳定性。开始新一次注

射成型。

5 结论

(1)在Moldflow2020模流分析软件中，选择“充

填+保压+冷却+填充+保压+翘曲”分析序列进行分

析，模腔在 4.25 s时被填满，同时模腔压力达极值；

塑件总体翘曲量最大为3.168 mm，出现位置在塑件

两端，翘曲率小于0.8%，验证了水路设置的合理性。

(2)将塑件划分为4个区域，分别为A区域、B区

域、C 区域、D 区域。A 区域内设置斜导柱-拨叉结

构，用以成型卡箍槽倒扣特征；B区域内针对中心线

与Y向不平行的特征，设置斜抽芯机构，针对成型件

与塑件间的真空，设置预压弹簧镶件；C区域内设置

双斜导柱-滑块机构，保证了滑块运行平稳无卡顿；

D区域内，卡箍槽外壁倒扣距离较小，设置了强脱结

构。

(3)冷却系统采用随形水路，水路方向主要沿塑

件长度方向，水路距塑件表面距离为20 mm，水路之

间距离40 mm，减少了塑件各向温度差，提高了塑件

表面光泽的均一性，降低了塑件的翘曲量。
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