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打印机滚筒导板多点浇口注塑模设计
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摘要： 针对打印机滚筒导板塑件的工业设计结构特点及使用改性合金聚碳酸酯/丙烯腈-丁二烯-苯乙烯塑料成型

的生产要求，设计了一副多点点浇口三板模具用于该塑件的注射成型。模具中的模腔布局为一模一腔，以使塑件成

型精度控制在MT3～4级。不同于常规三板模具，在该模具中采取了以下设计措施来保证塑件的成型要求：一是通过

主导柱、副导柱、模仁定位锥台等的设置，保证了塑件基本成型尺寸的成型精度；二是通过增加镶件排气措施、优化注

射成型工艺参数等措施，有效降低和控制了塑件成型后的变形量，保证了塑件的成型形状精度，所增设的成型镶件有

益于模腔排气，镶件间隙小于0.02 mm，镶件设计时须设计孔边扩距为1 mm，以降低镶件配模难度，避免镶件间隙飞

边发生；三是为提高流道废料和塑件的冷却效率，脱料板中开设有2条Ø10 mm冷却水路，模腔成型件中开设有10条

Ø10 mm冷却水路。模具中还设置了2个斜导柱滑块侧抽芯机构用于塑件两侧端面的脱模，塑件的最终脱模由多根顶

针均衡顶出脱模。
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Design of injection mould with multiple pin-point gates for printer drum guide plate
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Abstract ： A three-plate mould with multiple pin-point gates was designed for injection molding of the printer drum guide 

plate plastic part based on its structural characteristics of industrial design and production requirements using modified alloy polycar‐

bonate/acrylonitrile-butadiene-styrene plastic molding. The cavity layout in the mould was one mould with one cavity，so as to 

control the molding precision of the plastic parts at MT3-4 level. Unlike conventional three-plate moulds，the following design 

measures were taken in this mould to ensure the molding requirements of the plastic parts. The first was to ensure the forming accu‐

racy of the basic forming dimensions of the plastic parts by setting up the main guide pillar，auxiliary guide pillar，and mould core 

positioning cone platform，etc. The second was to effectively reduce and control the deformation of the plastic parts after forming by 

increasing the air vent measures of inserts and optimizing the injection molding process parameters，ensuring the accuracy of the 

forming shape of the plastic parts. The added formed inserts were beneficial for the air vent of the mould cavity，and the gap between 

the inserts was less than 0.02 mm. When designing inserts，it was necessary to design a hole edge expansion distance of 1 mm to 

reduce the difficulty of mould matching and avoid the occurrence of flash in the gap between the inserts. Thirdly，in order to improve 

the cooling efficiency of waste materials and plastic parts in the flow channel，there were 2 cooling water channels with a diameter 

of 10 mm in the stripper plate，and 10 cooling water channels with a diameter of 10 mm in the mould cavity formed parts. Two angle 

pin slider side core pulling mechanisms were also installed in the mould for demoulding the two end faces of the plastic part. The 

final demoulding of the plastic part was evenly ejected by multiple ejectors.
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中小型打印机的工业结构设计中，打印功能零

部件中塑料零部件的结构设计是一项非常复杂的

工作。这些塑料零部件的结构一般比较复杂，既要

考虑塑件功能作用的可靠性，又要考虑塑件的成型

方式，以及成型后塑件形状的稳定性，以免在打印

机工作一段时间后，由于零件变形等原因而导致零

件的功能失效。打印机滚筒组件及其周边附件是

此类零件中的典型代表件，笔者结合某新款打印机

滚筒导板塑件的复杂结构特点和动态使用寿命要

求，为其注射成型优选了成型材料及成型工艺，并

据此为之设计了一副3个点浇口三板注塑模具用于

其注塑生产。模具中成型件设计、塑件脱模方式选

用、脱模机构设计及模具整体结构布置等都具有较

好的模具设计参考价值，可为同类塑件的成型模具

设计提供有益参考，以下是该塑件模具的具体设计

过程。

1 打印机滚筒导板塑件

图 1为打印机滚筒导板塑件，塑件的正面结构

中，设置有6个矩形槽，1个三角勾，1个直孔，1个矩

形孔，1处材料标识，构建加强筋所形成的 8个矩形

槽及2个开放槽，3个矩形直孔、1个转角孔和1个异

形孔。左侧端面上设置有 2个销孔柱，这 2个销孔

柱为空心孔柱。右侧右端面为多种孔特征构成的

端面支撑结构，由多个侧圆孔、1个支架、1个多边通

孔、1个凹面、1个弧形孔、3个矩形槽、1个弧形护边

构成。塑件的反面有4个矩形槽和多条矮筋。塑件

的正面和反面都设置了较多的加强筋，在塑件正面

形成 6个矩形槽和 2个开放槽，在塑件反面则形成

12条矮直筋。塑件平均壁厚 1.5 mm，最大壁厚 2.6 

mm，最小 1 mm。塑件外形包装尺寸为 320 mm×

100 mm×80 mm，塑件产量为 50 万件，成型精度为

MT3～4级。

2 塑件模塑成型难点

塑件成型的主要难点首先在于塑件的结构复

杂，基本的充填比较困难。塑件结构之所以设计得

比较复杂，一方面出于保证打印机打印滚筒组件功

能实现的需要，另一方面基于防止塑件注射成型时

发生潜在品质缺陷问题，主要是翘曲变形问题[1-5]。

为解决此问题，对塑件结构进行设计时，在塑件正

面设置了 8条横向筋和 2条纵向筋，在反面则设置

了 12条横向矮筋。筋条设置主要影响塑料成型件

的加工难度、塑件模腔浇口位置的设置、模腔的充

填。塑件成型还有以下难点：一是塑件左端和右端

为非对称结构特征，充填时难以获得均衡充填，容

易产生局部区域过保压、局部区域欠充填等潜在品

质缺陷；二是塑件结构复杂，从整体上看，注塑时局

部区域易产生排气不通畅而导致充填不足；三是塑

件成型精度要求高，模具结构设计中需要有较好的

成型精度保障措施；四是塑件成型后需要有相对较

好的刚性以保证其装配在打印机中后有稳定的工

作性能和较长的工作寿命；五是塑件的脱模也存在

较多困难，特别是左端和右端端面的脱模，左侧两

个接头为空心柱管，深度较深，如果使用独立的成

型件成型，成型件刚度和强度不高，容易折断；六是

右侧的右端面结构组成复杂，包紧力大，成型件难

以设计，需要设计特殊的脱模机构以满足该局部区

域的脱模。

针对上述问题，采用的基本解决办法如下：塑

件材料选用改性塑料聚碳酸酯(PC)/丙烯腈-丁二烯-

苯乙烯塑料(ABS)，从材料基础特性方面减少塑件

变形的潜在问题，同时也使模腔内的充填料流有较

好的流动性；其次是模腔使用多点浇口进行浇注，

以使模腔的各充填末端获得均衡充填，减小塑件因

充填不均衡而产生的翘曲变形；再次是在模腔的主

要成型件上采用重定位的办法设置模仁虎口或分

型面斜面定位措施，提高分型面闭合定位精度，保

证塑件的成型精度；第四是开设诸如排气槽等排气

通道，加强模腔内的排气，以避免模腔内局部区域
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q1～q8—Rectangular groove； j1，j2—Joint； s1—Material identifica‐

tion； h1，h2，h9—Rectangular straight hole； h3，h4—Lateral circular 

hole； h5—Polygonal hole； h6，h6′—Circular through hole； h7—Arc-

shaped hole； h8，h10—Special-shaped hole ； c1—Corner hole； 

w1—Edge protection； g1—Three legged hook； z1—Bracket； L—Left 

side； R—Right side； Rp—Right end face； p1—Camber concave

a—Front 3D view； b—Reverse 3D view； c—3D view of the right end face

图1　打印机滚筒导板塑件

Fig. 1　Plastic part of printer drum guide plate
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充填不足问题的发生；第五是局部位置设置镶拼镶

件，降低成型件的加工难度和增强排气；第六是针

对左侧、右侧的脱模，设计滑块侧抽芯机构实施侧

抽芯脱模；第七是均衡设置多根顶针以均衡顶出，

避免塑件顶出变形；第八是优化注塑工艺参数，保

证塑件各局部位置成型的均衡性和一致性。

3 模具设计

3. 1　成型材料优选

成型材料优选 PC/ABS 高耐热材料(中国台湾

奇美PC-365)，该材料具有高耐热、高冲击性能等特

点。热变形温度为95 ℃，能满足塑件在多数量纸张

打印工况下塑件温度升高而保持尺寸稳定性的要

求。该材料熔体流动速率为 13 g/10 min，比聚甲基

丙烯酸甲酯(PMMA)和 PC 等流动性要好，密度为

1.1 g/cm3，吸水率为0.4%，成型收缩率为0.5%，断裂

伸长率为 85%，弯曲强度为 73 MPa，弯曲弹性模量

为2 255 MPa，能满足塑件的刚性使用要求，低温时

也具备高冲击强度。该材料化学性能稳定，特别是

室内紫外线稳定性、电性能良好，耐燃性 (UL 94 

5VB)优异，色彩范围广泛，可适用于各种不同的办

公环境。

3. 2　单腔模腔设计

(1)模腔分型设计。模具中，单腔模腔的成型件

一般使用比模架模板材料更为贵重的合金钢制成，

以满足不同塑料材料用于不同形状塑件的成型需

要[6-10]。因而，从制造成本考虑，模腔的成型件构成

中，一般用贵重合金钢以镶件镶拼形成组成模腔

后，各成型镶件再分别安装在模具模架的定模板、

动模板或其他机构件中，而后在模具闭合时构成模

腔。本塑件模腔的设计也参照此设计方法来进行。

图2为模腔分型设计，如图2a所示，在三维设计UG

软件中，根据成型收缩率0.5%，将塑件按1.005倍放

大后获得模腔模型，先确定开模方向为F0方向，再

在模腔模型上的最大外沿轮廓处获取主分型线，最

后对主分型线进行延拓而获得图 2a中所示的由多

个不同面组成的主分型面。在开模方向F0向上，使

用主分型面对模腔进行分型分割而分别获得型腔

镶件和型芯镶件。在确定主分型面的基础上，按侧

抽芯需要设置右侧分型面和左侧分型面从而获得

侧抽芯成型件，如图2b所示。

(2)镶件设计。模腔成型件中，针对塑件的槽特

征、孔特征等，需要设置局部小镶件以降低模具加

工难度和保证模腔排气的畅通，小镶件的设置如图

3a所示。在型腔镶件一侧设置的镶件中，针对塑件

上文字标识特征的成型必须设置文字镶件 I11以便

于雕刻机对成型件上的文字进行雕刻成型，由于雕

刻机的机台一般尺寸较小，很难容纳大尺寸成型

件，因而只能从型腔镶件等大尺寸成型件上通过线

切割而加工出空孔，然后再镶嵌文字镶件。针对其

他小尺寸孔特征成型所设置的小镶件主要也是便

于加工，因为这些局部特征的成型部位也都具有筋

位深、宽度小等特点，局部位置的深度可能很深，一

般数控机床的加工刀具难以进入，如果采用电火花

加工，费时且加工价格较贵，故也同样采用小镶件

镶拼形式。设计小镶件 I1～I6，I10时，为便于成型

件装配和减少镶件间隙，一般在镶件矩形底面的一

条边上设置挂台，以方便镶件安装在型腔镶件上，

挂台单边宽度 5 mm。为防止小镶件安装在型腔镶

LP

RP

PL

I2

I3

I1

Product

I4

W1

Cav

F
0

I5

I7

Core

D1

SR

W2

PL

I9

SL

I6

I8

(a) Cavity insert

(b) Core insert and side sliders

Cav—Cavity insert； Core—Core insert； LP—Left parting surface； 

RP—Right parting surface； PL—Main parting surface； F0—Mould 

opening direction； Product—Plastic parts； I1～I6—Sub-inserts； 

I7—Partial insert； I8，I9—Joint inserts； 

SL—Left slider； SR—Right slider； D1—Truncated cone；

W1— Cavity insert water channel； W2—Core insert water channel

图2　模腔分型设计

Fig. 2　Mould cavity parting design
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件上后，注塑过程中熔融塑料流入小镶件与型腔镶

件之间的缝隙，造成塑件产生飞边缺陷，小镶件做

成两个阶梯形式，下半段阶梯的尺寸与塑件孔尺寸

相同(即图3中所示孔边尺寸)，上半段阶梯尺寸比下

半段阶梯大一个整圈孔边扩距，孔边扩距设置为 1 

mm。孔边扩距设置的主要原因在于：由于实际生

产中，很难做到小镶件的尺寸与型腔镶件内容纳小

镶件的预留孔尺寸一致，从而导致在模腔闭合注塑

时熔料进入这些间隙内使塑件产生飞边，而采用孔

边扩距设计措施可有效防止这一问题产生。针对

右侧端面成型镶件的设置如图3b所示，针对左侧端

面接头成型镶件的设置如图 3c所示。型芯镶件上

的浅筋部位可以使用电火花加工成型，因为这些地

方电加工所需时间少，故型芯镶件可以采用整体式

镶件以保证其有足够的强度[11-15]。小镶件安装间隙

小于0.02 mm，以保证其排气效果的同时，避免塑件

产生飞边。为保证模腔闭合时的复位闭合精度，单

腔模腔中设置了模仁定位锥台用于型腔镶件和型

芯镶件的闭合定位控制。型芯镶件、型腔镶件及各

参与成型的小镶件材料选用 S136，S136 钢材的硬

度、韧性和耐腐蚀性能都非常优秀，适用于生产高

质量、长寿命的模具。

3. 3　成型件、机构件排位设计及模架选用

单腔模腔设计完成后，需要在其外部加装模架

及辅助机构以保证模腔能在注塑机上实现其成型

功能，因而在模具设计中，需要做如图 4a所示的排

位设计，以优化模具结构设计和节约模具制造成

本。模架的选用以能包容模腔成型件和安装脱模

机构等机构件为标准。由于模腔要采用三点点浇

口进行浇注，故模架选用三板点浇口模架。为保证

模架能顺利实现三板模功能，在模架单边尺寸大于
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P2

P5
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P3

P1

4

3

2

1

(a)　Layout 3D view

(b)　Layout top view

1—Cavity insert； 2—Core insert； 3—Left slider； 4—Right slider；

 P1～P8—Positioning of mould structural components

图4　模具结构排位图

Fig. 4　Layout diagram of mould structure
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(a) Design of sub-inserts in cavity insert

(b)�Design of sub-inserts on the right end face

(c)�Design of sub-inserts on the left end surface

I1～I5，I10—Sub-inserts； I11—Text insert； I12，I15—Hole inserts； 

I13—Right end groove insert； I14—Tripod hook insert； 

I15，I16—Cylindrical insert； I17—Outer cylindrical insert； I18—Inner 

cylindrical insert； j2—Joint； d1—Hole edge expansion distance； 

v1—Hanging platform； hb—Hole edge

图3　模腔成型小镶件设计

Fig. 3　Design of sub-inserts for cavity mould
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模腔成型件尺寸50 mm的基本前提下，为节省模具

模架材料，需要对模具中用到的结构零件做预先布

置，以合理选用模架。模腔布局采用一模一腔布

局，需要布置的机构件有：4根复位杆的位置P1，右

侧滑块的位置P2，4根推板导柱的位置P3，4根模架

副导柱的位置 P4，2 个精定位块的位置 P5，冷却水

路的位置 P6，螺丝的位置 P7，左侧滑块的位置 P8

等。最终模架选用龙记标准模架LKM FCI 4050模

架。模具结构排位的俯视图如图 4b所示。由于模

具工作一段时间后导向机构件出现磨损，为防止模

腔的复位闭合时精度变差，模具中布置了 4套主导

柱/导套、4套副导柱/导套及 2个精定位块等用于保

证模腔闭合的复位定位精度。

3. 4　模具结构

最终的三板模模具结构设计如图5所示。由于

塑件为大型塑件的缘故，采用多腔布局将加大对注

塑机的射出量要求；同时模具结构尺寸也变大，对

注塑机的容模具尺寸要求也将提高；另外从塑件的

成型精度要求(MT3～4级)考虑，一模一腔布局能更

好地保证成型塑件达到此精度。因而从生产数量、

塑件成型精度及装备的经济性要求出发，模具采用

一模一腔较为合适。浇注系统中使用了3个点浇口

G1，G2，G3用于模腔的浇注，如图 5定模仰视图中

所示。因浇注系统热量大，故在脱料板12上浇口套
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1—Cavity insert； 2—Core insert； 3—Left slider； 4—Right slider； 5，6，7—Small inserts； 8—Sprue puller； 9—Positioning ring； 10—Sprue bush； 

11—Fixed clamp plate； 12—Runner stripper plate； 13—Fixed mould Plate； 14，40—Angle pin； 15，16，28，29，31—Slider shaped sub-inserts； 

17，33—Spring； 18—Sliding rod； 19—Moving mould plate ； 20—Ejector； 21—Ejector retainer plate； 22—Ejector plate； 23—Travel switch； 

24—Ejector guide pillar； 25—Height limiting block； 26—Return pin； 27—Sealing ring； 30—Locking block； 32—Long pull rod； 34—Short pull rod； 

35—Guide pillar； 36—Locking mechanism； 37—Spacer parallel； 38—Auxiliary guide pillar； 39—Return spring； K1，K2，K3—Mould opening 

surface； G1，G2，G3—Pin-point gates； S1，S2—Slider mechanism； 1In～12In—Cooling water inlet； 1Out～12Out—Cooling water outlet

图5　模具结构

Fig. 5　Mould structure
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10 的两侧设置了 2 条冷却管道 (11In-11Out，12In-

12Out)用于主浇道废料的冷却。点浇口G1，G2，G3

的进胶圆孔直径为1.3 mm，水平流道使用截面尺寸

为 6 mm×5 mm×10º的梯形截面流道；3个点浇口进

行浇注时，使点浇口所对应的各充填末端的压差控

制在 3 MPa内，能有效避免充填时局部区域出现过

保压问题。

针对模腔的冷却，在动模一侧设置了 6条管道

用于动模一侧成型件的冷却，其中 1In-1Out，2In-

2Out，3In-3Out，5In-5Out 用于型芯镶件 2 的冷却，

7In-7Out，8In-8Out，9In-9Out，10In-10Out 用于型腔

镶件 1的冷却。4In-4Out用于左滑块 3的冷却，6In-

6Out 用于右滑块 4 的冷却。冷却管道直径为 10 

mm，进口水温常温25 ℃。

针对塑件左端、右端侧面特征的脱模，设计了2

个斜导柱滑块机构S1，S2分别用于两侧端的侧抽芯

脱模。其中机构S1为常用型斜导柱滑块机构，其组

件包括左滑块3、件14～件18，弹簧17用于左滑块3

抽芯后的定位及抽芯时的辅助驱动力。机构S2的

基本机构与机构S1相同，所不同的是右滑块4上镶

嵌的成型件有所不同。塑件的最终脱模使用多根

顶针 20顶出脱模，多根顶针 20均衡布置在塑件包

紧力较大的加强筋位置处和深壁处，顶针布置如图

5动模俯视图中所示。因塑件两侧布置有侧抽芯机

构，为防止顶出时左滑块 3、右滑块 4下方的顶针与

滑块上的成型头部产生干涉，顶针 20等顶出后，必

须先复位，而后左滑块 3、右滑块 4才能复位，因而，

顶针 20的推板 22两端都安装有行程开关 23，只有

在行程开关23的复位信号发出后，注塑机才能推动

模具动模复位闭合。

模具的开模面设置有 3 个，分别为 K1，K2，K3

面，此三个面的打开顺序为K1→K2→K3，闭合顺序

为K2→K3→K1。模具打开闭合的控制机构件为常

用型定距拉杆组件，单组组件包括件 32、件 33、件

34、件36，共有4组，布置在模具定模一侧。

3. 5　模具工作原理

模具的工作原理与普通三板模工作原理相同，

结合图5所示，具体过程如下。

(1)闭模。注塑模具闭合，在注塑机上完成充

填、保压、冷却等过程后，等待开模。

(2) K1 面打开。注塑机动模板驱动 K3 面以下

的模具动模后退，在弹簧 33的撑开及扣机 36的共

同作用下，模具首先在K1面处打开，打开时，3个点

浇口崩断，塑件与流道废料实现分离。

(3) K2面打开。模具动模继续下行，K1面打开

172 mm时，由于扣机 36的吸合，模具在K2面处打

开，脱料板12将流道废料从拉料杆8上推出而自动

脱落，K2面打开距离10 mm。

(4) K3面打开。动模继续下行，克服扣机 36的

吸合力而使模具在K3面处打开，K3面打开时，滑块

机构S1，S2的斜导柱驱动左滑块3、右滑块4完成侧

抽芯。

(5)顶出脱模。动模下行到一定距离后，注塑机

顶杆顶住推板22使之维持不动，从而也维持推板上

的各顶针 20顶住塑件不动，随着动模的继续下行，

塑件从型芯镶件2上脱出而从顶针20上自动脱落，

实现完全脱模。

(6)复位。复位时，复位弹簧 39推动推板 22先

复位，只有行程开关 23发出复位信号后，模具动模

才能继续上行复位，直到完全闭合。模具开启下一

个注塑循环。

4 注塑工艺制定

塑件的注塑工艺制定如下：加工前必须干燥，

以保持湿度低于 0.04%，干燥条件是 100 ℃/3 h；机

筒温度进料段 70 ℃，熔融温度 250 ℃，恒定桶温度

200 ℃；模具温度 80 ℃，注塑压力 120 MPa，保压压

力 60 MPa，以免产品收缩；为了更大程度地减小产

品内部应力，以防止产生摩擦热，背压设置为 6 

MPa；施加中等注射速度以优化摩擦热，多级注塑，

采用从慢速到快速注塑方式；充填后螺杆前端位置

预留 2.2D (D为螺杆直径)长度用于实施保压，保压

完毕螺杆前端的剩余缓冲垫量为5 mm；因为熔体对

过热敏感，料筒内熔体停留时间不超过5 min。

5 结论

结合打印机滚筒导板塑件的注塑要求，设计了

一副三板模具用于该塑件的成型。模具模腔布局

一模一腔，使用 3个点浇口对模腔进行浇注以使模

腔各区域获得较为均衡的充填，3个浇口充填末端

压差控制在 3 MPa以内。对于模腔成型件，使用多

个小镶件参与成型，降低成型件加工难度的同时，

有利于模腔排气，镶件间隙小于 0.02 mm。镶件设

计中，须设计孔边扩距，孔边扩距设置为1 mm，以降

低配模难度，避免镶件间隙飞边发生。PC/ABS 熔

体热量大，模具中须加大冷却密度，主浇道须开设
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冷却管道进行冷却，以提高废料和塑件的冷却速

度，提高生产效率。模具分三次开模，使用定距拉

杆机构控制模具的开闭顺序，塑件最终脱模使用顶

针顶出脱模。
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