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摘要： 针对工控机电路板支撑架大型塑件的成型，选用了一种玻纤改性增强聚丙烯(PP)复合材料用于塑件的注射

成型。模具结构为三板模结构，分3次开模打开。为保证塑件模腔充填均衡性、饱满性而设计了两个点浇口用于模腔

的浇注。针对塑件二级子特征较多，特别是异型螺柱深筋位较多的特点，设计了多个局部镶件用于这些局部特征的

成型，在提高局部成型镶件强度的同时，降低了这些成型件的加工难度。针对模腔局部位置排气难点，设置了多个透

气镶件以增强排气。设置了锁扣机构、定距拉杆机构用于模具的开模闭模控制；设计了弹料机构用于流道废料的可

靠脱模、定位机构以确保塑件的成型精度和模具工作寿命；3个滑块机构用于塑件侧壁直壁及直壁上侧孔的成型与脱

模。模具结构形式合理，成型件便于加工且实用可靠，能为同类模具设计提供有益借鉴。
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Abstract ：： A glass fiber modified and reinforced polypropylene (PP) composite was selected for injection moulding of large 

plastic parts for the support frame of industrial control computer circuit boards. The mould structure was a three plate mould struc‐

ture， which was opened in three stages.To ensure the balanced and full filling of the plastic mould cavity， two point gates were 

designed for the pouring of the mould cavity. In response to the high number of secondary sub features on plastic parts， especially 

the high number of special-shaped bolts and deep ribs， multiple local inserts had been designed for the formation of these local 

features， improving the strength of local formed inserts while reducing the processing difficulty of these formed parts. Multiple 

breathable inserts had been installed to enhance exhaust in response to the difficulty of local exhaust in the mould cavity. In the 

mould， a locking mechanism and a fixed distance pull rod mechanism were installed for controlling the opening and closing of the 

mould;  A spring material mechanism for reliable demoulding of runner waste was designed， and a positioning mechanism to ensure 

the forming accuracy of plastic parts and the working life of the mould; Three slider mechanisms was designed for the moulding and 

demoulding of plastic parts with straight walls and side holes on the straight walls. The selection of mould structure form is reason‐

able， the formed parts are easy to process and work reliably， and the selection of mechanism is practical and reliable， which can 

provide useful reference for similar mould design.
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聚丙烯(PP)耐高温性能好，其在 100~150 ℃内

也不会发生较大的变形[1-3]；其次具有良好的力学性

能，经过改性后的PP有较好的机械承重能力[4-6]，也

不易于与其它化学药品发生化学反应，无毒、不吸

水，使用稳定性好；用于电子产品中时电绝缘性好，

改性的PP可用于制作家用电器的绝缘外壳及洗衣

机内胆，普遍用于电线电缆和其他电器的绝缘材

料[7-8]，特别是PP改性复合材料，在电子零部件生产

中，作为承载件使用材料，有着非常重要的作用。

笔者结合某大型工业设备工控机电路板支撑架的

使用要求和注射成型要求，设计了一副注射成型模

具用于该塑件的注射成型，鉴于塑件结构比较复

杂，难浇注成型，所设计的模具为一模一腔两点点

浇口三板模具，模具结构设计中的成型件、脱模机

构等的设计有较好的设计借鉴价值。

1 工控机电路板支撑架塑件结构分析

工控机电路板支撑架塑件结构如图1所示。塑

件的基础体是一个矩形板，板的上、下及四个侧面

都设置有较多的附加子特征。这些特征包括有：板

的主视面上布置的多个矩形、腰型、圆形通孔，板的

仰视背面上布置的多个 Ø7 mm 螺柱 b1、沉台孔 b2、

塔形螺柱 b3、沉台柱 b4、下沉基台 b5、扣勾 b6，4个侧

面分别为 c1，c2，c3，c4，其中 c1，c3，c4面为直壁面，c4面

上还设置有格栅孔 s1。塑件外形包装尺寸 292.2 

mm×47.8 mm×58.7 mm，平均壁厚 2.7 mm，加强筋

厚度 1.5 mm。塑件壁厚设计中，最大壁厚 3.2 mm，

最小 1.5 mm，壁厚相对较为均匀，适合于使用注射

成型方式进行生产。塑件脱模设计中，依据特征高

度，脱模角度取50′～1°20′不等。塑件各种孔设计

中，孔深与壁厚比值有部分大于 4，属于深孔特征，

如b1，b3，b4孔即属于此种类型，因而这些孔都设置成

阶梯孔形式。塑件整体成型精度MT6级，局部孔位

置间的控制尺寸为MT4级(GB/T 14234-2008)。

2 塑件材料选用

塑件选用一种改性 PP，该改性 PP 材料中采用

均聚PP 60～80质量份，乙烯-乙烯醇共聚物20～40

份，增容剂(聚丙烯马来酸酐接枝物与乙烯-乙烯醇

共聚物的反应物)1～10 份，于 170~190℃条件下混

炼而制成。该PP复合材料具有较高的韧性，其冲击

强度高达 210 J/m，且具有较高的气体阻隔性能，透

水蒸气速率接近2 000 g·μm/(m2·24 h)，适合于制作

电子控制设备中的承载基板。PP复合材料中添加

15%玻纤及其它助剂后，收缩率为0.8%~0.92%。

3 塑件成型难点

从塑件采用注射成型方式所需的模具设计看，

结合本塑件的形状及结构特点，塑件采用注射成型

方式成型时，存在以下难点：首先是塑件的尺寸较

大，熔融料流在模腔内的流动距离长，要选择较合

理的浇注系统才能保证塑件模腔获得充足的充填

及优良的成型质量[9-12]；其次是塑件上结构孔特征较

多，容易产生较多的熔接线使塑件的整体强度有所

降低；再次是塑件深壁多、深筋位及深柱孔多，使塑

件在充填过程中排气较为困难，容易产生充填不足

问题[13-17]；第四是塑件的成型件需要设计局部小镶

件的地方多，以保证局部位置成型件的强度和降低

成型件整体的加工难度；第五是塑件的脱模较为困

难，主要表现在深筋位、深柱孔等特征对成型件的

抱紧力大，且在塑件上分布不均，使塑件在开模方

向上的脱模阻力大，难以脱模[18-22]；另外塑件的 c1，

c2，c3 3个侧面都为直壁，且这 3个侧壁上都附加设

置有多个栅格孔，需要实施侧向抽芯。

4 模具设计方案

针对塑件注射成型所存在的难点，其模具设计

拟采用以下方案。如图 2所示，首先为降低模具制

造难度，宜采用平面分型面PL对塑件模腔主体进行

分型，这样可以降低成型件的整体加工难度。其次

采用多点浇注方案对模腔进行浇注，以缩短熔料流

动长度，保证熔料在模腔内的充填效果及确保能获
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图1　工控机电路板支撑架塑件

Fig. 1　Plastic parts of industrial computer circuit board support frame
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得有效的充填控制手段。因而，模腔的浇注拟实用

G1，G2两个点浇口进行浇注。采用两点浇注并结合

模温控制手段，可以有效消除熔料流动路径上流经

个孔特征时所产生的熔接线。为解决塑件模腔内

排气问题，针对各类型特征设置小镶件 3～镶件 9，

且在镶件上设置排气槽，能使模腔内的高压空气获

得迅速排除，避免熔料充填死角，造成塑件局部缺

料问题的产生。特殊位置的排气还需设置排气镶

件15等。塑件的脱模分成两个部分进行设计：第一

是针对深筋位、深柱孔等的脱模，必须对应使用扁

顶针 14、推管 13等进行顶出，其余位置根据需要设

置直径不等的顶针 11，12 等；第二是针对 3 个侧面

c1，c3，c4，各设置1个侧抽芯滑块10、侧抽芯滑块16、

侧抽芯滑块17分别按F1，F2，F3向实施侧抽芯脱模。

5 模具结构

5. 1　整体结构设计

模腔布局设计如图 3所示，考虑到塑件尺寸较

大、且需要实施三面侧抽芯，模腔布局使用1模1腔

布局。模架使用三板模模架(LKM标准模架)，浇注

系统使用两点点浇口系统(点浇口 G1、点浇口 G2)。

如图 3b定模仰视图所示，模腔冷却系统设计中，型

腔镶件 1使用 1条Ø8 mm冷却管道进行冷却；型芯

镶件2使用1条Ø8 mm冷却管道进行冷却；滑块16、

滑块17、滑块10上各使用1条Ø8 mm冷却管道进行

冷却。塑件的最终脱模采用顶针推板推出方式。

模具的开闭控制机构包括一组2个斜角对称锁扣机

构 19，主要用于控制定模板和动模板的开闭控制；

二是组合定距拉杆 21，主要用于控制定模板、脱料

板的打开距离；三是树脂扣18，主要用于定模板、动

模板的摩擦牵连运动。模板开闭动作时的运动导

向使用4副长导柱进行导向(导柱20)。

5. 2　浇注系统设计

浇注系统水平流道、拉料杆、浇口设计参数如

图4所示，点浇口浇注系统的水平流道使用图4a所

示的梯形截面流道，宽度7.5 mm深度6 mm，梯形侧
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图3　模腔布局设计

Fig. 3　Mould cavity layout design
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图2　分型及成型件设计

Fig. 2　Parting and moulded part design
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边夹角 20°。水平流道使用冬菇头形拉料杆拉料，

拉料杆直径6 mm，如图4b所示。G1，G2点浇口进胶

深度0.5 mm，浇口直径0.8 mm，如图4c所示。

5. 3　锁扣机构

模具结构设计图如图 5所示。由图 5a可见，锁

扣机构19的构成件包括件22~件26，机构的插杆23

通过其下端的凸缘控制锁芯22的移动，从而达到控

制锁芯 22与锁钩 24进行锁止配合，达到控制定模

板43与动模板44之间的闭合和分离的目的。

5. 4　定距拉杆机构

由图 5a可见，组合定距拉杆 21由短拉杆 38和

长拉杆 39组合而成，短拉杆 38用于控制脱料板 42

的打开距离(开模面P2面)，长拉杆39用于控制定模

板 43 与脱料板 42 之间的打开距离(开模面 P1面)。

模具的开模面P1面打开距离120 mm，P2面打开距离

10 mm，流道废料总长度 112 mm，P3面打开距离为

60 mm。

5. 5　弹料机构

如图5a所示，为保证水平流道废料顺利从脱料

板 42上脱模，设置了 2个弹料机构，单个弹料机构

包含件32～件35，在P2面打开完毕时，弹簧35推动

顶料套34将水平流道废料从脱料板42上弹出。

5. 6　定位机构

如图5b所示，为保证型腔镶件1、型芯镶件2在

P3面闭合时有较好的准确复位精度，模具中增设了

4个精定位块组件 61，保证模具的开模平面上X+，

X-，Y+，Y-方向都能获得精确定位。

5. 7　顶针板机构

顶针板机构为常规型机构，所不同的是，复位

弹簧62与复位杆57分开设置，采用独立配置形式，

推板导柱59使用了6个，且必须使用定位销进行定

位，以确保推板复位精度的可靠性。

5. 8　排气增强措施

模具中，为达到模腔内排气充分的目的，设置

了排气镶件14,27，36，37等以增强注塑充填时模腔

内的排气，防止模腔内困气问题的产生，保证塑件

的成型质量。
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P1，P2，P3—Mould opening surface

图5　模具结构设计

Fig. 5　Mould structure design
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5. 9　滑块机构

模具中，针对塑件侧面和侧孔的脱模要求，对

应设计的滑块侧抽芯机构如下。

(1)针对滑块10，设计的斜导柱滑块机构组件包

括件 10、件 51~件 56，如图 5b所示。该滑块机构的

斜导柱 53 对滑块的尾部实施驱动，并借助弹簧 51

进行辅助驱动和定位。

(2)针对滑块 16、滑块 17 所设计的滑块机构结

构同滑块10的结构相似，如图6所示。

6 模具工作原理

结合图5~图6可见，模具安装在注塑机上后，其

工作原理如下：

(1)闭模注塑。模具闭合，注塑机喷嘴将熔融塑

料通过浇口套29注入模腔，经充填、保压、冷却过程

后，准备开模 。

(2)P1面打开。动模在注塑机移动模板的带动

和导柱 20的导向下，首先在P1面处打开，打开时流

道废料与塑件在点浇口G1，点浇口G2处断开分离。

(3)P2面打开。随着动模的继续下行，模具在P2

面处打开，打开完成时脱料板 42和顶料套 34将流

道废料从模具中推离脱落。

(4)P3面打开。动模继续下行，在定距拉杆21的

限位下，定模板 43 不能继续下行，锁扣机构 19 开

锁，P3面被打开，模具动模下行到一定位置后，停止

下行，等待顶出。P3面打开过程中，滑块 10、滑块

16、滑块17完成侧抽芯。

(5)顶出。注塑机顶杆顶出，推动顶针推板47及

其上的顶出元件将塑件从型芯镶件 2上顶出，实现

塑件的完全脱模。

(6)复位。复位时，顶针推板47及其上的顶出元

件被复位弹簧 62推动而先复位，而后模具按P2-P1-

P3顺序复位闭合，模具完全闭合后，等待下一注塑循

环。

7 结论

结合工控机电路板支撑架的成型，选用一种改

性PP复合材料进行注射成型。所设计的注射模具

为一种两点点浇口三板模具，模腔布局为一模一

腔，分3次开模打开。模具成型件设计中，针对不同

的螺柱、孔等特征使用不同结构的局部镶件进行成

型，以保证镶件强度，降低成型件加工难度，也便于

模腔排气。针对局部位置排气困难问题，使用了多

个排气镶件增强排气，解决了塑件成型时的困气问

题。针对塑件深壁部位、深螺柱等特征的脱模，分

别设计了增强扁顶针、推管、顶杆等顶出元件，确保

了塑件的无变形顶出脱模。针对塑件3个侧壁的直

壁成型要求及侧壁上侧孔的成型要求，设计了 3个

侧滑块机构用于3个侧壁的成型和脱模。模具结构

精简实用，成型件结构设计合理，便于加工，能为同

类塑件的模具设计提供有益借鉴。
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