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新能源电车前车灯模块反射镜底壳模具设计
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摘要： 为某新款新能源汽车左/右车灯内的反射镜底壳塑件的注射成型设计了一副冷流道两板式家族注塑成型模

具。模具模腔布局为一模两腔镜像关系家族式布局，单腔使用2个侧浇口进行浇注。为实现塑件的自动化脱模，模具

中单腔设置了1个定模侧三次转向型油缸抽芯机构，用于型腔一侧1个侧孔倒扣的先抽芯脱模，1个动模斜导柱滑块

机构用于塑件侧壁特征的脱模，6 个动模板开启驱动型的斜抽芯机构用于塑件内壁 6 个斜向局部特征的斜抽芯脱

模，2 个斜顶杆推块机构用于塑件内壁局部凹槽特征的斜抽芯脱模，及若干顶针用于塑件的完全顶出自动化脱模。脱

模机构的驱动按以下顺序进行，最先是模具开模前油缸抽芯机构完成定模先抽芯动作，而后是模具第一次打开，驱动

6个斜抽芯机构同步动作完成抽芯动作，再后是模具第三次打开，完成塑件从型腔中的脱模及侧壁1个斜导柱滑块机

构的侧抽芯动作，最后是推板推动其上的若干顶针及2个斜顶杆推块机构用于塑件的完全顶出脱模。
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Mould design for bottom shell of reflective mirror of front light module of new energy electric vehicles
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Abstract ： A cold runner two plate family injection molding mould was designed for the injection molding of the bottom shell 

of the reflector in the left/right headlights of a new energy vehicle. The mould cavity layout is a family layout with two mirror 

images of the first core pulling，and the single cavity was gated with two side gates. In order to achieve automatic demoulding of 

plastic parts，a fixed mould side three turn oil cylinder core pulling mechanism was installed in the single cavity of the mould for the 

first core pulling demoulding of one side hole reverse buckle on one side of the mold cavity，a movable mould angle pin slider mech‐

anism was used for demoulding of plastic part side wall features，6 movable plate opening driving angle core pulling mechanisms 

were used for angled core-pulling demoulding of 6 angle local features on the inner wall of the plastic part，2 angle rod push block 

mechanisms were used for angle core pulling demoulding of local groove features on the inner wall of the plastic part，and several 

ejector pins were used for fully ejecting automatic demolding of the plastic part. The driving of the demoulding mechanism was 

carried out in the following order：first，the oil cylinder core pulling mechanism completed the core pulling action before the mold 

was opened，then the mould was opened for the first time to drive six angle core pulling mechanisms to complete the core pulling 

action synchronously，then the mould was opened for the third time to complete the demoulding of the plastic part from the mould 

cavity and the side wall of one angle pin slider mechanism to pull the core，and finally，the push plate pushed several ejectors and 

two angle rod push block mechanisms on it for the complete ejection of the plastic part from the mould.
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段伟，等：新能源电车前车灯模块反射镜底壳模具设计

前车灯模块组件结构中，配光镜和反射镜的设

计和成型是车灯模块设计中的一个重点和难点，配

光镜重点在于注塑条件下光学性能的保证，材料和

注塑工艺是关键，而模具结构相对较为简单。而反

射镜的难点在于光学性能和材料注塑工艺外，反射

镜底壳的注塑模具结构设计也是一个难点。笔者

结合某新款新能源电车前车灯反射镜底壳塑件注

塑成型的需要，为之设计了一副家族布局型一模两

腔两次开模两板模具，模具中分型设计、脱模机构

设计及模具整体结构设计解决了一些反射镜底壳

模具设计中所遇到的实践性难题，能为同类新能源

汽车塑件的模具设计带来设计参考。

1 前车灯反射镜底壳塑件分析

如图 1所示，汽车前车灯模块组件是汽车前照

灯中的重要组成部分。其中大灯模块能够对汽车

里灯光进行控制，驾驶员控制开关的信号经过模块

处理。新能源电车能有效吸引消费者的一个重要

原因在于其工业外观造型设计，其中，前车灯的个

性化设计是不可或缺的一个重要部分。

前车灯反射镜底壳塑件有结构相似的塑件

2 件，分别为左车灯和右车灯内的反射镜底壳塑件，

其中左车灯内的反射镜底壳塑件结构如图 2所示。

塑件外形包装尺寸为 310 mm×299 mm×165 mm。

塑件上设置的T1~T13，J1，h1，G1，G2，G3共18处局

部结构特征对塑件的成型模具设计难度有较大的

影响。这些特征的分布情况如下：塑件的前端正面

设置有5个反射槽C1~C5，其中反射槽C1内设置有

灯泡安装孔T1，反射槽C2内设置有灯泡安装孔T2，

反射槽C3内设置有灯泡安装孔T4，反射槽C4内设

置有侧边卡扣孔T5，反射槽C5内设置有灯泡安装

孔T6。T3为反凹形密封边。塑件的背面设置有用

于紧固安装的螺柱T7，T8，T13，用于插孔定位的火

箭形插脚 T9，T10，T11，T12，用于扣接其他塑件的

加强筋 J1 及其上的侧孔 h1。还有 3 处特征是由于

加强筋设置需要而形成的局部斜凹槽加强筋壁底

凹槽G1，G2，G3。

塑件材料使用聚碳酸酯(PC)和丙烯腈-丁二烯-

苯乙烯塑料(ABS)的共混物(ABS+PC)，平均缩水率

0.6%。塑件成型尺寸等级MT4~MT5，左、右前车灯

反射镜底壳塑件总产量40万套(80万件)。

2 模具设计难点及成型方案

结合图1中塑件的结构特点可以看出单个塑件

模具设计的主要难点有以下几点。

        (1)脱模方向较多，导致塑件模腔在模具中的分

型布置难以摆放，主分型面难以选取，模腔成型件

分型设计较为困难。

        (2)局部位置特征的脱模较为困难，需要设计特

殊脱模机构，如特征T5，T7，T8，T13，h1等。

        (3)浇口位置不方便设计，需要在脱模方案确定

的条件下再实施浇口位置及浇口数量的布置。

基于以上难点，左车灯内的反射镜底壳塑件的

模具设计方案如下。

(1)采用脱模方向分类集中设计法，获得的脱模

方向分为以下几种情况[1-5]。槽C1~C5，T1，T2，T4，

T6，T10~T12，J1与塑件的主要壁、面的脱模方向相

同，方向为图 3a 中所示的模具开模方向 FZ+方向。

T3，T5，T7~T9，T13，G1~G3，h1之间各不相同，同时

也与FZ+不同。因而主脱模方向考虑使用FZ+方向，

而对于其它特征T3，T5，T7~T9，T13，G1~G3，h1的

脱模，再设置各自独立的脱模机构实施单独的抽芯

方向实施抽芯脱模，其对应方向分别为 FT3，FT5，

Socket

Mirror

Lens

Lamp bulb

Junction box

Lighting

Lamp housing

图1　汽车前车灯模块组件

Fig. 1　Automotive front lamp module assembly
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图2　前车灯反射镜底壳塑件

Fig. 2　Front lamp reflector bottom shell plastic part
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FT7~FT9，FT13，FG1~FG3，Fh1，其中FT3，FT5与模具坐标轴

方向 FY-设置相同，其余方向则不与模具坐标轴同

向。

(2)在主要脱模方向 FZ+向确定的条件下，模腔

的打开使用FZ+向打开，对塑件对应的最大外缘轮廓

线进行四周延拓而获得模腔分型面PL面，PL面为

多类型曲面的组合面[6-9]，如图 3b所示。由PL面分

割模腔而获得的模腔成型件中，分为PL面以上的型

腔成型件和位于PL面以下的型芯成型件。对于位

于PL面以上的型腔成型件构成中，主体零件为定模

板，模腔型腔部分的主要成型特征从模具定模板上

直接加工而获得，同时，为了方便加工，反射槽特征

C1~C5 的成型件单独设计成镶件 IC1~IC5。进一步

地，如图 3c所示，特征T1，T2，T4，T6的成型件也采

用独立镶件形式设计，分别为 IT1，IT2，IT4，IT6，对应设

置在镶件 IC1，IC2，IC3，IC5内。特征T5使用镶件 IT5进行

成型。镶件 IC1~IC5，IT1，IT2，IT4，IT6在开模时按FZ-向移

动而与塑件分离，但前提是T5的成型镶件 IT5须先按

FT5向(FY-向)先完成抽芯后，镶件 IC1~IC5，IT1，IT2，IT4，IT6

才能与塑件分离，镶件 IT5设置在 IC4内，即镶件 IT5必

须在模具定模一侧先抽芯。

(3)如图3c所示，PL面以下的型芯成型件中，成

型件主体以动模板MP为主，其内镶嵌设置有CO中

央型芯、镶件 Ih1，IG3，IT13，IT7，IG1，IG2，IT8，IT9共9个镶件。

CO中央型芯与塑件分离方向按FZ-向分离，其它对应

为Fh1，FG3，FT13，FT7，FG1，FG2，FT8，FT9，这 8个镶件的抽

芯方向都与 FZ-向不同。针对 T3 特征的成型与脱

模，如图3d所示，使用滑块ST3按FY-向实施侧抽芯脱

模。镶件 Ih1，IT7，IT8，IT9，IT13采用动模板MP与动模垫

板MB的分离运动来进行驱动，即开模面K1面打开

时，安装在动模垫板MB上的T型槽驱动座(Df等)将

驱动镶件 Ih1，IT7，IT8，IT9，IT13按各自的抽芯方向抽芯而

实现与塑件的分离。IG1，IG2，IG3做成斜顶块形式，通

过各自的顶杆被模具顶针推板顶出而实现与塑件

的分离[10-14]。

(4)如图 3d所示，定模一侧的镶件 IT5先被Y1油

缸驱动，Y1油缸先驱动Y2横梁滑块按FX-向抽芯，

而后Y2横梁滑块通过其前端的斜T型槽驱动Y3传

动杆按FZ+向抽芯，Y3传动杆下端的斜T型槽再驱

动镶件 IT5按 FT5向(与 FY-向同向)抽芯，从而完成特

征T5的定模先抽芯动作。

(5)如图3b中所示，模具模腔的浇注使用冷流道

侧浇口 g1，g2 实施浇注，RZ主浇道通过流道 R1 和

R2给对应浇口g1，g2供料。

如图 3b、图 3d 所示，模腔成型件的冷却设计

中，由于模腔成型件被拆分多个局部镶件因而限

制了模腔冷却水路的设计空间[15-17]，因而，为尽可

能满足模腔获得充分和均衡冷却，除主要成型件定

模板、镶件 CO、动模板中开设水路外，镶件 IC1，IC2，

IC3，IC5 分别对应开设有水路 WC1，WC2，WC3，WC5，镶

件CO中开设有 1条水路WCO，模具中冷却水路都使

用Ø10 mm管道。

3 模具结构设计

3. 1　模具整体结构

模具整体结构如图 4所示，由于塑件为左车灯

和右车灯内的反射镜底壳塑件两个塑件，因而模具

结构布局中使用家族模腔布局结构形式，模具中模

腔为2个，分别为左车灯反射镜底壳塑件模腔VL和

右车灯反射镜底壳塑件模腔VR。两个模腔的成型
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T1~T13，J1，h1，C1~C5，G1，G2，G3—The same as Fig.2；

PL—Parting surface；ST3—Slider；

FX+，FX-，FY+，FY-，FZ+，FZ-—Mould coordinate axis；

MP—Moving mould plate；MB—Moving mould backing plate；

K1—First mould opening surface；Y1—Hydraulic cylinder；

Y2—Cross beam slider；Y3—Transmission rod；CO—Central core；

FT3，FT5，FT7~FT9，FT13，FG1~FG3，Fh1—Core pulling direction；

IC1~IC5，IT1，IT2，IT4，IT5，IT6，IT7~IT9，IT13，IG1~IG3，Ih1 —Insert of local 

feature；g1，g2—Side gate；Rz—Main runner；

R1，R2—Diversion runner；Df—T-groove drive seat；

WC1，WC2，WC3，WC5—Water way

图3　分型及成型件设计

Fig. 3　Parting and molded part design
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段伟，等：新能源电车前车灯模块反射镜底壳模具设计

件及机构件设计成镜像对称关系。模具为两板模

具，浇注系统为冷流道侧浇口浇注系统，每腔设置2

个矩形截面浇口g1，g2。模具分2次开模打开，第一

次为K1面打开，第二次为K2面打开。单腔中成型

件的布置按图3所示进行设置。单腔中的脱模机构

也按图3中所示布置，共布置有10个机构，分别为驱

动镶件 IT5定模侧先抽芯的机构M1/M1′、滑块ST3抽

芯的机构M2/M2′，以及前述镶件 Ih1，IT13，IT7，IT8，IT9，

IG2共6个镶件斜抽芯的动模板开启驱动型斜抽芯机

构，以及镶件 IG1，IG3 的 2 个斜顶块机构，2 个斜顶

机构由推板7推出。

3. 2　机构件安装

模具中的机构件安装如图 5 所示，滑块机构

M2，M2′中的ST3滑块 26使用 2根斜导柱 24进行驱

动，ST3滑块 26 通过导向压条 27 安装在 MP动模板

3 上，在模具的K2面打开时斜导柱 24驱动ST3滑块

26在弹簧25的辅助驱动下完成侧抽芯，抽芯完毕有

限位器进行限位，以方便滑块复位[18-20]。

如图5a所示，驱动定模一侧镶件 IT5实施先抽芯

的定模先抽芯机构M1，M1′安装在模具定模一侧，

Y1油缸37安装在模具定模板外侧，Y2横梁滑块38

安装在模具定模板 2 内，Y3 传动杆 40 安装在 IC4镶

件 21内，IT5镶件 41也安装 IC4镶件 21内并可以在相

应的滑动槽内滑动。Y2横梁滑块38通过其前端的

斜T型槽驱动Y3传动杆40上下移动，Y3传动杆40

也通过其下端的斜T型槽驱动 IT5镶件 41做FY+/FY-

向的移动，以实现该镶件的抽芯功能。

如图5b所示，Ih1镶件43由斜抽芯Df T型槽驱动

座 29驱动，IT13镶件 48由斜抽芯Df T型槽驱动座 49

驱动，IT9镶件 11由斜抽芯Df T型槽驱动座 52驱动，

IT8镶件12由斜抽芯Df T型槽驱动座53驱动，IG2镶件

13由斜抽芯Df T型槽驱动座54驱动，IT7镶件14由斜

抽芯Df T型槽驱动座36驱动，斜抽芯Df T型槽驱动

座 29，36，49，52，53，54都安装在MB动模垫板 4上，

其上都设置相应的斜T型槽用于K1面打开时驱动

各自对应的成型镶件实施斜抽芯。为方便 Ih1镶件

43 的加工和安装，ICO镶件 35 中再次分割出小镶件

42。

如图5b所示，IG3镶件45由安装在顶针推板7上

斜顶座内的滑动块 47通过斜顶杆 46顶出，IG1镶件

15由安装在顶针推板 7上的斜顶座 51通过斜顶杆

50顶出，斜滑块47、斜顶座51上都设置有斜T型槽。
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1—Upper clamping plate；2—Fixed mould plate；3—MP moving mould 

plate；4—MB moving mould backing plate；5—Mould foot；

6—Ejector retainer plate；7—Ejector plate；8—Lower clamping plate；

9—Lifter Df T-groove drive seat；10—Angle ejector rod；

11，12，13，14，15—IT9，IT8，IG2，IT7，IG1 insert；

16，17—Straight guide bush；18—Guide pin；19—Sprue bushing；

20—Locating ring；21，22，23—IC4，IC3，IC2 insert；24—Angle pin；

25，32—Spring；26—ST3 slider；27—Guide rails；28—Ejector；

29，36—Angle core Df T-groove drive seat；30—Runer pull rod；

31—Ih1 insert；33—Balance cushion block；

34—Angle wear resistant and locking plate；35—ICO central core insert；

FX+，FY+，FZ-—Mould coordinate axis；g1，g2—Side gate；

M1，M1′—Fixed mould core pulling mechanism；

M2，M2′—Slider mechanism；VL，VR—Mould cavities number；

K1—First mould opening surface；K2—Second mould opening surface

图4　模具结构

Fig. 4　Mould structure
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1~36—The same as Fig.4；37—Y1 hydraulic cylinder；

38—Y2 cross beam slider；39—Movable block；

40—Y3 transmission rod；41—IT5 insert；42—Small insert；

43—Ih1 insert；44—Ejector；45—IG3 insert；46，50—Angle ejector rod；

47—Angle slide block；48—IT13 insert；

29，36，49，52，53，54—Angle core Df T-groove drive seat

图5　机构件安装

Fig. 5　Installation of mechanical components
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3. 3　模具工作原理。

模具在注塑机上完成安装、调试后等待开启注

塑工作循环，如图6所示，模具的工作原理如下。

(1)注塑：注塑机喷嘴对模具2个模腔完成注射、

保压、冷却等过程后等待开模。

(2)定模先抽芯：模具打开前，机构 M1，M1′的

油缸37驱动 IT5镶件41完成先抽芯。

(3) K1面打开：模具按FZ-向打开，打开时，由于

图 4 中弹簧 32 的撑开作用，模具首先在 K1 面处打

开，K1面打开过程中，驱动座 36等 11个驱动座(一

模两腔共 11个，单腔 6个，其中的件 29为两腔所共

用)同步驱动 IG2镶件 13 等 12个斜抽芯镶件先完成

斜抽芯动作。K1面打开距离50 mm。

(4) K2 面打开：动模继续按 FZ-向后退，模具在

K2 面处打开，打开过程中机构 M2，M2′的斜导柱

24 驱动 ST3滑块 26 完成侧抽芯动作。K2 面打开距

离212 mm。

(5)顶出：随着动模的继续后退，顶针推板7被注

塑机顶杆55顶住不能继续跟随后退，从而随着模具

动模的继续后退，塑件Pa将被顶针 44、IG1镶件 15等

从 ICO中央型芯镶件 35及动模板 3上顶出而留在这

些顶出元件上，最后由注塑机机械手取件而实现完

全脱模。

(6)复位：模具复位闭合时，M1，M1′机构的油缸

37先动作，驱动 IT5镶件复位，而后推板7复位，K2面

闭合，最后K1面闭合，驱动斜抽芯成型镶件 IG1镶件

15等 12个镶件全部复位，模具完全闭合后，开启下

一注塑循环。

4 结论

结合左车灯和右车灯内反射镜底壳塑件的注

射成型要求设计了一种两板家族模腔注塑模具，用

于塑件的成型。模具中使用脱模方向集成分类方

法使塑件模具的脱模机构设计得到简化，能有效降

低模具制造成本 15%以上。采用了特殊的流道设

计、结构布局及浇口安排，以达到免底涂表面质量

要求。模具中油缸驱动的定模先抽芯机构、模板开

闭驱动的斜抽芯机构及推板推动的斜顶机构的设

计使模具在制造成本、结构灵活性、原材料选择、技

术创新、成品质量和环境适应性方面都有明显优

势。这些优点不仅提升了车灯产品的性能和质量，

也为制造商带来了更高的经济效益和社会效益。
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