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1 浇注系统的设计
1.1 主流道的设计

主流道是塑料液化进入模具的第一个通道。喷嘴和
定位环的尺寸需要与注塑机上对应的结构来确定。根据
注塑机上的参数，可以确定注塑机上面喷嘴的大小。所
以模具上的浇口套和定位环的尺寸如下：喷嘴圆弧半径
R0=16mm；喷嘴前段孔径 d0=4mm；为了能够正确的使
水口留在后面，所以要有一定的斜度。根据综合考虑和
数据比对，通过配合模板的长度以及与其相关的结构单
位。最终确定主流道长度应该不小于 60mm，最大长度
不大于 95mm。主流道衬套是为了保证它的结构强度，
所以要选用硬度比较大的材料。这样可以很好地保证不
被磨损，在开模合模的过程中，要注意防止和注塑机相
互碰撞。因为定位环是标准件，所以其材料是 45 号钢
就可以。配合喷嘴我选择定位环的外径为 Φ100mm，定
位环的内径 Φ36mm。
1.2 分流道的设计

分流道是连接主流道和浇口的通道，因此分流道的
设计也非常重要。分流道影响着产品进入浇注质量。好
的分流道可以让产品成型的更加漂亮，没有缺陷。可以
设置冷料陷，用曲面的分流道等一系列的措施让分流到
美观实用。在设计塑料模具过程中，预设分流道的长度
为 30mm 长，根据上文型腔排位为两个型腔，设计为圆
形分流道，直径为 5mm。
1.3 浇口的选择

设计浇口的方案大致有几种，都有固定的形式。根
据产品结构的不同和产品表面质量要求的不同来选择合
适的浇口位置。实际在设计模具的时候可以用设计软件
分析产品，确定浇口的位置和形状。浇口的位置和形状
同影响着产品加工的难易程度。设计完主流道和分流道
后，需要进行浇口的设计选择，浇口主要有几种形式：
侧浇口、点浇口、潜伏式浇口等，上面举例的是几种常
用的浇口。首先需要分析塑件的结构和形式，一般点浇
口用在三板模具结构当中，侧浇口是用在多腔的布局中，
而潜伏式的是是在特殊要求的塑件里面，对外观要求高
的塑件使用这种浇口，潜伏式的浇口可以自动去流道的
结构才使用。设计的大小取值也是根据各种类型浇口会
有很大的区别，点浇口和潜伏式的浇口截面积通常为分

流道的 0.07~0.09 倍，这种类型的浇口一般是圆形，而
侧浇口一般是矩形，大小为 1-8mm 之间，具体根据塑
件大小来判断。本次浇口设计是利用模流分析软件进行
塑件三维图的简单分析，得到的位置是通过模拟仿真得
出，设计的是侧浇口，这个位置是完全满足设计要求的。
1.4 冷料穴的设计

对模具在注塑前，流道内都要很多残留垃圾，还有
填充时前部分会有少量提前冷却凝固的塑料垃圾，这部
分不能直接参与成型，所以要设计冷料穴来放置这些残
余料，故需要设计冷料穴。因为主流道设计一般是直接
冲入分型面，设计的时候必须要要设计冷料穴，一般设
计在分型面底部，这样方便储存冷料，也可以做模具开
模时拉出流道的拉料杆的设计位置，一般设计要求冷料
穴的直径大于流道大端直径。由于该模具型腔呈现对称
分布，因此冷料穴可以设置在中心位置。冷料穴直径根
据推杆的直径来设计，推杆直径 D=5mm；冷料穴深度
1.8D=9mm。
1.5 模流填充仿真分析

本次模流分析采用 Moldflow 软件，通过查找书籍、
参考类似论文资料，得到下面的分析结果：

填充时间如图 1 所示，最后填充的位置是在图片红
色区域，主要都是边缘位置，总的来说，填充的时间非
常短毕竟不到 1s，完全符合一般注塑要求。最大注射压
力约为 41.68MPa，但对注塑机的压力，是完全没有问题
的，影响相对较小。

图 1   填充时间
通过分析结果可以知道，其中最大锁模力约为 8t，
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因为注塑机选的是 200t，所以可以满足生产需要。
通过分析发现气穴有很多，主要产品的中间以及面

与面转折处和分型面处，设计的过程需要考虑在此处排
气，减少气穴的产生。

塑件的熔接线主要在图 2 所示位置，主要是产品的
中间和肋骨位置，所以设计的过程需要考虑在分型面排
气，减少熔接线痕迹。

图 2   熔接线
塑件的综合变形情况，最大的地方为 0.6976mm（进

料口处），塑件变形约 0.13~0.43mm，这是相对流道位
置来说的，实际变形在 0.2mm 左右，塑件部分相对比较
小，变形要求不高，可以通过加大注塑压力来减少塑件
变形，具体可以在实际生产过程中进行调试。

经过 Moldflow 的工艺分析可以知道填充的大概时间，
分析出了温度和还有气穴以及熔接线等问题，塑件的翘
曲程度极小，生产过程需要注注重控制变形量，及时调
整注塑机参数，减少塑件的设计缺陷要总结出合适的参
数来解决设计缺陷问题。

2 成型零件的设计
2.1 成型零件的结构设计

本塑件通过分模后得到型芯型腔，称为成型也可以
叫凸模、凹模，在设计这些零件时，需要根据塑件的形
状和结构，设计出合理的结构，设计过程要需要考虑冷
却系统的布局位置，推杆的位置等，需要综合考虑来设
计。其上表面的外形可以决定产品的外形，尺寸的大小
也就决定了成型的出塑件的尺寸，所有设计过程要考虑
其公差大小。塑件的顶出机构主要是体现在型芯上，比
如最终的设计的推杆孔等。因为成型零件的重要性，所
以设计它时需要严格检查这些方面，比如其外形、尺寸
精度以及表面粗糙度。

本次设计的型芯型腔是和模架分开的结构，也就是
分体式，主要的好处的是方便维修  和更换，材料选用
了较高强度的钢材，型腔型芯内部设计了冷却水道，固
定方式采用的是螺钉固定到模板上，型芯上还设计推杆
孔等结构。
2.2 成型零件工作尺寸计算

设计过程首先需要确定其收缩率，因为塑料的收缩
率是浮动的，不同的情况下有些区别，本次通过查询其

相关资料采用平均法计算。通过模具生产相关材料的经
验，模具的制造过程是有误差的，设计时候要考虑公差
取值。

3 模架和斜顶机构的设计
3.1 模架的选用

目前国内的模具生产，90% 以上的注塑模具都是选
用标准模架，标准化的模架都是成批量生产，成本更低，
性能更加稳定，目前使用最多的就是龙记模架，并用它
来生产注塑模具，本次根据型芯型腔的设计大小，然后
选择合适的模架大小，考虑到辅助结构的位置，本次
设计选用结构形式为 CI，模架尺寸为外形尺寸为 230× 
350mm。模架尺寸为外形尺寸结构如下：

各模板尺寸的确定：
3.1.1 A 板尺寸

A 板是定模板，因为塑件的尺寸决定了型腔的尺寸，
型腔是安装在定模板上的，还需要设计冷却水路，考虑
到其冷却孔位置，本次设计定模板厚度取 70mm。
3.1.2 B 板尺寸

B 板是凸模固定板，通过凸模高度和推杆位置，以
及冷却等因素，本次设计的凸模固定板厚度取 80mm。
3.1.3 C 垫块尺寸

垫块尺寸 = 推出行程 + 推板厚度 + 推板固定板厚度 + 
（5~10）=80mm，取垫块厚度为 100mm。上述尺寸确定
之后，就可以确定标准模架，利用 UG 添加标准零件和
之前设计好的结构，逐步完成设计。综上所述所选择的
模架的型号为：CI-2335-A70-B80-C80。
3.2 导柱结构

模具的导向机构是保证模具精度的关键，本次设计
是标准模架自带的导向机构，选择的为带头导柱和带头
导套结构，此结构安装后使用方便，结构一目了然，加
工简单，成本可控，需要加工后进行热处理保证其强度。
3.3 侧抽芯斜顶机构的设计

根据塑件设计分析，塑件需要有侧孔来拉动侧角，
侧抽芯是一种常见的结构形式，主要是成型一些型芯型
腔无法自动脱模的地方，利用侧抽芯的结构来实现其他
方向的脱模。侧抽芯有很多种设计方式，主要区别在于
动力提供的方式，比如斜导柱滑块、油缸抽芯滑块、螺
纹旋转脱模等多种方式，本次设计的是采用斜推杆抽芯
机构实现的最简单的抽芯机构，主要对抽芯力和抽芯距
等进行计算。

抽芯距计算需要设计安全距离，也可以适当增加安
全系数，但是加的太多会使模具结构复杂化和增加设计
成本以及降低开模稳定性。行程是 0.5mm，需要加 2.5mm，
抽芯距离设计的为 S=0.5+2.5 ≈ 3mm。斜顶角度范围在
=1° ~12°。最终设计时取 =6°。通过计算的数值往往
不能完全可靠，需要预留一定的空间保证强度，这次设
计取整数，最终取 10mm。
3.4 抽芯机构的概述

如果一个塑料件的侧壁上面有小孔或者有卡扣、凸
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起的时候，这个塑料件不能直接从模具的塑形方向脱出
来，这个小孔或者卡扣、凸起与模具的脱模方向垂直或
者成一定的角度，就需要采用抽芯机构来实现，以一定
角度来完成脱模成型。
3.4.1 抽芯机构的类型

抽芯机构一般有三种：
3.4.1.1 机械式脱模抽芯

常见的就是斜导柱滑块和斜顶抽芯机构，利用模具
的自身开合模工作的时候，使得模具产生抽芯运动。这
种结构方便，不需要外力的作用就可以实现，依靠注塑
机打开模具作用动力来源。
3.4.1.2 手动抽芯

利用人工或者机械手去取出抽芯机构，然后取出塑
件或者抽芯的镶件，这种办法现在基本没有人去设计和
使用，原因就是效率低。
3.4.1.3 液压抽芯

采用液压油缸结构，液压油做驱动动力源，实现抽
芯工作，在长行程的抽芯动作中比较常见。
3.4.2 抽芯距离的计算

计算公式如下：
S=L+（3~5）mm
S- 抽芯距离；
L- 塑件倒扣距离；
本次设计中，抽芯距离 S=4.5+（3-5）mm=9.5mm；
取整数为 10mm。

3.4.3 斜导柱的计算

式中：
d1- 斜导柱直径，mm；
Ft- 脱模力；
Hw- 侧型芯滑块受的脱模力作业线与斜导柱中心线

的交点到斜导柱固定板的距离，mm；
[σw]- 所用材料的许用弯曲应力，MPa；
α- 斜导柱的倾斜角，取 α=18°。
本次模具设计中，计算如下：
取整数为 d1=10mm。

3.4.4 斜导柱倾斜角度

一般滑块中斜导柱的倾斜角度取值范围在 15-25 度
之间，可以根据抽芯距离的多少调节，本次设计中，采
用的是 18 度倾斜角度。完成后的模具滑块抽芯机构如
图 3 所示。

4 脱模机构的设计
4.1 脱模机构设计的总原则

脱注射成型冷却后，塑件开模，一般设计时候打开
模具后塑件必须留在动模一侧，具有以下优点：第一是

方便脱模，第二是可以让流道脱出定模，结构相对简单，
而一般流道脱模是用开模力实现。本次设计的拉针拉住
流道，但是流道和塑件脱离定模后，还是会固定在动模
一侧，所以需要设计一个机构来完成脱离动模的过程，
这个机构是我们本次设计的脱模机构，也就是顶出机构。

图 3   滑块抽芯机构
推出机构的设计一般是参考标准模架的辅助机构来

设计，因为标准模架上有推板等，设计过程主要对应成
型部分的设计，设计主要需要按下面原则。一般是设计
结构都是尽量设计到动模；推出过程尽量设计在塑件的
平面上，顶出后方便自动脱模；结构尽量简单，降低模
具生产成本；设计时候需要注意和塑件的接触面，尽量
小但是又不能影响顶出效果，减少顶出痕迹；需要设计
合理的复位机构，不如复位杆，尽量自动复位，然后设
计辅助结构确保合模时候不会出现合模不到位的情况。
4.2 推杆的位置和布局设计

脱推出机构分为推板顶出，推杆顶出，斜顶顶出，
气顶灯很多种，一般主要常用只有推板和推杆，其他的
都是在特殊机构下辅助设计用，本次因为塑件底部是很
多大平面，塑件抱紧力不大，不需要推板机构，推板结
构相对复杂，本次设计选择常见推杆推出来实现脱模。
产品比较小，塑件的包紧力很小，所以不需要特别计算。
通过分析塑件的结构，找位置设计推杆，同时设计了多
个推杆顶出塑件，设计的配合为 H8/f8 或 H9/f9。

5 结论
通过对分型面的设计选择，得到模具的型芯型腔形

状，然后还是合集型腔布局，确定了模具的大小和基本
结构。通过这些设计分型面选择有多样化，各种选择都
能决定塑件的成型效果。然后流道的设计也是有很多选
择，分析后可以了解各种流道适合什么样的塑件产品。
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