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随着我国经济的快速发展，各行各业也随着这样的势头取得了不错的成绩，

模具行业就是其中的一个受益者，缩短交货期快速响应市场需求已经成为注射模

具企业参与市场竞争的第一要素
[1]
。注射模具设计在国内外有着不可动摇的地位。

此次研究的课题任务是，分析塑料制件的几何特征，运用 Creo6.0 对塑件进行自

动化浇口创建以找出合理的浇口位置，之后进行创建分型面、创建工件以及分模

一系列操作建立出凸凹模，并且建立出浇注系统以便进行模流分析。最后调用 EMX

模架，完成一模四腔模具的三维模型。

关键词 注射模具 浇口创建 模流分析 EMX 插件
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Title The Design of The Injection Mould With Complex

Broken Holes

Abstract

The rapid development of science and technology makes the product

change like a tide, shorten the delivery time to quickly respond to market

demand has become the first element of injection mold enterprises to

participate in the market competition. Injection mold design has an

unshakable position at home and abroad. The task of this study is to analyze

the geometric characteristics of the plastic part, create an automated gate

using Creo6.0 to find a reasonable gate location, then create a parting

surface, create the workpiece and divide the mold to create a convex and

concave mold, and create a pouring system for mold flow analysis. Finally,

the 3D model of a four-cavity mold is completed by calling the EMX mold

frame.

Keywords Injection mold Gate creation Mold flow analysis EMX plug-in
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1 绪论

随着科技水平和消费理念的不断提升，使市场对现代注塑产品的要求越来越高，产品

的设计结构也变得更加多样、复杂及人性化。借着工业的飞速发展，塑料成形的地位也不

断地提高。人们对其外形、结构、性质和舒适度等要求也随之提升，而现阶段塑料模具占

据了模具市场的 30%。塑料模具设计水平决定了塑料产品的质量和性能，需要不断规范塑

料模具的设计标准，提升设计水平，要主动培养设计者对先进技术的掌控能力及时更新设

计理念，了解各项要素对塑料模具的影响，不断提高塑料模具设计与生产的精确度和大众

性。

1.1 国内塑料模具业的展望

模具制造水平不仅是衡量一个国家制造水平高低的重要指标，而且在很大程度上决定

着该国产品的质量、效益和新产品开发能力
[2]
。模具工业与现代制造业、工业互联网协同

发展在制造现代模具时，减少了钳工修配形式。应用智能技术，使得部件加工产品具有较

高精度，且提高了效率。中国是制造大国，对于模具的需求量也逐渐增多。要使模具行业

生产出高质量产品，就要积极研究我国模具工业现状，明确我国模具工业的发展变化情况，

充分认识到我国模具工业与发达国家模具工业的差距
[3]
。模具的发展还需努力。目前国内

模具总产值来到了世界第三，但还是被美国和日本踩在脚下。全球产业结构发生深刻的变

化，一些模具制造逐渐向发展中国家转移，中国正成为世界模具大国。模具工业发展中，

要适应时代环境，积极应用各种新技术，模内发泡技术、3D 打印技术等。

1.2 塑料的注射形式

塑料作为 20 世纪的一种新兴材料大型注塑、精密注塑和薄壁注塑是当前存在的三种

主要的注塑形式, 由于其注塑工艺的不同, 对模具的要求也不同：

（1）大型注塑模具。与普通注射成型相比, 大型注射成型
[4]
的制品具有体积大、质

量大等特点。主要表现在型腔的刚度强度、模腔的组合性、模具的排气性以及脱模的可靠

性。

（2）精密注射模具。影响模具精度的因素有模具的温度控制、模具材料的选用等,

主要表现在模具型腔的精确性、模具型腔的精确性、制品的脱模性。

（3）薄壁注塑模具。注塑过程中, 因为薄壁注塑更容易产生翘曲变形、裂纹等问题,
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所以, 薄壁注塑对模具的设计具有更高的要求。具体表现在模具的刚度强度耐磨性、模具

的冷却要均匀、确保浇注系统的平衡、模具的排气性能、顶出系统的平衡性。

1.3 注射模设计发展优势

注射模是用注射成型工艺生产塑料制品的金属模型工具，也是赋予塑料制品完整结构

和精确尺寸的工具。当代塑料成型加工技术的发展趋势是：(l)模具设计越来越来大型化；

(2)模具制造的精度越来越高，效率及产品的使用性能更好，降低后续成本；(3)气辅模具

及适应高压注射成刑发展；(4)热流道模具在塑料模具中的比重逐渐提高；(5)加快以塑代

钢、以塑代木的进程，塑料模具在市场的占比将不断增大
[5]
；(6)CAE 技术优化模具设计：

通过 CAE 技术，可以对模具进行优化设计，以减少注塑过程中的热应力和变形。这有助于

和佶生模具的提供。

1.4 注射模设计步骤

本课题主要是对注射模进行仿真加工主要步骤如下所示。

（1）绘制零件的结构图。根据零件所给的尺寸和要求利用软件绘制出的零件图，如

图 1.1 所示。

（a）正面造型 （b）反面造型

图 1.1 零件图

（2）确定型腔数目。根据模具大小，生产需求，成本方面，采用一模四腔。

（3）确定分型面。根据零件的结构特点采用复制延伸方法来创建分型面。

（4）确定浇注系统。由于采用一模四腔式结构需要设计分流道来保证塑件的质量，

采用侧浇口。

（5）推出方式。采用推杆推出。

（6）选择冷却、加热方式及加冷却水道的形状、位置。确定成型零件的结构形式。
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（7）计算成型零件的工作尺寸。

（8）利用 Creo 软件对型芯、导柱、导套等零部件进行开模模拟。

（9）根据国标绘制出模具的结构草图，模具的装配图以及模具的零件图。

（10）编写说明书。设计说明书包括编写设计任务书、注射成形工艺、模具与注射机

有关参数校核、型腔数目计算的依据、浇注系统、冷却系统的设计及开模力与脱模力的计

算、推杆数目与直径的计算等。

1.5 本设计的难点

（1）根据零件尺寸绘制结构图时，由于零件根据多个曲面组成，创建分型面时要注

意。避免产生开模出现错误。

（2）选择注塑机时，由于塑件较高，在考虑额定注射量、锁模力、模架厚度的同时

还得考虑开模行程是否满足设计要求。

（3）选择分型面选择时，由于零件存在很多的不规则曲面，除了要根据分型面选择

原则外还得考虑到开模是否方便。
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2 塑件成型工艺的分析

2.1 塑件分析

下图是模具的零件图如图 2.1 所示。

图 2.1 零件图

2.2 塑件结构分析

该零件形状有些复杂，带有复杂破孔，在设计时应注意以下几点：

（1）由于是型腔结构所以在设计时应该注意分型面的创建以及模架的组装。

（2）由于零件比较复杂，为了满足精度要求设计时零件的厚度要均匀。

2.3 塑料的性能分析

该零件是鼠标的上盖，由于经常用手触摸，必须耐酸，化学稳定性要好， 抗拉强度、

硬度、耐磨性要优异，具备这些条件的塑料首选 ABS 塑料
[6]
。

ABS 的性能特点如下所示。

（1)耐磨性好：ABS 材料耐磨性好，不易磨损，并且表面不容易刮花。

（2)耐冲击性好：ABS 材料具有良好的抗冲击性能，特别适合制造高强度、低重量的

零部件。

（3)机械性能优异：ABS 材料机械性能优异，强度高、刚性好、耐疲劳性好，可以用

于制造大型工业零部件。

(4)耐化学性能好：ABS 材料具有良好的耐化学性能，能够耐受广泛的化学物质和溶

剂的侵蚀。

(5)润滑性好：ABS 材料具有良好的润滑性能，不需要额外润滑，能够减小零部件的
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摩擦及磨损。

(6)加工性好：ABS 材料易于加工，可采用注塑、挤出、压制等成型工艺，可以制造

出多种形状和尺寸的零件。

(7)色彩鲜艳：ABS 材料的色彩鲜艳，可以通过混合色、喷涂等方式实现多种色彩和

效果。

2.4 ABS 塑料的注射过程

2.4.1 浇口的作用和要求

浇口是注塑模具中最重要的组成部分之一，它直接影响注塑成型产品的质量和性能。

浇口是指熔化的塑料通过注塑模具进入模腔的位置和方式，它的作用是将塑料熔化后的流

体引导到模腔中，并控制塑料过度热分解和冷却过程中的物理和化学反应。主要作用如下：

（1)引导塑料熔体：浇口是将熔体引导到模腔中的通道，它在注塑过程中的作用类似

于人体的口腔一样，将口含的食物引导到胃里。

(2)控制熔体进入：浇口能够控制塑料流动的方向和速度，控制塑料进入模腔的时间

和位置。而且它也能控制模腔内气体的流动，以避免产生气泡。这些方面的控制都能影响

注塑件的外观和性能。

浇口的设计和选择对于产品质量、生产效率和材料利用率等方面都有很大的影响。所

以要求也是相当严格，具体如下：

（1）浇口的位置应当选择在注塑件的最大厚度处，以使得熔体流入模腔时受到阻力

较小，从而能够更好地填充整个模腔，减少熔体的流道和冷却时间。

（2）浇口通道应尽量短，以减少熔体的流道时间和冷却时间。较短的浇口将减少塑

料的流道和最大厚度，从而减少冷却时间并提高成品质量。

（3）浇口形状应选择圆形或半圆形，以尽可能减少流道初始点的压缩和剪切力。同

时，绕过几何形状中的角度将防止流体在过渡时过度热分解。

（4）适当的浇口尺寸可以提高成品的质量，小而长的浇口适用于小型注塑机或高精

度零件，而大而短的浇口适用于大型注塑机和厚壁件的注塑操作。 总之，浇口的

选取和设计需要根据具体的注塑材料和注塑件形状来确定。为一个优化的浇口设

计，可以有效提高注塑件的质量和成品率。
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利用 Creo6.0 软件对模具进行模流分析，其分析如图 2.2 所示，并找到最佳浇口位置

如图 2.2 所示蓝色区域即为浇口最佳区域。根据浇口分析情况，选择一模四腔。

图 2.2 塑件浇口分析图

2.4.2 模流分析

在模流分析是一种用于预测塑料注塑成型过程的计算机仿真技术。它可以模拟塑料在

注塑成型过程中的流动、填充、固化和收缩等过程，帮助工程师更好地了解和优化注塑成

型过程，以提高产品质量和生产效率。为了能均匀的使塑料充满整个型腔，利用 Creo 软

件对塑件进行模流分析
[6]
，分析结果如下：

（1）填充的可行性分析结果如图 2.3 所示。

图 2.3 填充可行性

如图所示根据分析结果填充的可行性良好。

（2）溶体前沿时间
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在模流分析中，溶体前沿时间是指在凝固过程中，液态金属中的溶质开始固化形成晶

体的时间。通过对流场、温度场和组分场的数值模拟，可以预测溶体前沿时间，从而优化

凝固工艺，提高铸件质量。溶体前沿时间的预测和控制是模流分析中的重要方向之一。溶

体前沿时间分析结果如图 2.4 所示。

图 2.4 熔体前沿填充时间

（3）注射压力即注射时型腔各个部位所需的压力分析结果如图 2.5 所示。

注射压力是指在注射成型过程中，塑料材料从注射机的注射缸中被推入模具中的

压力。注射压力的大小取决于多个因素，包括注射机的压力能力、模具的设计和材料

的流动性等。在注射成型过程中，注射压力的控制非常重要，过高或过低的压力都会

对产品的质量产生影响。如果注射压力太低，可能会导致产品表面质量不佳或者填充

不充分；而过高的注射压力可能会导致产品变形或者损坏模具因此，注射压力需要根

据具体的材料、模具和产品要求进行合理的调整和控制。

图 2.5 注射压力

由图可得注射压力最大为 47.333Mpa。
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（4）体积收缩率所示如图 2.6所示。

图 2.6 收缩率损失

（5）固化层比例分析结果如图 2.7 所示。

图 2.7 固化层

（6）速度矢量分析结果如图 2.8 所示。

图 2.8 速度矢量
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（7）熔接痕，如图 2.9 所示。

图 2.9 熔接痕

熔接痕是指在塑料注塑成型过程中，由于熔融塑料流动不畅或充填不充分等原因，导

致成型件表面出现的不规则线条或痕迹。熔接痕的产生不仅影响产品的外观和质量，而且

可能会导致产品的性能和寿命降低。必须减少或者消除这一现象，有如下方法：

（a）提高模具温度；

（b）调整注射速度；

（c）全面排气；

（d）保持模具表面光洁；

（e）调整注射压力和补塑压力；

（f）气穴。

(8)包封

包封是指在模具中设置一定的封闭结构，以保护模具内部的零件和机构不受外界的影

响。包封的设计需要考虑到模具的使用环境和工作条件，以确保模具的稳定性和寿命。在

注塑模具中，包封通常是指设置模具的冷却系统，以保证注塑过程中塑料材料的冷却和固

化。冷却系统通常由水管和水口组成，水口可以通过模具表面的孔洞将冷却水引入模具内

部，以降低模具温度并加快塑料材料的固化速度。如 2.10 所示。
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图 2.10 包封

2.4.3 飞边

飞边是指注塑成型中，由于浇口与模腔之间的匹配不良或浇口设计不合理，导致塑料

在流动过程中从模腔和浇口之间的缝隙中流出，形成的一种缺陷。飞边通常呈不规则的形

状，会影响产品的外观和尺寸精度，同时也会浪费材料和影响生产效率。

飞边的产生原因主要有以下几个方面：

（1）模具损坏或磨损严重：模具损坏或磨损严重会导致塑料流动不畅或充填不充

分，从而产生飞边。

（2）模具设计不合理：模具的设计应考虑产品的结构和要求，以及熔融塑料的流

动性和收缩率等因素，避免产生过多的飞边

（3）注塑机参数设置不当：注塑机的参数设置应根据产品型号和材料要求进行合

理的调整，避免过高或过低的温度、压力和速度等参数导致飞边。

（4）塑料材料质量不良：塑料材料的质量不良会导致成型过程中的流动性、收缩

率和稳定性等方面出现问题，从而产生飞边。

为了避免飞边的产生，需要在模具设计、机器调试、材料选择和操作管理等方面进行

合理的优化和控制。同时，在成品质量检验中，也应对飞边进行及时的发现和处理。

2.5 ABS 的注射工艺参数

注射工艺参数如下：

（1）注射机类型：螺杆式

（2）螺杆转速：30r/min

（3）喷嘴形式：直通式

（4）喷嘴温度：180℃～190℃
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（5）料筒温度：

前段 190℃～200℃

中段 200℃～210℃

后段 210℃～230℃

（6）模具温度：50℃～80℃

（7）注射压力：70Mpa～120Mpa

（8）注射的速度： 快速注射

（9）保压压力：50Mpa～70Mpa

（10）注射时间：20s～25s

（11）保压时间：15s～30s

（12）冷却时间：15s～30s

（13）成型周期：50s～85s

（14）干燥处理：干燥 1小时
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3 注射模具的详细设计

3.1 注射机的选取

3.1.1 注塑机的选择因素

注塑机是用于塑料注塑成型的机器设备，选择合适的注塑机对于产品质量、生产效率

和成本控制等方面都有很大的影响。以下是选择注塑机时需要考虑的主要因素：

（1）产品要求：注塑机的选择应根据产品的尺寸、形状、材料和质量要求等因素进

行合理的匹配，以确保产品的成型质量和稳定性。

（2）生产效率：注塑机的选择应考虑生产效率，包括注塑机的射出量、注塑速度、

循环时间和生产能力等因素，以确保生产效率的高效和稳定。

（3）能源消耗：注塑机的选择应考虑能源消耗，包括注塑机的能耗、节能措施和环

保要求等因素，以确保生产过程的节能和环保。

（4）操作和维护：注塑机的选择应考虑操作和维护的难易程度，包括注塑机的操作

界面、维护保养和故障排除等因素，以确保生产过程的安全和稳定。

（5）成本控制：注塑机的选择应考虑成本控制，包括注塑机的价格、运营成本和维

修保养成本等因素，以确保生产过程的经济性和竞争力。

3.1.2 注射机的详细计算

（1）确定注射量

注塑机额定注射量≥（各腔塑件总质量+浇注系统凝料质量）80%

如公式 3.1 所示。

gjs VVVN %80 （3.1）

式中 N——模具的型腔数目；

sV ——单个塑件的容积（cm
3
）；

jV ——浇注系统的容积（cm
3
）；

gV ——注塑机额定注射容积（cm
3
）。

因为一模四件，所以 N为 4，Vs能利用 Creo6.0 软件来测量，结果为 15.4cm
3
，
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图 3.1 体积分析

塑件的材料为 ABS 塑料，其密度为1 02. g/cm
3

1 06～. g/cm
3
，取其平均密度 1.04g/cm

3

收缩率为 0.4％～0.7％，取其收缩率为 0.5%。

根据公式 3.1 求出 86)2.744.15(25.1 gV （cm
3
）

预选注塑机型号为 XS—ZY—125。

（2）最大成型面积 S

S 即为型腔和浇注系统在开合模上的总投影面积，的最大投影面如图 3.2 所示。

图 3.2 最大投影面

根据图 3.2 得出 742.171 （cm
2
)

（3）锁模力

当塑料熔体以高压注入模腔里时会产生一个将模具撑开的力，此力称为胀型力。注塑
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机的锁模系统必须提供足够的“锁模力”使模具不被胀型力撑开
[7]
。

型腔力 F的计算如公式 3.2 所示。

SPF  （3.2）

式中 S——塑件和浇注系统在分型面垂直投影面积之和；

P——精密制品为 38.6MPa～61.8MPa 取 P 等于 40MPa。

注塑机的锁模力 F 锁需大于型腔力 F，为了保险起见，型腔力不能大于注塑机锁模力

的 80%，即如公式 3.3 所示。

%80FF  锁 （3.3）

根据公式 3.2,3.3 求得 106775.21425.1742.171 锁F 6
(N)

XS—ZY—125 的合模力为 900KN，故能满足设计要求。

综上所诉，查阅相关资料，选择注射机的型号确定为 XS—ZY—125
[8]
。XS—ZY—125

的主要技术参数如表 3.1 所示。

表 3.1 XS—ZY—125 型注射机主要技术参数

项目名称 参数数值 项目名称 参数数值

额定注射容量/cm³ 125 模板最大行程/mm 300

螺杆(柱塞)直径/mm 42 模具最大厚度/mm 300

注射压力/MPa 120 模具最小厚度/mm 200

注射行程/mm 115 喷嘴球径 SR12

锁模力/KN 900 最大成型面积/mm 320

动、定模固定板尺寸/mm

×mm

260×290 机械外形尺寸/mm×mm

×mm

3340×750×1550

3.2 型腔总体布置

3.2.1 型腔数目及排布

根据实际生产需要和设计要求选择使用一模四件，如图 3.3 所示。
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图 3.3 一模四件

由图 3.3 可以看出此零件由许多曲面拼接而成，在选择分型面时不仅需要考虑分型面

的选择因素，还得方便模具开模。

3.3 分型面设计

3.3.1 分型面的形式

模具在闭合时动模和定模相配合的接触平面，叫做分型面
[9]
。分型面是指模具两部分

之间的分界面，用于分离模具成型时的零件。分型面的形式通常根据零件的形状、材料及

成型工艺来确定。常见的分型面形式包括以下几种：平面型分型面；曲面型分型面；斜面

型分型面；节制型分型面；弯曲型分型面；复合型分型面；在选择分型面时，需要考虑到

成型效率、零件质量、模具成本等因素，综合考虑后选择合适的分型面形式
[10]
。

3.3.2 分型面的选择原则

在模具设计中，选择合适的分型面是非常重要的，它会影响到成型效率、零件质量和

模具成本等多个方面。为了确保塑件的尺寸精度，型腔排气顺利、无损塑件外观等要求，

以下是一些分型面的选择原则：

(1)避免影响零件外观：分型面应尽可能选择在零件的不易被看到的部位，以避免影

响零件的外观。

(2)保证成型效率：分型面要尽可能简单，易于加工和组装。如果分型面过于复杂，

会增加模具的制造难度和成本，同时也会影响成型的效率。

(3)保证零件质量：分型面应具有良好的分离性能，能够完全分离零件，避免出现毛

边、裂纹等缺陷。
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(4)考虑材料性质：分型面要根据零件的材料性质来选择。例如，对于比较脆弱的材

料，分型面应尽可能避免在材料的薄弱部位。

(5)考虑成型工艺：分型面还要根据成型工艺来选择。例如，对于注塑成型，分型面

应尽可能选择在材料流动方向的上方，以避免流道留下痕迹。

除了以上原则外，选择分型面时模腔在分型面上的投影面积需要做到尽量小，以避免

接近注塑机的额定最大注射面积，从而产生飞边，尽量减小脱模斜度，便于嵌件安装等。

3.3.3 分型面的确定

分析模具的零件图可知，由许多曲面和复杂破孔组成。根据分型面的设计原则，采用

曲面复制延伸的方法，复制参考模型上的内表面及周围的曲面，创建出分型面。分型面如

图 3.4 所示。

图 3.4 分型面

3.4 浇注系统的设计

浇注系统是塑料熔融物从注射机喷嘴流入模具型腔的通道，浇注系统一般包括浇道、

流道和浇口，浇道是熔融物从注塑机进入模具的入口，浇口是熔融无进入模具型腔的入口，

流道则是浇道和浇口之间的通道。

3.4.1 浇注系统的设计原则

（1）保持热流平衡。

（2）确保材料能够充分填充整个型腔。

（3）防止型心和嵌件移位和变形。

（4）浇注系统的材料要选择与熔融材料相容的材料。

（5）浇注点的位置要选择在零件的不易被看到的部位，以避免影响零件的外观。
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（6）冷却要保证充分，以避免材料过热或者过冷，从而影响成型效果和零件质量。

（7）考虑材料的流动性和填充性。

3.4.2 主流道的设计

（1）主流道

流道是浇注系统中与浇注点相连的主要流道，其设计直接影响到成型效率、零件质量

和模具成本等多个方面。以下是一些主流道设计的原则：（1）直径和长度的选择：主流

道的直径和长度要根据材料的流动性和填充性来选择。一般来说，直径越大，能够承受的

流量就越大，但也会增加材料的流动阻力；（2）长度越短，流动阻力就越小，但也会导

致材料填充不充分。因此，需要在直径和长度之间进行权衡（3）流道的数量：主流道的

数量要根据型腔的形状和尺寸来选择。一般来说，型腔越大，需要的流道数量就越多，以

保证材料能够充分填充整个型腔。（4）流道的形状和角度：流道的形状和角度要尽可能

平滑，避免产生流道留痕和气泡等缺陷。同时，还要考虑材料的流动性和填充性，以确保

材料能够充分填充整个型腔。（5）热流平衡：主流道要与各个分支流道保持热流平衡，

以避免出现冷料、热料等不均匀的现象。这需要在设计时考虑各个部分的尺寸、材料、流

动速度等因素。（6）流道的冷却：主流道中的冷却要保证充分，以避免材料过热或者过

冷，从而影响成型效果和零件质量。这需要在设计时考虑冷却水路、冷却水量等因素。

（2）浇口套

浇口套是一种用于铸造工艺的零部件，主要作用是控制熔融金属流动的方向和速度，

以便在铸造时获得高质量的铸件。浇口套通常是由陶瓷、铸铁、钢等材料制成，并且具有

适当的形状和大小，以便在铸造过程中适当地引导熔融金属，浇口套零件图如图 3.5 所示。

图 3.5 浇口套
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（3）定位圈

定位圈的主要作用是在铸造过程中确保铸件和模具之间的正确位置和间距。小型模具

定位圈配合长度可取 8mm～10mm,大型模具可取 10mm～15mm。根据浇口套的尺寸要求和国

标规定确定定位圈的零件图。

3.4.3 分流道的设计

（1）分流道的设计要求：

分流道的形状和尺寸应根据制品的体积、壁厚、形状复杂程度、模腔数量以及所用塑

料的性能等来确定
[11]
。在设计时应注意以下几点：

（a）熔体通过时温度下降和压力损失都尽可能的小；

（b）能平稳均匀的将熔体分配到各个模腔；

（c）不过分使塑料的消耗量增加；

（d）在分流道整体设计时，应提前考虑冷料穴的布置，若分流道实际设计时，长度

较长，需在其末端设置冷料系统。

（2）设定分流道的形状和位置，如图 3.6 所示。

图 3.6 分流道

3.4.4 浇口的设计

浇口是熔融塑料在分流道和塑件接触的那一部分。

（1）使分流道出来的熔融状态下的塑料以最快的速度进入并充满型腔；
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（2）在充满型腔后，浇口迅速冷却封闭，防止熔融塑料回流
[12]
。

为使模具型腔能够被均匀的填充，设置分流道及浇口时需两边对称。这里选用轮辐式

浇口。浇口和分流道的形式设计如下图 3.7 所示。

图 3.7 浇口和分流道的设计

3.4.5 冷料穴设计

冷料穴位于主流道出口一端，在主分型面的动模一侧，冷料穴的存在可防止冷却的熔

料被带入型腔。

3.5 成型零部件的结构设计

成型零部件的结构设计是制造业中的重要环节，其质量、工艺、效益等因素都与结构

设计密切相关。因此，为了生产出具有较高质量、高性能和高效益的成型零部件，必须在

结构设计阶段进行周密而完整的设计。注射模闭合时，成型零件便是成型塑料制品的模腔。

成型零部件主要包括凹模、凸模、镶拼件、各种成型杆与成型环等。因为成型零部件受高

温高压的作用。所以在设计时强度和刚度都必须在达到容许值
[13]
。成型零件的结构设计是

以成型符合质量要求的塑料制品为前提的，所以在设计时应注意其材料和精度要求。

3.5.1 凹模的结构设计

型腔结构如图 3.8 所示。
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图 3.8 型腔布局图

凹模是成型塑件外表面的成型零件。整体式、嵌入式和组合式是凹模的基本结构此次

设计采用整体嵌入式结构，因为这种结构运用范围广而且方便拆卸更换。型腔结构视图如

下图 3.9 所示。

3.9 型腔结构视图
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3.5.2 凸模的结构设计

凸模是用来成型塑料制品的内表面的成型零件，凸模有整体式凸模、圆柱型心结构、

镶拼凸模结构
[14]
、活动凸模等结构。该型芯如下图 3.10 所示。

图 3.10 型芯布局图

型芯结构视图如下图 3.11 所示：

图 3.11 型芯结构视图
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3.6 温度调节系统的设计

3.6.1 温度调节的方法

在注射模中，有以下几种温度调节方式

（1）模具加热系统：通过加热系统对模具进行加热，使其达到所需的温度。加热系

统可以是电加热、蒸汽加热、热油加热等。

（2）冷却系统：通过冷却系统对模具进行冷却，使其达到所需的温度。冷却系统可

以是水冷却、气冷却等。

（3）温度控制系统：通过温度控制系统对模具进行温度控制，使其达到所需的温度。

温度控制系统可以是 PID控制、PLC控制等。

本设计中采用常温水冷却，冷却水道如图 3.12 虚线所示。

图 3.12 冷却水道

3.6.2 温度调节系统的功能

（1）保证成型效率

模具制造过程中，需要对模具进行加热或冷却，以控制模具的温度，保证模具的质量

和生产效率。温度调节系统可以通过控制模具的温度，使模具的温度保持在一个稳定的范

围内，从而保证模具的加工精度和生产效率
[15]
。

（2）保证成型质量

模在注塑过程中，需要对模具进行加热或冷却，以控制塑料的流动和凝固速度，保证

产品的质量。温度调节系统可以通过控制模具的温度，使塑料的流动和凝固速度得到控制，

从而保证产品的质量。
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4 结构和成型零部件设计

4.1 注塑模具结构选择

注塑模具结构可以分为以下几种：（1）双分型面注塑模具结构；（2）单分型面注塑

模具结构；（3）带有活动成型零件的注塑模结构；（4）带有侧向分型与抽芯机构的注塑

模结构；（5）自动脱螺纹的注塑模结构；（6）无流道注塑模结构； （7）直角式注塑模

结构； （8）脱模机构在定模上的注塑模结构
[16]
。

该塑件的结构较为复杂，所以本次我选择了标准注射模，具体结构如图 4.1 所示：

图 4.1 模架结构图

4.2 脱模系统的设计

4.2.1 脱模机构的分类

在注射成型之后，能够帮助塑件从型芯或者是型腔中脱出的机构被称之为脱模机构。

按照推出机构的驱动方式，可分为：（1）手动脱模；（2）机动脱模；（3）液压或气动

推出。

4.2.2 脱模机构的设计原则

能够保证塑件不会因为开模时顶杆顶出塑件的顶出力过大而发生形变。开模的时候应

该尽量的将塑件留在动模上，利于注射机移动时顶杆或液压缸的活塞顶出塑件。

推出机构运动的时候要准确、无干涉、灵活、可靠和卡死现象，并且要保证机构的本

身刚度做够
[17]
、韧性要好、强度适中和耐磨性良好。

本次设计中采用的是推杆脱模机构，具体的机构如图 4.2 所示：
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图 4.2 脱模机构

4.2.3 脱模力的校核

脱模力指的是我们在注塑成型过程中，注入型腔内的熔料因为塑化，逐渐收缩包在型

芯上，因此为了能够使得塑件自动脱落，在模具开模后的型芯上需要在塑件上施加相应的

力。

脱模力的计算： F = 正fF =PA(  sincos  ) （4.1）

式中 f -塑件与模具的摩擦系数，一般取 0.14～1；

F-正压力（即包紧力）；

P -单位正压力（包紧力），一般 P≈7Mpa～12Mpa，对于薄壁零件取较小值， 厚

件取大值；

 -塑件对于使用的模具材料（一般为钢）的摩擦系数，为 0.1～0.3；

 -脱模斜度；

A -塑件的侧面积（mm²）；

1A -型芯端面面积（mm²）。

通过 Creo 中的分析面积功能，测得总的塑件包络面积 A=19438.44mm²。

故总的脱模力为： 41.123)1sin1cos1.0(108.019438.44 7 tF KN

预估推杆横截面直径，通过下面这个公式，只考虑推杆的许用应力；

n
FA t （4.2）

式中 A——推杆推出端横截面面积，19.625mm；

n——推杆的数量，取 12n 。
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 ——推杆的许用强度，一般为 33 102.2~108.1  MPa。

/4AD  （4.3）

由式（4.3）和（4.4），整理得到：

n
FD t4

 （4.4）

将上面的计算结果代入公式（4.4）得到： 23.1
108.116

338894
3 






D mm，根据以上

的计算，可以打出推杆的直径为 5.229 大于材料的适用直径 1.32 ，所以杆的直径可以适

用，为了圆整数据，取推杆的直径为 d =5mm。

推杆的三维图和零件图如图 4.3 所示。

图 4.3 推杆

推杆推出的形式是目前模架设计上最常应用的一种推出形式，它的适用对象也非常广

泛，能够适合各种塑料制件的推出。但它也存在一定的缺点，若是在对一些本身面积就比

较小的塑件，推杆与塑件成品的接触面积也就小一些，一旦尺寸有了偏差，极易在该成品

制件上产生痕迹甚至受损。

在模具合模结束后，需要用到复位杆，连接到推板和推板固定板，在复位过程中，依

靠弹簧的压缩恢复状态，带动两块板向上移动，完成模具的复位工作。

设计中复位杆的具体长度尺寸如图 4.4 和图 4.5 所示：
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图 4.4 复位杆的二维零件图

图 4.5 复位杆的三维示意图

L1 = L 顶杆固板 + L 型芯固板 + L 型腔固板+ L 支撑板+25 150 mm （4.9）

一般来说复位杆的尺寸取 d=25mm。

4.2.4 导柱与导套设计

高度：导柱长度一般比型芯的端面高度高出 6～12cm，这是为了确保在模具合模时型

芯和型腔正确的配合。

形状：为了在和模时导柱能顺利地插入到导向导套内，导柱的前端一般会做成锥台形

[18]
。

材料：通常采用 20#（表面渗碳淬火处理），硬度 52～55HRC。

导柱的二维及三维结构分别如图 4.6 及图 4.7 所示：
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图 4. 6 导柱二维零件图

图 4.7 导柱三维图

导套：依据以上导柱的参数来从标准手册选择常用带头导套如图 4.8 和图 4.9 所示：

图 4.8 导套二维图
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图 4.9 导套三维图

根据型腔一模一件布局，再查找成型零件尺寸再结合标准模架，其余的成型零件的具

体尺寸分别如下：

(1)上模座板：长宽：400mm450mm；厚：30mm。通过 6 个带帽内六角带帽螺钉

与定模板连接，上模座板上的定模座板与浇口套按照 H7/m6配合，方便安装匹配。上模

座板具体尺寸如图 4.10 和 4.11 所示：

图 4.10 定模座板三维图
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图 4.11 定模座板二维图

（2）下模座板：长宽：400mm450mm；厚：230mm。如图 4.12 和图 4.13 所示：

图 4.12 动模座板的三维图



本科毕业设计说明书（论文） 第 30 页 共 39 页

图 4.13 动模座板二维图

（3）垫块：长宽：400mm110mm，厚：68mm；本设计采用的是平行垫块。垫块

的具体尺寸如图 4.14 和图 4.15 所示：

图 4.14 垫块二维图
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图 4.15 垫块三维图
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5 模架装配图及其工作原理

5.1 模具工作原理

注射模具注射模具是一种用于生产塑料制品的工具，其工作原理是将熔化的塑料注入

模具中，经过冷却和固化后，形成所需的塑料制品。

注射模具的工作原理主要依靠注射机和模具两个部分的协同作用。注射机通过加热和

压力将塑料熔化并注入模具中，模具则通过其内部的腔体形状和结构，使塑料在其中冷却

固化，最终形成所需的塑料制品。

5.1.1 模具注塑过程

注射工作过程为：将颗粒状的塑料从料斗中加入，然后送入注射机内加热、熔融、塑

化，使颗粒变成熔体，接着在柱塞推动下
[19]
，以非常大的流速通过注射机喷嘴注射进入温

度比较低的模具内，通过主流道、分流道和侧浇口注入到型腔内，紧接着设置保温时间和

保温压力，进过一段时间冷却定型后，就可以得到相应的塑件形状。

5.1.2 模架开模过程

模架开模是借助模架设备将模具两个部分分开并取出零件的过程。在模架开模之前，

需要先准备好模具和生产的原材料，例如，对于金属铸造，需要铸造砂、热力、及铸造模

具等；对于塑料注塑，需要塑料原料、加热器、喷嘴等设备。

开模 3s 模架状态 开模 5s 模架状态
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开模 15s 模架状态 开模 20s 模架状态

图 5.1 模架开模过程模拟图

开模：将上模和下模完全分离。定模和动模沿着垂直于分型面的方向开模，且沿着导

柱方向继续移动，看见限位螺钉和复位弹簧压紧后停止。凸凹模分离，届时顶杆会将塑件

定出，就完成了开模。此外，还要清理模具，以确保其表面没有杂物并检查有无模具损坏

或其他问题。

5.1.3 模架合模过程

合模 3s 模架状态 合模 5s 模架状态
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合模 15s 模架状态 合模 20s 模架状态

图 5.2 模架合模过程模拟图

合模：在打开模具之后，复位弹簧会让机械零件自动回归到复位位置，复位弹簧顶到

推板上，配合着导柱导套，等待型芯型腔完全闭合，完成合模动作，才能开始下一次的注

射。

5.2 模架装配图

本次设的为注塑模具，模具的三维结构如图 5.3 所示：

图 5.3 模架装配总装图三维图

5.2.1 模具装配图



本科毕业设计说明书（论文） 第 35 页 共 39 页

1、动模座板 2、推板 3、推板固定板 4、垫块 5、弹簧 6、导柱 7、导套 8、定模座板 9、浇口套

10、定位圈 11、紧固螺钉 12、定模 13、动模 14、螺栓 15、螺钉 16、凸模 17、凹模 18、推杆

19、复位杆

图 5.4 模架装配总装图二维图
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5.2.2 模具爆炸图

模具的各个零件在模具中的分布位置如图 5.5 所示：

图 5.5 模架装配爆炸图
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结束语

此次设计首先阐述了塑料工业在当代制造业的现状。随着经济的发展，塑料工业也在

飞速的发展之中，其次介绍了模具设计中注意的原则和细节；然后介绍模具设计的具体内

容；确定分型面、型腔数目、浇口尺寸；对注塑件的成型零部件进行选取和相应的校核；

从开模、顶出杆顶出、限位螺钉限位、复位杆复位、合模，完成所有工作的同时，此次的

设计也到此结束。

经过毕业设计，使得我初步学会了模具设计的步骤和要领，对于各个模具中的结构进

行详细的设计，包括型腔的数目的确定、选择分型面、浇注系统的设置、脱模机构设计、

注塑模具成型零部件相关尺寸的计算和校核等等。在设计中发现理论与实际是有差距的，

经验和公式的校核结果也是有点出入。

本次的毕业设计按照导师的要求，从参考零件的选取，然后使用 Creo 软件完成塑件

工件创建；接着借助 Moldflow 软件对塑件制品进行 Analysis 分析，得到塑件注射压力、

注射温度等等相关参数；同时完成注塑模具的具体设计方案和相关成型零部件的测绘和校

核计算；最后完成整体模具的布局设计和 CAD 图。
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致 谢

经过几个月的毕业设计忙碌后，终于将模具设计完成。这不是我一个人就能完成

的，还要靠很多在我们背后为我们指导的老师及同学。由于他们的帮助，我才能克服

所有难关，最终完成模具的设计工作。

本次毕业设计是由张跃老师指导。他在繁忙的工作中抽出时间指导我们的工作。

他严谨的治学态度、精益求精的工作作风、诲人不倦的高尚师德、严以律己宽以待人

的崇高风范深深影响了我，感动了我。在此，我要表示由衷的感谢。

大学时光匆匆而过，我们留下的东西却很少，不过，大学这几年我过的很充实，

不仅有亲爱的同学、学姐，而且有敬爱的老师在工作、学习上帮助我很多。
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