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绪  论 

1.塑料工业在国民经济中的作用： 

由于塑料具有质量轻、强度高、耐腐蚀、绝缘性好、易着色、制件可加
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工成任意形状，而且具有生产率高、价格低廉等特点，所以应用日趋广泛，

年增长居四大工业材料之首．已经深入到国民经济的各个部门。 

我国塑料制品工业发展于 20 世纪 50 年代后期，主要用于日常用品，如

塑料鞋、日用塑料薄膜等。进入 20世纪 70 年代以来，塑料的应用已涉及到

国民经济和人民生活中的各个方面，如仪表、机械制造、汽车、家用电器、

化工、建材、医疗卫生、农业、军事、航天和原子能工业中，塑料已经成为

金属的良好代用材料，出现了金属零件塑料化的趋势。由于塑料材料具有不

能被其它材料所替代的特性，使得塑料工业在促进现代科技发展、加速国防

现代化建设、推进农业现代化、改善和提高人们生活方面，发挥着越来越重

要的作用。 

2.模具工业在国民经济中的重要性： 

用模具生产的塑料制品(简称塑件)具有高精度、高复杂程度、高一致性、

高生产率和低消耗等特点，因此广泛用于仪器、仪表、家用电器、汽车等行

业。模具又是“效益放大器”，用模具生产的最终产品的价值，往往是模具价

值的几十倍、上百倍。模具技术己成为衡量一个国家产品制造水平高低的重

要标志，决定着产品质量、效益和新产品的开发能力。美国工业界认为“模

具工业是美国工业的基石”，日本则称“模具是促进社会繁荣富裕的动力”。 

模具工业在我国国民经济中的重要性，表现在国民经济的五大支柱产业

——机械、电子、汽车、石油化工和建筑，都要求模具工业的发展与之相适

应，以满足五大支柱产业发展的需要。以汽车、摩托车行业模具市场为例，

在工业发达国家，汽车、摩托车行业是模具的最大市场，其占整个模具市场

的一半左右。汽车工业是我国国民经济五大支柱产业之—，汽车模具作为发
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展重点，已在汽车工业产业政策中得到明确。据介绍．到 2005 年，我国生

产的各类汽车模具只能满足规划需要量的 50％左右。 

目前，全世界的模具年产值约有 600—650 亿美元。发达国家，如美国、

日本、法国及瑞士等国家，模具出口约占本国模具年产值的 1／3。而我国模

具出口数量极少，1998 年模具出口为 0.96亿美元，约占我国度具总产值的

3.6％，与发达国家的差距比较大。 

3.当今模具的特点： 

当前，由于产品品种增多，更新加快，市场竞争激烈，因此对模具的要

求是交货期短、精度高及成本低，塑料成型模具正朝着高效率、高精度及高

寿命方向发展。随着现代产品对形状、尺寸、精度及零件整体性要求的提高，

以及许多新材料、新工艺的广泛应用，对现代模具的结构形式和型腔形状的

要求也日益复杂。许多精密塑料成型模具结构的复杂程度近似于一台精密机

床，不仅型腔表面形状复杂，而且模具中零件的配套性要求极高．加工中必

须保证多个模具之间几何形状的协调一致。例如塑料注射模具的设计与制造

具有三维几何形状复杂及运动配合精度要求高等特点，同时涉及模具强度计

算、模具寿命计算及熔融塑料在模具中流动预测等复杂的工程运算问题，是

一项综合性的复杂技术工作。只有在成型设备和模具设计及制造方面引入

CAD/CAM ／CAE 先进技术，才能迅速地完成模具各类尺寸的计算以及平衡

浇注系统、模拟注射过程的计算和分析，通过反复交互，完成查询表格数据、

零件目录，绘制模具图纸和明细表等工作，使设计的模具达到尽可能的完美，

让模具设计人员从繁重的重复劳动中解脱出来，有较多的时间从事创造性工

作，以提高模具的设计质量。 
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1  模具概论 

模具是近代工业产品大量生产所依赖的一项重要工业与技术。模具制造

的精密程度和技术层次，对于生产成品的品质，生产原料的有效利用，以及

生产力的提高等方面，均有绝对性的影响。 
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模具业为一切工业之母，而模具业又以塑料模为主。与我们生活息息相

关的家电产品、电信产品及汽车零件中，大部分皆为塑料制品。在塑料模具

中又由于注射模具有高效、精密、可成型各种复杂制品，工艺先进等诸多其

它成型模具所不及的特点而成为塑料制品成型工艺中最重要的并起主导作

用的模塑成型工艺装备。 

   

1.1 注射模简介 

1.1.1 注射模的定义 

注射模又称注塑模。注射成型是根据金属压铸成型原理发展起来的，首

先将粒状或粉状的塑料原料加入到注射机的料简中，经过加热熔融成粘流

态，然后在柱塞或螺杆的推动下，以一定的流速通过料筒前端的喷嘴和模具

的浇注系统注射入闭合的模具型腔中，经过一定时间后，塑料在模内硬化定

型，接着打开模具，从模内脱出成型的塑化注射模主要用于热塑性塑料制件

的成型，近年来，热固性塑料注射成型的应用也在逐渐增加。注射模具的分

类方法很多：按其成型塑料的材料可分为热塑性塑料注射模具和热固性塑料

注射模具；按其使用注射机的类型可分为卧式注射机用的注射模具、立式注

射机用的注射模具及角式注射机用的注射模具；按其采用的流道形式可分为

普通流道注射模具和热流道注射模具；按其结构特征可分为单分型面注射模

具、双分型面注射模具、斜导柱(弯销、斜导柱、斜滑块、齿轮齿条)侧向分

型与抽芯注射核具、带有活动镶件的注射模具、定模带有推出装置的注射模

具和自动卸螺纹注射模具等。 
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1.2 塑料制件几何形状及材料 

塑料成形模具按成形原理分有注射模、压缩模、压注模、挤出模、吹塑

成形模和挤压成形模。本次设计的模具需要成形的塑料零件是插座外壳，材

质是 PS，所采用的成型模具是注射模。设计模具之前，先明确 PS 材料的特

性，以及简单了解注射模具。 

聚苯乙烯（PS）是一种用途广泛的脆性塑料。你现在正在使用的计算机

的外壳就是聚苯乙烯的。透明的塑料水杯，包装用的泡沫塑料也是由聚苯乙

烯制成的。聚苯乙烯属于聚烯烃，是由苯乙烯通过自由基聚合而成的。聚苯

乙烯的生产工艺简单，原料来源丰富。 

性能 

PS 一般为头尾结构，主链为饱和碳链，侧基为共轭苯环，使分子结构不

规整，增大了分子的刚性，使 PS 成为非结晶性的线型聚合物。由于苯环存

在，PS 具有较高的 Tg（80～82℃），所以在室温下是透明而坚硬的，由于分

子链的刚性，易引起应力开裂。 

聚苯乙烯无色透明，能自由着色，相对密度也仅次于 PP、PE，具有优

异的电性能，特别是高频特性好，次于 F-4、PPO 。另外，在光稳定性方面

仅次于甲基丙烯酸树脂，但抗放射线能力是所有塑料中最强的。 

聚苯乙烯最重要的特点是熔融时的热稳定性和流动性非常好，所以易成

型加工，特别是注射成型容易，适合大量生产。成型收缩率小，成型品尺寸

稳定性也好。 

热性能：最高工作温度为 60～80℃。当加热至 Tg 以上，PS 转变为高弹

态，且保持这种状态在较宽的范围内，这就使其热成型提供方便。PS 的热变
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形温度为 70～80℃，脆化温度为-30℃，PS 在高真空和 330～380℃下剧烈降

解。 

机械性能：PS 的分子量过高，加工困难，所以通常聚苯乙烯的分子量为

5～20 万。PS 的机械性能，随温度升高，刚性（弹性模量、抗拉强度、冲击

强度等下降，而断裂伸长率较大。 

PS 有主要缺点是性脆和耐热性低。对 PS 进行改性，如橡胶改性的高抗

冲 PS（HIPS）；MMA- 丁二烯-苯乙烯（MBS ）；A（丙烯腈）B（丁二烯）S 。  

种类 

聚苯乙烯主要有一般用（GP ）PS、抗冲（HI）PS、耐光聚苯乙烯、玻

璃纤维增强聚苯乙烯、双轴拉伸聚苯乙烯膜、发泡聚苯乙烯等种类。 

 (3)用途 

通用级聚苯乙烯，可用于日用品、电气、仪表外壳、玩具、灯具、家用

电器、文具、化妆品容器、室内外装饰品、果盘、光学零件（如三棱镜、透

镜）透镜窗镜和模塑、车灯、电讯配件，电频电容器薄膜，高频绝缘材料、

电视机等集装箱、波导管，化工容器等。悬浮聚合树脂可制成不同密度的泡

沫塑料，用作绝热、隔音、防震、漂浮、包装材料，软木代用品，预发泡体

可作水过滤介质及制备轻质混凝土，低发泡塑料可制成合成木材做家具等。 

高抗冲击级聚苯乙烯（HIPS）可注塑或挤塑成各种制品，适合家电产品

外壳，电器用品、仪器仪表配件、冰箱内衬、板材、电视机、收录机、电话

机壳体、文教用品、玩具、包装容器、日用品、家具、餐具、托盘、餐具、

结构泡沫制品等。 

(4)成型加工 
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聚苯乙烯流动性好，加工性能好，易着色，尺寸稳定性好。可用注塑、

挤塑、吹塑、发泡、热成型、粘接、涂覆、焊接、机加工、印刷等方法加工

成各种制件。特别适用于注塑成型，注塑成型时物料一般可不经过干燥直接

使用。但为了提高制品质量，可在 55℃～70℃鼓风烘箱内预干燥 1～2h。具

体加工条件大致为：料筒温度 200℃左右，模具温度 60～80℃，注塑温度

170℃至 220℃，注塑压力比为 1.6～4.0。成型后的制品应在红外线灯或鼓风

烘箱内，于 70℃恒温处理 2～4h。 

初步了解了材料，下面我们就开始步入正题设计，首先对其进行拔模斜

度的设定，零件原始图如图一 

 

图一 

其中青色的面为没有拔模斜度的面，要求我们为其设定好拔模斜度其中

有些小于两毫米可以不设拔模斜度如图二 
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图二 

其中有一处地方要使用侧抽芯机构如图三 

 

图三 

  分析完后我们可以了解到他的分型面是最大的轮廓曲线，如图四所示 
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图四 

其中我们可以发现有些地方的最大轮廓曲线是不相连接的，如图五 

 

图五 

 

 

同种所示的圆的最大轮廓曲线是直径。我们可以用分割面的方法把这个
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圆形的面分割开，使我们的分型面（最大轮廓曲线）更简单，更便于分模其

分割完了的图形如图六所示 

 

图六 

分析好产品的外形和分模形式后，我们可以进入到模具设计的正题。 

 

 

 

 

 

 

２ 注射机的选用 

2.1 注射机的分类 

1.注射机按外型结构特征分类 
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（1）立式注射机。特点是注射系统与合模系统的轴线重合，并与机器

安装底面垂直。其优点是占地面积小，模具装拆方便。其缺点是不易实现自

动操作，适用于注射量小于 360cm 的多嵌件制品，一般为注塞式结构。 

（2）卧式注射机。特点是注射系统与合模系统的轴线重合，并与机器

安装底面平行。是注射机中最普遍、最主要的形式。其优点是机身低，易于

操作加料，制品推出后可自动坠落，易于实现机械化自动化。其缺点是模具

装拆不便，且占地面积大。 

（3）直角式注射机。特点是注射机构直立布置，锁模、推出机构及动、

定模板卧式排列，它们相互成直角。其缺点是加料比较困难，嵌件、活动型

芯安装不便。适用于生产形状不对称的制品及使用侧浇口的模具。 

2.按塑化方式分类 

（1）柱塞式注射机。塑料在料筒内受到料筒壁和分流梭两方面传来的

热量而塑化成熔融状态。由于塑料的导热性很差，如果塑料层太厚，则它的

外层熔融塑化时，内层尚未塑化，若要使塑料的内层也熔融塑化，塑料的外

层就会因受热时间过长而分解。因此，柱塞式结构不宜用于加工流动性差、

热敏性强的塑料。 

（2）螺杆式注射机。可使进入料筒内的塑料颗粒有一个预先塑化的过

程，注射机内的注射柱塞用螺杆代替。螺杆除作旋转运动外，还可作往复运

动。进入料筒的塑料，一方面在料筒的传热及螺杆与塑料之间的剪切摩擦发

热的加热下逐步熔融塑化，另一方面被螺杆不断推向料筒前端。当靠近喷嘴

处的塑料熔体达到一次注射量时，螺杆停止转动，并在液压系统的驱动下向

前推动，将熔体注入模具型腔中去。 
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由于聚苯乙烯熔融时的热稳定性和流动性非常好，而且螺杆式注射机最

为常见，因此，此塑件选用卧式螺杆注射机进行成形加工。根据技术规格的

不同，此类注射机分有多种型号。结合《实用模具设计与制造手册》，选型

号为 XS-Z-60 的注射机。 

2.2 分析制件结构、尺寸精度及表面质量 

2.2.1 结构分析 

从零件图 2—1 上可以看出，在模具设计时要考虑侧向分型与抽芯结构。 

表 2－１ (PS的成形条件工艺参数) 

注

射

机

类

型 

螺杆转速

（r/min） 

成形

收缩

率 

喷

嘴

形

式 

喷 嘴

温 度

（℃） 

机筒温度（℃） 预 热

温 度

（℃） 

预热

时间

（h） 

模 具 温

度（℃） 

前段 中段 后段 

螺

杆

式 

48 

0.6%

～

0.8% 

直

通

式 

160 

～ 

170 

170 

～ 

190 

__ 

140

～ 

160 

60 

～ 

75 

2 

32 

～ 

65 

 

注射压力

（MPa） 

注射时间(s) 保压时间(s) 冷却时间(s) 成形周期(s) 

60～110 15～45 0～3 15～60 40～120 

表 2－２ （XS-Z-60 注射机的技术规格） 

额定注射

量（cm 3） 

螺杆直

径（mm） 

注射压力

（MPa） 

注射行

程（mm） 

注射时间

（min） 

螺 杆 转 速

（r/min） 

注射

方式 

锁 模 力

（kN） 

60 38 122 170 2.9 — 
螺杆

式 
500 

 

最大成

形面积

（cm 2 ） 

最大开

（合）行

程（mm） 

模具最

大厚度

（mm） 

模具最

小厚度

（mm） 

动、定模固

定板尺寸 

(mm×

mm) 

拉杆空

间（mm

×mm） 

定位圈

尺寸

（mm） 

喷嘴球

头半  

径（mm） 
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130 180 230 70 330×440 
190×

300 
Φ55 SR6 

 

2.2.2 尺寸精度分析 

零件图中，重要尺寸如 mm3.09 、 mm3.016  、 mm3.085.7  、 mm3.016 、

mm3.035.17  等的尺寸精度为 IT4级；由以上分析可见该零件的尺寸精度属于

一般精度，对应的模具相关零件的尺寸加以保证。 

2.2.3 表面质量分析 

该零件的表面除要求没有缺陷、毛刺外，无特别的表面质量要求，注射

机只要控制好相应的各项工艺参数，就能比较容易达到要求。 

 

 

2-1塑件零件图 

2.3 注射机选定  

2.3.1 计算制品的体积和质量: 

经计算得到制品的体积为 3761.15 cm
件

   

根据设计手册查得 PS 的密度为 3/05.1 cmg  
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所以制件的质量为 gw 1754905.1605.1761.15  
件件 ，一般情况下，

浇注系统体积可根据主,分流道尺寸,大小及布局情况进行估计，这里

36cm
浇

 , 

gw 3.605.16 
浇  

2.3.2 初步选定注射机 

根据计算制品体积及质量来确定注射机型号和规格，注塑成型的正常进

行，根据生产经验 

机总
WW %80  

式中 机
W ——注射机最大注射量（ 3cm 或 g）； 

总
W ——制品成型所需的塑料总量（ 3cm 或 g）； 

该制品及浇注系统的总体体积 3761.216761.15 cm
浇件总

  

总质量为 gvW 849.2205.1761.21  
总总 , 所以根据以上计算结果，选定

型腔数目为 2 ,即一模两腔的模具结构，考虑模具外形尺寸，并查阅塑料注射

机技术规格表，可初步确定选用 XS-ZY-60 型注射机。 

 

 

 

 

3 确定型腔数目及位置布局 

3.1 型腔数目的确定 
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注射模具每一次注射循环所能成型的塑料件数量是由模具的型腔数目

来决定的。对于长期大批量生产而言，多型腔模具是更为有益的形式，它可

以提高生产效率，降低塑件的生产成本。在现

在生产中，由于批量和交货周期的要求模具往

往设计成多型腔的形式。使得一次注射成形多

个相同的制件。XS-Z-60 注射机的额定注射量

为 360cm ，而且，此塑件成形模具必须带有侧

向抽芯机构，型腔越多，模具结构就越复杂，从而提高模具的制造难度及加

工成本。另外，型腔越多，成形出的制品精度也就越低。经验认为每增加一

个型腔，制品尺寸精度降低 4% ，因此型腔数也不宜过大。本制品由于采用

一模四腔的模具结构。为了保证四腔同时进料，考虑采用平衡式的型腔布置

形式，图３-1所示的型腔排列方式，最大优点是便于设置侧向分型抽芯机构;

选用图３-1所示的型腔布置形式较为合理。 

综合考虑，初步确定为一模两腔的结构。 

模具的型腔排列方式如图 7所示： 
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图 7 

3.2 型腔布局方案 

由于 XS-Z-60 注射机为卧式注射机，模具也应该设计成卧式的，因此模

具在水平方向上实现合开模动作。而侧向抽芯运动方向既可铅垂也可水平，

但对两者进行比较发现，前者上下两个侧型芯的自重会影响各自的抽芯力，

导致两个侧型芯所用抽芯力的大小不同，破坏两个斜导柱的受力平衡。而且

在开模后，上下两个侧型芯所需的限位形式也会有所不同，从而增加模具结

构的复杂性。若采用后者结构，上述缺点就会全被消除，因此应该选用如装

配图所示的水平抽芯结构。 

侧向型芯位置确定后，为了使斜导柱的安装位置不与分流道的开设位置

发生干涉，将两个型腔上下设置。 
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4 确定模具结构方案 

4.1 分型面 

为了将塑件和浇注系统等从密闭的模具内取出，以及为了安放嵌件，将

模具适当的分成两个或若干个主要部分，这些可以分离的接触表面，通称为

分型面。塑料注射模分型面的位置直接影响到模具的使用、制造及塑料质量。

故在设计模具之前必须合理选择分型面，而分型面的选择是一个很复杂的问

题，受很多因素的制约。主要原则是应有利于塑件脱模，方便模具加工。 

4.1.1 分型面的选择 

注射模具有的只有一个分型面，有的有多个分型面，而且分型面有平面、

曲面、斜面等多种方式，分型面的设计要遵循以下原则： 

1.分型面应选择在塑件外型的最大轮廓处。 

2.分型面的选取应有利于塑件留在动模型芯上，便于塑件顺利脱模。 

3.要满足塑件外观要求。 

4.便于模具的制造。 

5.增加排气效果。 

4.1.2 分型面个数的确定 

采用单分型面还是多分型面首先要了解一下它们的特点。 

单分型面结构简单，有利于节约成本，塑成型的稳定性好。但由于只有

一个分型面，增加了模具取出的困难，工人的劳动强度大，不利于自动化生

产。多数情况下都选用多型腔模具。原因是采用点浇口的多分型面注塑模具

可以把制品和凝料在模内分离，为此应该设计浇注系统凝料的脱出机构，保
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