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摘要

本设计是“彩笔帽”的模具设计与制造的全部介绍，根据大量的图书参考得出了先从那下手的。

具体的就是设计内容是从零件的工艺分析开始的，根据工艺要求来确定设计的大体思路。开始是从

零件的材料选择，接下是成型参数、密度、收缩率的确定，模具种类与模具设计的关系、塑件的尺

寸精度与结构、注射机的选择、模具设计有关尺寸的计算（包括模具行腔型芯的计算及其公差的确

定）、浇注系统要能够自动脱模，为保了保证塑件表面质量采用侧浇口，因此选用单分型面注射模，

侧浇口自动脱模结构。模具的型腔采用一模四腔的平衡布置，浇注系统采用侧浇口成型，推出形式

为推件板推出机构完成塑件的推出。由于塑件的工艺性能要求注塑模中有冷却系统注射成形是把塑

料原料放入料筒中经过加热熔化，使之成为高黏度的流体，用柱塞或螺杆作为加压工具，使熔体通

过喷嘴以较高压力注入模具的型腔中，经过冷却、凝固阶段，而后从模具中脱出，成为塑料制品。

注塑机参数的校核、模具结构设计、模具冷却、加热系统计算、注射模标准件的选用及总装技术要

求等内容。

关键词：彩笔帽；模具；单分型面；模具设计
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引言

模具是工业生产的重要装备，是国民经济的基础设备，是衡量一个国家和地区工业水

平的重要标志。模具在电子、汽车、电机、电器、仪器仪表、家电和通讯产品制造中具有

不可替代的作用，是工业发展的基石，被人称为“工业之母”和“磁力工业”。

模具是制造业的重要基础装备，是工业化国家实现产品批量生产和新产品研发所不可

缺少的工具。用模具生产制品所表现出来的高效率、低消耗、高一致性、高精度和高复杂

程度是其他任何制造方法所不及的。换句话说，没有高水平的模具就不会有高水平的工业

产品。模具业是否强盛也反映出一个国家工业的强弱。

塑料制品具有原料来源丰富,价格低廉,性能优良等特点。它在电脑、手机、汽车、电

子、汽车、电机、电器、仪器仪表、家电和通讯产品制造中具有不可替代的作用，应用极

其广泛。

注射成形是成形热塑件的主要方法，因此应用范围很广。注射成形是把塑料原料放入

料筒中经过加热熔化，使之成为高黏度的流体，用柱塞或螺杆作为加压工具，使熔体通过

喷嘴以较高压力注入模具的型腔中，经过冷却、凝固阶段，而后从模具中脱出，成为塑料

制品。

塑料注射成形工艺的最大特点是复制，能够复制出所需任意数量的可直接使用或稍作

处理即可使用的制品，是一种适宜大批量生产的工艺。虽然在设备上投入较大，但是可以

生产制品的数量非常大，实属一种经济快捷的生产方式，因此得到广泛的应用和快速的发

展。

过去在我国工业中，模具长期未受到重视。改革开放以来，塑料成形、家用电器、仪

表、汽车等行业进入大批量生产，模具工业有了一定的发展。随着现代工业发展的需要，

塑料制品在工业、农业和日常生活等各个领域的应用越来越广泛，质量要求也越来越高。

当今社会的进步和发展，使原有的商品已经不能满足人们对物质的需求，然而有些商品的

制造必须依靠模具才能够生产加工出来，因此，模具的发展与人们的生活关系越来越紧密，

如我们使用的电脑、手机、汽车等产品都要依靠模具。在塑料制品的生产中，高质量的模

具设计、先进的模具制造设备、合理的加工工艺、优质的模具材料和现代化的成形设备等

都是成形优质塑件的重要条件。

我国进入实施国民经济和社会发展的第十一个五年规划期，模具工业的发展也将进入

一个关键时期。在这一时期，模具行业的主要任务是，在党中央关于把我国建设成为创新

型国家的战略思想指引下，进一步推进改革，调整结构，开拓市场，苦练内功，提升水平，

使我国模具工业在整体上再上一个新台阶。不断提升模具制造水平，振兴我国装备制造业，

为实现把我国建设成为制造业强国的宏伟目标而奋斗。
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1塑件分析

该制品是模具生产出来的成千上万个塑件中的一个，由于制造的原因，塑件在出模

后不可避免的会产生一定的变形，因此对该零件的测量数值需要进行分析处理。如对制

品尺寸误差进行修正，然后绘出零件的草图。塑料彩笔帽主要几何尺寸如图所示：

图 1.1塑件图
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2塑料的成型特性及工艺参数

注射量是指注射机进行一次注射成型所能注射出的最大容积，它决定了一台注射机

的所能成型塑件的最大体积。一台注射机的最大注射量受注射成型工艺条件的影响而有

些波动，因而在实际生产中常用公称注射量或是理论注射量来间接的表示注射机的加工

能力。

公称注射量是指在对空注射条件下，注射机螺杆或柱塞作一次最大注射行程时注射

机所能达到的最大注射量，它近似于注射机的实际能够达到的最大注射量。

所以塑件及浇注系统的总体积小于注射机最大注射量，该注射适合注射成型条件。

2.1型腔数量的选择

首先必须考虑采用单型腔还是多型腔模，并决定型腔数量的多少。考虑的主要因数

有：现有注塑机的规格、所要求的塑件的质量、塑件成本及交货期。起决定作用的因数

很多，它既有技术方面的因数，也有生产管理方面的因数。当尺寸精度要求很高时，应

尽量减少型腔的数量。模具成本与型腔数目的关系。通常认为，模具中每增加一个型腔，

所成型的制品的精度就会下降 4％，对精度要求高的制品，随着型腔数目的增加，模具

的制品精度也势必随之增加，因而导致其制造成本的加大。该型腔数确定为一模四腔。

2.2额定锁模力的校核

选用注射机的锁模力必须大于型腔压力产生的开模力，不然模具分型面要分开而产

生溢料。注射时产生的型腔压力对柱塞式注射机因注射压力损失较大，所以型腔压力为

注射压力的 40%～70%；而有预塑装置的注射机及螺杆式注射机损失较小，所以型腔压力

较大。另外，对不同流动性的塑料，不同的喷嘴和模具结构形式，其压力损失也不一样。

一般熔料经喷嘴时其注射压力达 60～80MPa，经浇注系统入型腔时则型腔压力一般为

25～50MPa。

锁模力和成型面积的关系由下式确定：

1000
P A

P


 腔
锁

 （3-2）

式中：
P
锁—锁模力，kN；

P
腔—型腔压力，一般取 40～50 MPa ；

①—浇道、进料口和塑件的投影面积 mm2；

计算：A=3.14×7.5²=176mm2
P
腔×A/1000=4×50×176÷1000=35.2KN

P
锁 =900KN

所以：
P
锁≧

P
腔×A/1000,公式成立

②注射压力的校核
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110z a   ,ABS成型所需注射压力 )100~60(ckP  MPa

z ch  

③模具高度与注射机闭合高度关系的校核
230mH  

(3-3) 

m in

m a x

2 0 0
3 0 0

m m
m m

 
 

min m max    

④开模行程校核（该模架有 1次分型）

mmHH 82101755)105(21  ～ （H1为分型面移动距离，H2为产品顶出距

离）。
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3分型面的设计

分型面的设计要便于模具加工制造，应尽量选择平直的分型面，这样的分型面壁较

好处理，对于分型面不在同一平面的模具，为了避免合模时动、定模两部分发生碰撞，

以及减小模具制造的难度可以利用一些角度很小的角作为分型面发生变化的部位。选择

分型面时一般应遵循以下几项原则：

①分型面应选在塑件外形最大轮廓处；

②便于塑件顺利脱模，尽量使塑件开模时留在动模一边；

③保证塑件的精度要求；

④满足塑件的外观质量要求；

⑤便于模具加工制造；

⑥对成型面积的影响；

⑦对排气效果的影响；

⑧对侧向抽芯的影响。

制品采用侧浇口，开模后，拉料杆拉出余料，注射机推动推件板固定板，推件板发

生作用，推出塑件脱落如下图所示：其优点是不会在产品表面留下顶出痕迹保证产品外

面美观。

图 3.1分型面
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4浇注系统设计

4.1浇注系统的设计原则

①流程要短。减少压力和热量损失及塑料消耗量,同时缩短了充模时间。

②排气良好。使料流平稳顺利充满型腔。

③防止型芯变形和嵌件位移。

④防止塑件翘曲变形和表面形成冷斑、冷等缺陷。

⑤合理选择冷料穴。

4.2主流道的设计

主流道是指连接注射机喷嘴与分流道或型腔的进料通道。负责将塑料熔体从喷嘴引入

模具,其形状、大小直接影响塑料的流速及填充时间。为了使塑料凝料能从主流道中顺利

拔出,需将主流道设计成圆锥形,具有α=2°～6°的锥角,内壁为 Ra0.8μm以下的表面粗

糙度,小端直径应大于喷嘴直径约 0.5～1mm,凹坑半径 R也应比喷嘴头半径大 1～2mm,以

便凝料顺利拔出。

图 4.1浇口套
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4.3分流道及其平衡布置

分流道是主流道和浇口之间的进料通道。其作用是通过流道截面及方向变化使熔料平

稳地转换流向,并均衡分配给各个型腔。常见分流道的截面形状有圆形、梯形、U形、半圆

形及矩形等几种形式,从压力损失考虑,圆形截面分流道最好。分流道截面尺寸应按塑料制

品的体积、形状、壁厚、塑料品种、注射速率、分流道长度等因素确定。圆形截面分流道

直径一般取 d = 2～12mm 。分流道表面不要求太光洁,表面粗糙度通常取 Ra1.25～2.5μ

M。本设计采用圆形分流道

本设计分流道的布置采用平衡式布置,这样一模四腔可以十字布置,使熔融塑料几乎

同时到达每个型腔的进料口,这样,塑料到每个型腔的压力和温度是相同的,塑件的品质理

应相同。

4.4浇口的设计

浇口又称进料口,是分流道与型腔之间的狭窄部分,也是浇注系统中最小的部分,它是

塑料熔体的流速产生加速度,以利于迅速充满型腔,同时还起封闭型腔防止熔体倒流的作

用,并在成型后使浇口凝料与塑件易于分离。浇口的理想尺寸很难计算,一般可根据经验估

算,浇口断面积约为分流道断面积的 3%～9%,断面形状常为矩形或圆形,浇口的长度约为

1～1.5mm。在设计浇口时往往先取较大的尺寸值,以便在试模后逐步加以修正。浇口的形

式有多样:侧浇口、点浇口、潜伏浇口和直接浇口等等。本设计中采用侧浇口，其优点是：

开模时浇口可自动切断实现全自动成型，浇口周围残留应力小。如下图示所示：
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图 4.2 侧浇口

4.5冷料穴的设计

冷料穴是为了防止冷料进入浇注系统的流道和型腔,从而影响注塑成型和塑料件质

量而开设的容纳注射间隔所产生的冷料井穴,本设计中冷料穴开设在主流道和分流道的

交界处。

图 4.3冷料穴
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