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毕业设计任务书 

设计题目：瓶盖形（不带螺纹）注塑模具设计 
一、零件（产品）图： 

  

图：1-1 

塑件名称 材料 产品颜色 产品批量 

矿泉水瓶盖 PC 黑色 30 万件 

二、设计要求： 

1．分组设计，按时间分段进行，具体按排如下：第 1 周确定设计方案，进行相关的计算。第 2 周

初步绘制模具装配图和零件图。第 3 周整理图纸，写出正式设计说明书。 

2．模具寿命 50 万模次以上，模具尽可能采有全自动操作。 

3．绘制模具装配图（装配图应注明模具工作原理、零件明细表、技术要求、模具总体尺寸、重要

零件的定位尺寸和装配要求等）。及除标准件外的 2 副模具零件图。 

4、要求图面清析、整洁，尺寸标注规范，符合国家制图标准。 

三、设计说明书的要求 

    1、有摘要和 3—4 个关键词（中英文）。 

2、写出分析要点（设计方案确定方法、设备选型原则）。注：设计方案应包括型腔数的确定、布局，

浇口与流道的设计方法，模具结构设计，制品及流道料脱出方案，模具温度的调节（冷却）等。 

3、有分析与总结。 

4、有参照 

指导老师： 杨兆           教研室主任:赵立普           系主任：张盛 
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瓶盖形不带螺纹注塑模具设计 

作者：王峰峰 

[摘 要]本次设计主要对矿泉水瓶盖注射模的设计,包括方案分析及确定、尺寸计算、模具结构计算等内

容。该塑件有内螺纹。故设计中主要解决了分型面的选择，型腔数目的确定，脱模机构的设计.采用了

二次脱模机构来脱模，保证塑件能顺利的成型出模. 

[关 键 词]注射模 脱模机构 结构设计 
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前言 

随着中国当前的经济形势的日趋好转，在“实现中华民族的伟大复兴”

口号的倡引下，中国的制造业也日趋蓬勃发展；而模具技术已成为衡量一个

国家制造业水平的重要标志之一，模具工业能促进工业产品生产的发展和质

量提高，并能获得极大的经济效益，因而引起了各国的高度重视和赞赏。在

日本，模具被誉为“进入富裕的原动力”，德国则冠之为“金属加工业的帝王”，

在罗马尼亚则更为直接：“模具就是黄金”。可见模具工业在国民经济中重要

地位。我国对模具工业的发展也十分重视，早在 1989 年 3 月颁布的《关于当

前国家产业政策要点的决定》中，就把模具技术的发展作为机械行业的首要

任务。 

近年来，塑料模具的产量和水平发展十分迅速，高效率、自动化、大型、

长寿命、精密模具在模具产量中所战比例越来越大。注塑成型模具就是将塑

料先加在注塑机的加热料筒内，塑料受热熔化后，在注塑机的螺杆或活塞的

推动下，经过喷嘴和模具的浇注系统进入模具型腔内，塑料在其中固化成型。 

本次设计的主要任务是矿泉水瓶盖注塑模具的设计。之所以选择这个设

计题目的主要有两方面意义：1、瓶盖是带内螺纹的塑件要求设计时要充分考

虑到脱模的方式方法，多分型面结构以及点浇口方式的模具结构设计方法；2、

瓶盖属中小型件在我们的日常生活中有一定的普遍性和代表性，为今后的实

用性模具设计奠定了基础以更好的服务模具制造业服务社会。 

本次设计的主要目的：了解模具设计的方法与内容；掌握各类型模具的

基本结构以及各零部件与非标准件的设计；熟悉模具材料的性能与应用以及

加工方法与加工手段；熟练应用各种模具设计软件，包括 CAD、CAXA、Pro/E

等；了解模具的发展状况与发展方向。希望通过本次设计为今后的工作奠定

一个良好的基础。 
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1.塑件的工艺分析 

1.1 塑件的型工艺分析 

该塑料制品为瓶盖，其塑件的结构以及表面形状较为简单，整个塑件呈

筒状，整个塑件高达 12mm，外径为 28mm，壁厚 1mm。作为实用零件对其尺寸

公差没有太严格的要求，故在本次设计中可以忽略此方面的考虑，以降低模

具的加工制造成本。且塑件本身壁厚较小、均匀，适合于大批大量的注塑模

具生产。 

1.1.1壁厚分析 

塑件的壁厚对塑件质量的影响很大。壁厚过小，成型时熔融塑料流动阻

力大，充模困难，特别是大型且形状复杂的塑件更为突出。壁厚过大，不但

浪费原料，而且增加冷却时间，更重要的是塑件产生气泡、缩孔、翘曲变形

等缺陷。查相关手册可知，该塑件的壁厚均为 1mm 在其最小壁厚范围内。因

此，该塑件符合注塑模具成型的厚度条件。 

1.1.2圆角分析 

为了避免应力集中，提高塑件的局部强度，改善熔体的流动情况且便于

脱模，在塑件各内外表面的连接处，应采用过渡圆弧。塑件上的过渡圆弧对

于模具制造也是必要的。在无特殊要求时，塑件连接处均应有不小于 0.5～1mm

的圆角。按照圆角的设计原则：一般外圆弧半径应是厚度的 1.5倍、内圆弧

半径应是厚度的 0.5 倍。本次设计要求该塑件的内外圆弧半径结合生产实际

来设计，根据现有的生产力状况以及条件设备，此塑件的内外过渡圆弧是小

半径为 0.5mm，适合注塑制品的结构和工艺要求。1.2 塑件材料的选择及材料

特性 

1.2.1材料的选择 

该塑件在尺寸上要求比较高,且在长期的使用过程中需要较高的强度和

硬度，也要求有一定的耐磨性，在保证塑料制品的功能和性能的同时还要考
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虑到加工生产、成本和供应，综合上述各方面的考虑和甄选以及结合工厂的

实际生产，选用收缩率较小、综合性能优良、在工程技术中应用广泛的塑料

LDPE（低密度聚乙烯）。 

1.2.2材料简介 

LDPE 中文名：低密度聚乙烯 

英文名：Low  density  polyethylene 

聚乙烯（LDPE）是高压下乙烯自由基聚合而获得的热塑性塑料。无毒、

无味、呈乳白色。密度为 0.94～0.965g/cm3,有一定的机械强度,具有较好的

柔软性、耐冲击性及透明性，但和其他塑料相比机械强度低，表面硬度差。

聚乙烯的绝缘性能优异，常温下聚乙烯不溶于任何一种已知的溶剂，并耐稀

硫酸、稀硝酸和任何浓度的其他酸以及各种浓度的碱、盐溶液。聚乙稀有高

度的耐水性，长期与水接触其性能可保持不变。其透水气性能较差，而透氧

气和二氧化碳以及许多有机物质蒸气的性能好。在热、光、氧气的作用下会

产生老化和变脆。一般使用温度约在 80 oC左右。能耐寒，在-60 oC时仍有

较好的力学性能，-70 oC 时仍有一定的柔软性。 

1.2.3成型特性 

结晶形塑料,吸湿性小,成型前可不预热，熔体粘度小，成型时不易分解，

流动性极好, 溢边值为 0.02mm左右,流动性对压力变化敏感，加热时间长则

易发生分解。冷却速度快,必须充分冷却,设计模具时要设冷料穴和冷却系统。

收缩率大，方向性明显，易变形、翘曲，结晶度及模具冷却条件对收缩率影

响大，应控制模温。宜用高压注射，料温要均匀，填充速度应快，保压要充

分。不宜采用直接浇口注射，否则会增加内应力，使收缩不均匀和方向性明

显。应注意选择浇口位置。质软易脱模，塑件有浅的侧凹时可强行脱模。 

1.2.4综合性能 

压缩比：              1.84~2.30 

热变形温度：          1.88MPa---- 48oC 

0.46MPa---- 60~82oC 
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抗拉屈服强度:        22~39 MPa 

拉伸弹性模量：        0.84~0.95GPa 

弯曲强度：            25~40MPa 

弯曲弹性模量：       1.1~1.4 GPa 

压缩强度：           225 MPa 

疲劳强度：           11 Mpa（107 周） 

脆化温度：           -70 

1.2.5 LDPE的注射工艺参数 

注射机类型：      柱塞式 

喷嘴形式：        直通式 

喷嘴温度：        150~170oC 

料筒温度：        170~200oC 

后                140~160oC 

模温：            30~45oC 

注射压力：        60~100Mpa 

保压力：          40~50Mpa 

注射时间：        0~5s 

保压时间：        15~60s 

冷却时间：        15~60s 

成型周期：        40~140s 

 

2.注射设备的选择 

2.1 估算塑件的体积和质量 

塑件的工作条件对精度要求较高，根据 LDPE 的性能可选择其塑件的精度

等级为 6级精度（查阅《塑料成型工艺与模具设计》P67表 3-9）。 

外径:   28mm           壁厚:      1mm 

内径:  24mm            壁厚:      1mm 

由体积计算公式可计算得塑件的近似体积得: 
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V 塑= S*H 

=2.413cm3 

查得 LDPE(低密度聚乙烯)密度约为: 
3/94.0 cmg 由公式 vw  代入数据

可得塑件的质量为： 

W 塑 =V 塑×r 塑=2.27(g)。 

2.2 选择注射机 

根据所选择的参数，初步估算浇注系统的: 

体积:  V 浇=8~9cm3。 

其质量约为：W浇=V 浇×r 塑=7.5~8.5g。 

S=(n×W塑+ W 浇) /0.8=17-18g。 

可以初步选项注射机型号为： XS-Z-60 

XS-Z-60注射机的技术规格如下: 

型号：                      XS-Z-60 

额定注射量(cm3)：            60 

螺杆直径(mm)：              38 

注射压力 (MPa)：            122 

注射行程（mm）：            170 

注射时间（s）：              0.7 

注射方式：                  柱塞式 

合模力 kN）：                500 

最大注射面积（cm2）：        130 

最大开（合）模行程（mm）：  180 

模具最大厚度（mm）：        200 

模具最小厚度（mm）：        70 

动、定模固定板尺寸（mm）：  300×440 

喷嘴圆弧（mm）：            12 

喷嘴孔径（mm）：            4 

以上参数参见《塑料成型工艺及模具设计》第 311 页附录 G，部分国产

注射成型机的型号及技术参数。 
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柱塞式注射机成型原理： 

先将粉状或粒状从注射机的料斗中送进配备加热装置的料筒中，塑化成

熔融状态；然后，在柱塞的推动下，塑料熔体被压缩，并以极快的速度向前

经喷嘴注入到模具型腔中，最后充满型腔的熔体经过保压、冷却而固华成塑

件开模取出。如此即完成一个成型周期。 

柱塞式成型机中，塑料熔化成黏流态的热量主要由筒外部的加热器提供。

在柱塞的平稳推动下，料流是一种平缓的滞流态势。料筒内同一横截面上不

同径距的质点有着梯度变化的流速，结果靠料筒轴心的流速快，靠近料筒壁

的流速慢。料筒同一截面上的温度分布也有差异，靠近筒壁的料，因流速慢，

又直接接受外壁的电热圈加热，所以温度高；而靠近轴心的料，因流动快，

且又与料筒加热圈隔了一层热阻很大的塑料层，所以温度低。可见在柱塞式

料筒内，塑料的塑化程度很不均匀。 

注射机的分类： 

按外形可分为：卧式、立式和直角式 

按传动方式可分为：机械式、液压式和液压、机械联合式 

按用途又可分为：通用型和专用型 

所选注射机的型号为：XS-Z-30，属于卧式通用型注射机。 

2.3 模架的选择 

由《塑料成型工艺及模具设计》214-215 页可知，我国注射模架标准有 2

个，即《注射模中小型模架及技术条件》（GB/T12556-1990）和《大型塑料注

射模架》（GB/T12555-1990）,本次设计为中小型，选择 A4型模架。根据模具

型腔布局的中心距和凹模嵌件的尺寸可以算出凹模嵌件所占尺寸为 64*64mm，

又考虑凹模最小壁厚，导柱，导套的布置等，再同时参考 4.12.4 节中型标准

模架的选型经验公式和表 4-38，可以确定模架选用序号为 5。 

2.3.1各模板尺寸的确定 

（1）A板尺寸。A板是定模型腔板，塑件高 12mm，凹模嵌件深度为 12mm，

又考虑模板上还要开设冷却水道，需要留出足够距离，故 A 板厚度取 32mm。 

（2）B 板尺寸。B板是型芯固定板，按模架标准板厚取 25mm。 
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（3）C 板（垫块）尺寸。垫块=推出行程+推板厚度+推杆固定板厚度+（5~10）

mm=12+16+12.5+5~10=45.5~50.5mm，初步选 C 为 50mm。 

经上述尺寸计算，模架尺寸已经确定模架序号为 5，板面为

200 mm172255 。. 

2.3.2模架各尺寸的校核 

（1）模具平面尺寸 440300255200  mm，合格 

（2）模具高度尺寸 188mm，70<172<200mm 合格 

（3）模具开模行程 S=H1+H2+(5~10)=20+32+5~10=57~62<180mm,合格 

2.4 最大注射压力校核 

LDPE的注射压力：60~100Mpa    小于   XS-Z-60 注射机：注射压力 

(MPa)：122 Mpa,所以符合要求。 

2.5 最大注射量校核 

浇注系统体积为 2.413*4+8~9=18~19 cm3，而注射机额定注射量为 60cm3，

明显满足要求。 

2.6 锁模力校核 

由表 4-2知，型腔平均压力为 25Mpa， A= 25265.4414 22   mm3 
分腔Ap
252526=63.17KN，明显小于注射机合模力 500Mpa，合格。 

 

3. 塑料件的工艺尺寸的计算 

成型零件的工作尺寸是指凹模和凸模直接构成塑件的尺寸，通常包括凹

模和凸模的径向尺寸（包括零件的长和宽）、凹模和凸模的高度尺寸及位置尺

寸，故零件的工作尺寸计算主要是凹模和凸模的尺寸计算。 

1、产生偏差的原因： 

①．塑料的成型收缩    

成型收缩引起制品产生尺寸偏差的原因有：预定收缩率（设计算成型零
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部件工作尺寸所用的收缩率）与制品实际收缩率之间的误差；成型过程中，

收缩率可能在其最大值和最小值之间发生的波动。 

σs=(Smax-Smin)×制品尺寸 

σs            成型收缩率波动引起的制品的尺寸偏差。 

Smax、Smin    分别是制品的最大收缩率和制品的最小收缩率。           

②．成型零部件的模具制造偏差   

工作尺寸的制造偏差包括模具的加工偏差和装配偏差。加工偏差就是模

具在制造过程中所产生的尺寸偏差，装配偏差主要是模具在分型面上的合模

间隙以及组合模具的配合偏差。 

③．成型零部件的磨损 

成型零部件的摩损相对于精度要求不高的大型零部件来说，可以不考虑，

但对于精度要求较高的小型零部件，就必须要对其进行考虑。 

3.1 型腔尺寸 

本产品为 LDPE 制品，属于大批量生产的小型塑件，预定的收缩率的最大

值和最小值分别取 1.5%和 3.5％。平均收缩率 s 为 2.5%,此产品采用 6 级精度，

属于一般精度制品。因此，凸凹模径向尺寸、高度尺寸及深度尺寸的制造与

作用修正系数 x取值可在 0.5~0.75 的范围之间，凸凹模各处工作尺寸的制造

公差，因一般机械加工的型腔和型芯的制造公差可达到 IT７～IT８级，综合

参考，相关计算具体如下： 

3.1.1型腔径向尺寸 

（相关公式参见《塑料成型工艺及模具设计》第 127页） 

mm

L ZZ

scpM SL

12.0

0

4

48.0

0

00

46.28

]48.0
2

1
28%)5.21[(

]
2

1
)1[()(
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3.1.2型腔深度尺寸 

 

 

 

3.2 计算螺纹型芯 

螺纹型芯大径：  (dM 大)0-δz=[(1+ s¯   )ds大+Δ中] 0-δz 

螺纹型芯中径：  (dM 中)0-δz=[(1+ s¯   )ds中+Δ中] 0-δz 

螺纹型芯小径：  (dM 小)0-δz=[(1+ s¯   )ds小+Δ中] 0-δz 

dM 大,  dM 中,  dM小——— 分别为螺纹型芯的大，中，小径； 

ds 大， ds 中，ds小——— 分别为塑件内螺纹大，中，小径基本尺寸； 

Δ中———塑件螺纹中径公差； 

δz———螺纹型芯的中径制造公差，其值取Δ/5。 

将数据代入以上公式计算得： 

(dM 大)0-δz   =[(1+2.5%)×28+0.03]0-0.03/5 

=29.000-0.006 

(dM 中)0-δz  =[(1+2.5%)×26+0.03]0-0.03/5 

=26.950-0.006 

(dM 小)0-δz  =[(1+2.5%)×24+0.03]0-0.03/5 

=24.900-0.006 

3.3 型腔壁厚和底板厚度计算 

注射模在其工作过程需要承受多种外力，如注射压力、保压力、合模力

和脱模力等。如果外力过大，注射模及其成型零部件将会产生塑性变形或断

裂破坏，或产生较大的弹性弯曲变形，引起成型零部件在它们的对接面或贴

合面处出现较大的间隙，由此而发生溢料及飞边现象，从而导致整个模具失

效或无法达到技术质量要求。因此，在模具设计时，成型零部件的强度和刚

度计算和校核是必不可少的。 

mm

HsH ZZ
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一般来说，凹模型腔的侧壁厚度和底部的厚度可以利用强度计算决定，

但凸模和型芯通常都是由制品内形或制品上的孔型决定，设计时只能对它们

进行强度校核。 

3.4 脱模机构的设计 

脱模力的大小随塑件包容型芯的面积增加而增大，随脱模斜度的增加而

减小。由于影响脱模力大小的因素很多，如推出机构本身运动时的摩擦阻力、

塑料与钢材间的粘附力、大气压力及成型工艺条件的波动等等，因此要考虑

到所有因素的影响较困难,因此上面计算出的结果只是一个近似值，实际的脱

模力应比计算出来的要大才合理。 

 

4.型腔数目的确定及排布 

为了使模具与注射机的生产能力相匹配，提高生产效率和经济性，并保

证塑件精度，模具设计时应确定型腔数目，常用的方法有以下： 

1、根据经济性确定型腔数目。 

根据总成型加工费用最小的原则，并忽略准备时间和试生产原材料费用，

仅考虑模具加工费和塑件成型加工费。 

2、根据注射机的额定锁模力确定型腔数目。 

当成型大型平板制件时，常用这种方法。设注射机的额定锁模力大小为 F

（N），型腔内塑料熔体的平均压力为 Pm,单个制品在分型面上的投影面积为

A1，浇注系统在分型面上的投影面积为 A2，则： 

(nA1+A2)PmF 即： 

n
1

2

AP

APF

m

m




  

3、根据制品精度确定型腔数目。 

根据经验，在模具中每增加一个型腔，制品尺寸精度要降低 4%,高模具中

的型腔数目为 n,制品的基本尺寸为 L，塑件尺寸公差为  ,单型腔模具注塑

模具生产时可能性产生的尺寸误差为 %s ( s 不同的材料，有不同的值，如：

聚甲醛为 0.2%,尼龙 66 为 0.3% ,聚碳酸酯、聚氯乙烯、ABS 等非结晶型塑
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料为 0.05%),则有塑件尺寸精度的表达式为： 

L s %+ （n-1）L s %4%   

简化后可得型腔数目为： 

n 24
25





Ls


 

对于高精度制品，由于多型腔模具难以使各型腔的成型条件均匀一致，

故通常推荐型腔数目不超过 4 个。 

4、根据注射机的额定最大注射量确定型腔数目。 

设注射机的最大注射量 G（g），单个制品的质量为 W1（g），浇注系统的

质量为 W2（g），则型腔数目 n 为： 

n
1

28.0

W

WG 
  

采用对称平衡的排布,如下图示：                      

 

型腔数目及排布图 

图：4-1 

 

5.分型面的选择 

分型面是指分开模具取出塑件和浇注系统凝料的可分离的接触表面.一

副模具根据需要可能有一个或两个以上的分型面,分型面可以是垂直于合模

方向,也可以与合模方向平行或倾斜。 

分型面的选择应遵循以下原则: 
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1、便于塑件脱模： 

开模是应尽量使塑件留在动模内； 

应有利于侧面分型和抽芯； 

应合理塑件在型腔中的方位。 

2、考虑和保证塑件的外观不遭损害。 

3、尽力保证塑件尺寸的精度要求。 

4、有利于排气和尽量使模具加工方便。 

本塑件属于薄壁壳小型塑件，塑件冷却时会因为收缩作用而包覆在凸模

上，故从塑件脱模和精度要求角度考虑，应有利于塑件滞留在动模一侧，以

便于脱模，而且不影响塑件的质量和外观形状，以及尺寸精度。 

综合以上因素，分型面应选择在瓶盖的下部较为合理，如图所示: 

 

图 5-1 

 

6.浇注系统的设计 

注射模的浇注系统是指从注流道的开始端到型腔之间的熔体流动通道。

其作用是使塑料熔体平稳而有序地充真到型腔中，以获得组织致密、外形轮

廓清晰的塑件。 

浇注系统一般由主流道、分流道、浇口和冷料穴等四部分组成。 

设计原则： 

浇注系统的设计应保证塑件熔体的流动平稳、流程应尽量短、防止型芯

变形、整修应方便、防止制品变形和翘曲、应与塑件材料品种相适用、冷料

穴设计合理、尽量减少塑料的消耗。 
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6.1 主流道的设计 

6.1.1.主流道尺寸 

主流道是连接注射机喷嘴与公流道的一段通道，通常和注射机喷嘴在同

一轴线上，断面为圆形，带有一定的锥度。 

本塑件所用的材料为 LDPE（底密度聚乙烯），根据其流动性特点，主流道

设计的主要参数如下： 

（1） 主流道长度：小型模具主流道长度应尽量小于 60mm，本次设计中

取 30mm.。 

（2） 主流道小端直径：d=注射机喷嘴尺寸+（0.5~1）mm=4+0.5=4.5mm。 

（3） 主流道大端直径： mm7tanL'  主dd ，式中
o4 。 

（4）主流道球面半径： 0SR 注射剂喷嘴球头半径+（1~2）mm=12+2=13mm。 

（5）球面的配合高度：h=5mm。 

6.1.2主流道凝料体积 

)25.25.325.25.3(36
3

RrRL
3

V 2222 


）（ 主主主主主主 r  

    =949.5
3mm =0.95

3cm  

6.1.3浇口套的形式 

 

 图 6-1 
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6.2 分流道的设计 

6.2.1分流到的布置形式 

在设计时应考虑尽量减少在流道内的压力损失和尽可能避免熔体温度降

低，同时要考虑减小分流道的容积压力和压力平衡，因此采用平衡式分流道。 

6.2.2分流道的长度 

由于流道设计简单，根据四个型腔的结构设计，分流道较短，故设计时

应适当小一些。单边分流单长度 mm35L 取分 。 

6.2.3分流道的当量直径 

因为该塑件的质量为 2.27g<200g,根据（4-16），分流道的当量直径为： 
mm0.13627.22654.0Lm2654.0D 44  分分 塑

，但本次设计分流道下还

有点交口，因此分流道要适当加粗，这里取分流道 4mm。 

6.2.4分流道德截面形状 

常用的分流道截面形状有圆形，梯形，U 形，六角形等，为了便于加工和

凝料的脱模，分流道大多设计在分型面上。本设计采用圆形截面，其加工工

艺性好，塑料熔体的热量散失、流动阻力不大。 

6.2.5分流道截面尺寸 

A=
22 26.5044 mmR   

6.2.6凝料体积 

分流道下的点交口忽略不计，凝料体积 
22 cm0.7mm1.703743626.50ALV  分分  

6.3 浇口设计 

浇口是连接分流道与型腔之间的一段细短通道，它是浇注系统的关键部

分。浇口的形状、位置和尺寸对塑件质量的影响很大。 
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本塑件属于小型塑件，用一模多腔，其表面要求较高，而点浇口截面积

小，对于纤维增强的塑料，浇口断开时不会损伤塑件表面，故而确定采用点

浇口。 

浇口位置的选择： 

浇口开设的位置对制品的质量影响很大，在确定浇口时，应遵循以下原

则： 

浇口应开在能使型腔各个角落同时充满的位置 

浇口应开设在制品壁厚较厚的部位，以利于补缩， 

浇口的位置应选择在有利于型腔中气体的排除 

浇口的位置应选择在能避免制品产生熔合纹的部位，对于圆筒类制品，

采用中心浇口比侧浇口好。 

对于带细长的型芯模具，宜采用中心顶部进料方式，以避免型芯因冲击

变形。 

浇口应设在不影响制品外观的部位 

根据以上原则，瓶盖属于圆筒类制品，故而采用中心浇口。 

基本参数如下图所示: 

        

 

浇注系统图 

图 6-2 

  根据塑件的外形尺寸和质量等决定影响因素，初步取值如下： 

 由塑件质量 W 塑=2.27g可得     d 取 4          D 取 6 

d=4mm     D=6mm     R=13mm     h=5mm    d1=1mm 

H1=4mm  l=36mm     L=30mm   a=4。  a1=4。  L1=10mm 
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6.4 冷料穴的设计 

冷料穴一般位于主流道对面的动模板上，其作用就是存放料流前峰的“冷

料”,防止“冷料”进入型腔而形成冷接缝；此外，在开模时又能将主流道凝

料从定模板中拉出。 

本塑件采用无拉料杆的冷料穴。 

分流道设计： 

分流道是主流道与浇口之间的通道，一般开设在分型面上，起分流和转

向作用。多型腔模具必定设计分流道，单型腔大型塑件在使用多个点浇口时

也要设置分流道。 

① 、分流道截面形状和尺寸的选择： 

通常的分流道截面形状有圆形、矩形、梯形、U 形和六角形等，为了减少

流道内压力损失和传热损失，希望流道的截面积大、表面积小。因此可用流

道截面积与其周长的比值来表示流道的效率。由于正方形流道凝料脱模困难，

六角形流道效率低而圆形截面流道在加工时两半很难对准，在此，选择半圆

形，取半圆直径 4.5mm.参见《塑料制品成型及模具设计》59 页表 4-3 

② 、分流道的布置 

分流道的布置取决于型腔的布局，两者相互影响。分流道的布置分平衡

式与非平衡式两种，根据上面所选型腔的布局，分流道采用平衡式的布置如

下图： 

 

图 6-3 
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7.导向机构的设计 

为了保证注射模准确合模和开模，在注射模中必须设置导向机构。导向

机构的作用是导向，定位以及承爱一定的侧向压力。导向机构包括导柱导向

和锥面定们两种，根据本塑件的实际情况，采用导柱导向机构。 

7.1 导柱导向机构的作用 

1.定位件用： 

模具闭合后，保证动定模或上下模位置正确，保证型腔的形状和尺寸精

确，在模具的装配过程中也起定位作用，便于装配和调整。 

2.导向作用： 

合模时，首先是导向零件接触，引导动定模或上下模准确闭合，避免型

芯先进入型腔造成成型零件损坏。 

3.承受一定的侧向压力。 

7.2 导柱导套的设计原则 

1、导柱应合理地均布在模具分型面的四周，导柱中心至模具外缘应有足

够的距离，以保证模具的强度。 

2、导柱的长度应比型芯端面的高度高出 6-8mm，以免型芯进入凹模时与

凹模相碰而损坏。 

3、导柱和导套应有足够的耐磨度和强度。 

4、为了使导柱能顺利的进入导套、导柱端部应做成锥形或半球形，导套

的前端也应倒角. 

5、导柱设在动模一侧可以保护型芯不爱损伤，而设在定模一侧则便于顺

利脱模取出塑件，因此可根据需要而决定装配方式。 

6、一般导柱滑动部分的配合形式按 H8/f8，导柱和导套固定部分配合按

H7/k6，导套外径的配合按 H6/k6; 

7、除了动模、定模之间设导柱、导套外、，一般还在动模座板与推板之

间设置导柱和导套，以保证推出机构的正常运动。 

8、导柱的直径应根据模具大小而决定，可参考标准框架数据选取。 
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7.3 导柱导套的设计 

一般在注射模中，动、定模之间的导柱既可设置在动模一侧，也可设置

在定模一侧，视具体情况而定，通常设置在型芯凸出分型面最长的那一侧。

而双分型的注射模，为了中间板在工作过程中的支承和导向，所以在定模一

侧一定要设置导柱。 

如下图所示： 

 

 

模具结构图 

图 7-1 

7.3.1导柱的设计 

1、导柱的结构： 

（1）铆合式导柱：结构简单，加工方便，但导柱损坏后更换麻烦。 

（2）直通式导柱：拆装方便，便于维修，但制造比较费时，且需增加垫

板，适用于大型固定式模具。 

（3）压入式合模销：在垂直分型面的模具中，为了保证锥模套中的对拼

凹模相对位置准确，常采用两个合模销。 

本次设计结合零件结构及其它各方面的要求，选用直通式导柱。 

2、对导柱的要求： 

（1）导柱的长度必须比凸模端面的高度高出 6～8 ㎜，以免在导柱未导

正方向之前型芯进入型腔时与凹模相碰而损坏。此外，导柱长于凸模端面，
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脱模后可按任何利于操作的位置放在工作台上，而不致于擦伤凸模成型表面。 

（2）为使导柱能顺利地进入导套，导柱的端部应该做成圆锥形或半球形

的先导部分。球形先导部分因制造费时，一般很少采用。 

（3）导柱的直径应根据模具尺寸来确定，应保证导柱具有足够的抗弯强

度。 

（4）导柱应具有坚硬而耐磨的表面，坚韧而不易折断的型芯。 

（5）导柱尾部通常应埋入模板内。 

（6）导柱配合部分的表面光洁度应高一些。 

（7）导柱滑动部分按 H8/h8间隙配合，固定部分按 H7/m6 过渡配合 

导柱的尺寸如下图： 

 

导柱与导套选用间隙配合. 

图 7-2 

7.3.2导套的设计 

1、导套的结构： 

（1）套筒式导套：用于模套高度不大的简单模具。 

（2）台阶式导套：检修方便，能保证导向精度，主要用于精度要求较高

的大型模具。 

（3）凸台式导套：主要用于固定式模具中的推出机构。 
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（4）带油槽的导套：可以改善导向条件，减少磨擦，但增加了制造成本，

仅用于模具温度不高的固定式注射模。 

结合零件结构及模具整体要求，选用台阶式导套。 

2、对导套的要求： 

（1）为使导柱比较顺利地进入导套，在导套的前端应倒有圆角 R。 

（2）对于大型注射模，当开模力过大时，为了防止导套拔出，应在导套

上部加装盖板。 

（3）导套材料可用淬火钢或铜等耐磨材料制造，但其硬度应低于导柱的

硬度，这样可以改善摩擦，以防止导柱或导套拉毛。 

（4）导套配合部分的表面光洁度不能过低。 

（5）导套孔的滑动部分按 H8/h8 间隙配合，导套外径按 H7/m6过渡配合。 

导套设计及尺寸如下图所示: 

 

图 7-3 

 点浇口形式的双分型号面注射模应注意使分型面 A的分型号距离能保证

浇注系统凝料顺利取出，一般 A 分型号面分型距离为： 

s=s1+3~5mm 

  s——A 分型面分型距离(mm)； 

                 s1——浇注系统凝料在合模方向上的长度(mm)。 

双分型面模具中要注意导术的设置及导柱的长度，如刻导柱同时对动模

部分导向，则导柱导向部分的长度应按下式计算： 

L≥s+H+8~10mm 

L——导柱导向部分长度(mm); 

s——A 分型面分型距离(mm); 

H——中间板的厚度（mm）。 

               s1=46.5mm    s=49.5~51.5mm   H=34.5mm  L≥92mm 
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定端与模板间用 H7/m6或 H7/k6的过渡配合,导向部分通常采用 H7/f7或

H8/f7 的间隙配合。 

根据模具结构的要求，与导柱同动作的弹簧应布置 4 个，并尽可能对称

布置于 A分型面的四周，以保持分型时弹力均匀，中间板不被卡死。 

布局形式如图所示： 

 

导柱排布图 

图 7-4   

 

8.排气系统和温度调节系统设计 

8.1 排气系统 

当塑料熔体填充型腔时,必须顺序排出型腔及浇注系统内的空气及塑料

受热或凝固产生的低分子挥发气体。如果型腔内因各种原因而产生的气体不

被排除干净,一方面将会在塑件上形成气泡、接缝、表面轮廓不清及充填缺料

等成型缺陷，另一方面气体受压，体积缩小而产生高温会导致塑件局部碳化

或烧焦（褐色斑纹），同时积存的气体还会产生反向压力而降低充模速度，因

此设计型腔时必须考虑排气问题。有时在注射成型过程中，为保证型腔充填

量的均匀合适及增加塑料熔体汇合处的熔接强度，还需在塑料最后充填到的

型腔部位开设溢流槽以容纳余料，也可容纳一定量的气体。 

通常中小型模具的简单型腔，可利用推杆、活动型芯以及双支点的固定

型芯端部与模板的配合间隙进行排气，其间隙为 0.03~0.05mm。 
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8.2 温度调节系统 

塑料在成型过程中,模具温度会直接影响到塑料的充模、定型、成型周期

和塑件质量。模具温度过高，成型收缩大，脱模后塑件变形率大，而且还容

易造成溢料和黏模；模具温度过低，则熔体流动性差，塑件轮廓不清晰，表

面会产生明显的银丝或流纹等缺陷；当模具温度不均匀时，型芯和型腔温度

差过大，塑件收缩不均匀，导致塑件翘曲变形，会影响塑件的形状和尺寸精

度。高置温度调节系统以达到理想的温度要求。冷却系统的作用： 

1、防止塑件脱模变形。 

2、缩短成型周期。 

3、使结晶性塑料冷凝形成较低的结晶度，以得到柔软性、挠曲性、伸长

率较好的塑件。 

设计冷却系统时应考虑的因素： 

1、模具的结构形式。 

2、模具的大小。 

3、塑件熔接痕的位置。 

8.2.1冷却系统的开设原则 

1、当模具仅设一个入水接口和一个出水接口时，应将冷却管道进行串联

连接。 

2、采用多而细的冷却管道，比采用独根大冷却管道好，因为多而细的冷

却管道扩大了模温调节的范围。 

3、在收缩率大的塑料制品模具中，应沿其收缩方向设置冷却回路。 

4、普通模具的冷却水应采用常温下的水，通过调节水的流量来调节模具

温度。 

5、合理地确定冷却管道的中心距以及冷却管道与型腔壁的距离，一般为

冷却管道直径 d的(1～2)倍,管道与管道间的距离一般为(2.5～4)d。 

6、尽可能使所有的冷却管道孔分别到各处型腔表面的距离相等。 

7、应加强浇口处的冷却。 

8、应避免将冷却管道开设在制品熔合纹的部位。 
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9、注意水管的密封问题。 

10、进、出口水管接头的位置应尽可能设在模具的同一侧，为了不影响

操场作，通常应将进、出口水管接头设在注射机背面的模具一侧。 

基本原则：熔体热量 95%由冷却介质（水）带走，冷却时间占成型周期的

2/3。 

8.2.3冷却系统的计算 

本塑件属于小型模具，可忽略空气对流、辐射以及注射机接触传走的热

量，同时也忽略高温喷嘴头向模具的接触传给型腔的热。对其进行简单计算，

及以塑料熔体释放出的热 Q1 作总热量，全部由冷却介质传走。 

s

s

QnGQ

QnGQ





2

1

凸

凹

 

式中 G1，G2 分别为凹模和型芯所承担制品质量(kg)，而且一般以制品壁

厚的中性面作为凹模与型芯冷却的交界面来计算 G1、G2。对于圆筒类制品，

实验表明约 40%的带走，其余 60% 由型芯带走。 

1．单位时间内从型腔中散发的总热量(Q 总=Q1), 

每次的注射量： 

G=nG件+G 浇 

=18g 

G 是总的注射量，G 件是单位所需注射量，G 浇是浇注系统所消耗的注射

量 

2.凹模冷却水质体积流量： 

)T(

60/

1 进出

凹

TC

Q
qv





 

.冷却水的平均流速： 

sm
d

qv
v /69.0

008.01415.3

10349.044
2

3

2










平均

 

5．冷却管壁与水交界面的的传热膜系数 h3: 

2.0

8.0

3

)(187.4

d

f
h




 

式中，f 为与冷却介质温度有关的物理系数，查《塑料成型工艺及模具设

计》第 200 页表 4-31 可得，平均水温 T平=25 摄氏度时,f=6.84, 为冷却



 硅湖职业技术学院毕业论文（设计） 

 29 

介质在一定温度下的密度，此处取
33 /10 mkg ; 为冷却介质在圆管中的

流速，取 sm /74.0 ;d 为水孔直径,取 d=8mm=0.008m。将以上数据代入上

式得： 

4

2.0

8.03

3 10404.1
008.0

)69.010(84.6187.4



h

 

6．凹模冷却管的总全热面积： 

Th

Q
A




3

凹  

式中，△T 为模具温度与冷却介质温度之间的平均温差，即: 

CCCCTTTT M

  202/)2723(452/)( 进出  

将以上数据代入上式得：
23

4
10250.1

2010404.1

351
mA 




 

7．计算凹模上应设冷却管长度  

本塑件是中等深度的塑件，采用点浇口进料的中等深度的壳形塑件，

在凹模底部附近采用简单流道式即与型腔表面等距离钻孔的形式。由以上

计算可得：通水孔直径取 d=8mm.如下图： 

 

图 8-1 

 

9.模具的装配 

装配模具是模具制造过程中的最后阶段，装配精度直接影响到模具的

质量、寿命和各部分的功能。模具装配过程是按照模具技术要求和相互间

的关系，将合格的零件连接固定为组件、部件直至装配为合格的模具。在

模具装配过程中，对模具的装配精度应控制在合理的范围内，模具的装配

精度包括相关零件的位置精度，相关的运动精度，配合精度及接触只有当
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各精度要求得到保证，才能使模具的整体要求得到保证。 

9.1 模具的装配顺序  

1）确定装配基准； 2）装配前要对零件进行测量，合格零件必须去

磁并将零件擦拭干净； 3）调整各零件组合后的累积尺寸误差，如各模板

的平行度要校验修磨，以保证模板组装密合，分型面吻合面积不得小于

80%，间隙不得小于溢料最小值，防止产生飞边。 4）在装配过程中尽量

保持原加工尺寸的基准面，以便总装合模调整时检查； 5）组装导向系统

并保证开模合模动作灵活，无松动和卡滞现象； 6）组装冷却和加热系统，

保证管路畅通，不漏水，不漏电，门动作灵活紧固所连接螺钉，装配定位

销。装配液压系统时允许使用密封填料或密封胶，但应防止进入系统中； 

7）试模：试模合格后打上模具标记，包括模具编号、合模标记及组装基

面。 

9.2 模具开闭模过程分析 

模具装配试模完毕之后，模具进入正式工作状态，其基本工作过程如

下： 1.对塑料 LDPE 进行烘干，并装入料斗； 2.清理模具型芯、型腔，

并涂上脱模剂，进行适当的预热； 3.合模、锁紧模具； 4.对塑料进行预

塑化，注射装置准备注射； 5.注射，其过程包括充模、保压、倒流、浇

口冻结后的冷却和脱模； 6.脱模过程：开模时，由于弹簧压力使中间板

10 与定模板 11首先分型，此时凝料留在定模板上。中间板随动模一起向

下运动。当中间板运动到一定距离时，安装在定模板上的定距拉板 17 挡

住安装在中间板上的限位销 18，中间板停止移动；动模继续向下运动，此

时在动模与中间板处第二次分型，由于塑件收缩产生了包紧力，塑件紧包

在螺纹型芯 12 上，故塑件随动模一起继续向下运动。这时顶杆将螺纹型

芯向上顶出，塑件随螺纹型芯一起脱出，手动将塑件取出，完成脱模。7.

取出塑件，合模。 
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10.设计总结 

  通过这次系统的注射模的设计，我更进一步的了解了注射模的结构

及各工作零部件的设计原则和设计要点，掌握了注射模具设计的一般程

序。进行塑料产品的模具设计首先要对成型制品进行分析，再考虑浇注系

统、型腔的分布、导向推出机构等后续工作。通过制品的零件图就可以了

解制品的设计要求。对形态复杂和精度要求较高的制品，有必要了解制品

的使用目的、外观及装配要求，以便从塑料品种的流动性、收缩率，透明

性和制品的机械强度、尺寸公差、表面粗糙度、嵌件形式等各方面考虑注

射成型工艺的可行性和经济性。模具的结构设计要求经济合理，认真掌握

各种注射模具的设计的普遍的规律，可以缩短模具设计周期，提高模具设

计的水平。在设计的过程中，理论指导实践，将所学的知识应用到实践中，

通过这次瓶盖注塑模具的设计，熟悉了基本的设计流程，掌握了一些简单

的设计技能。更重要的是进一步锻练和加强统筹协调、全盘周到地考虑问

题的能力，为今后的工作学习都打下了坚实的基础。也必将对今后的发展

产生深远积极的影响。 
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