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玩具火车零件的模具设计

摘 要

本论文主要介绍了注塑模的模具设计，通过设计简单的塑料玩具零件模具，来说明注

射成型的基本原理。在设计过程中运用了 UG、MOIDFIOW 等软件，对浇注系统、成型零

件、脱模机构、冷却系统和部分零件的的加工工艺做了设计计算。通过本次设计，可以对

注塑模具有一个初步的认识，注意到设计中的某些细节问题，了解模具结构和工作原理。
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前  言

模具行业被称为“工业之母”，是国民经济的基础工业。塑料模具更是模具中的一枝

独秀，发展尤其迅速。塑料模具是如今工业生产中利用一定的形状，通过一定的方式做出

成型塑料制品的工艺装备或者工具，它属于型腔模。一般情况下，塑件质量的优劣以及生

产效率的高低，其模具的因素约占 70%。也就是说，模具制造与设计本成为衡量一个国家

机械制造水平的重要标志。

我国模具行业近些年发展很快，据不完全统计，目前模具生产厂有 2万多家，从业人

员约 50 万人，全年模具产值 360 亿元左右，总量供不应求，出口大约 2 亿美元。进口大

约 l0 亿美元。我国模具行业的发展具有如下特征：大型、精密、复杂、长寿命中高档模

具以及模具标准件发展速度快于行业总体发展水平；塑料模与压铸模成比例增长；“三资”

企业及私营企业发展速度很快；股份制改造步伐加快等。从不同地区分布可以发现，东南

沿海地区发展快于中西部地区。南方的发展比北方的发展更快。模具生产发展最快、最集

中的省份是广东省和浙江省，其模具产值约占全国总产值的 60％以上。我国模具总量虽然

已经在世界排第三，但设计制造水平相比较德、美、日、等发达国家还很落后，模具标准

化的程度也较国际水平低。

本次设计是一个玩具火车的传动连杆，一个小的塑料零件。分析零件产品结构与该产

品成型方案，选择合理的分型面，确定模具型腔的数目，选择合适的塑料，再通过结构分

析和相关计算，最后再确定模具的模架和相关结构的尺寸，然后借助 AUOTOCAD和 UG为辅

助软件完成图纸绘制。设计的主要目的是为了了解塑料模具的生产过程和技术要求。本次

设计也主要运用了 CAD和 UG。 

设计玩具零件的注塑模具，在满足使用性能以及外观的要求的前提下，尽量的使模具

的结构更简单，保证产品质量，使模具的寿命更长，模具成本更低。
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1 塑件的工艺分析

1.1 塑料玩具零件的工艺分析

1.1.1 塑料玩具零件图纸

塑料玩具火车的传动连杆的实物图 1-1与零件图 1-2

图 1-1 玩具火车传动连杆实物图

  

图 1-2 玩具火车传动连杆零件草图
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1.1.2 塑件材料特性

本塑件为儿童玩具零件，应该选择无毒，无异味的材料。根据资料对比，本零件的生

产材料选择 PP。PP 塑料，化学名称:聚丙烯 ，英文名称：Polypropylene，简称 PP。比

重:0.9-0.91 克/立方厘米，成型收缩率:1.0-2.5% 。PP 是一种结晶型高聚物，PP 在常用

塑料中最轻，密度仅为 0.91g/cm3。它有良好的耐应力开裂性和很高的弯曲疲劳寿命，俗

称“百折胶”。PP 的综合性能优于 PE 料。PP 产品的韧性好、质量轻、耐化学性好。在熔

融温度下 PP有较好的流动性，成型性能好，在加工上 PP有下面几个特点：

1）PP熔体的粘度随剪切速度的提高会有明显的下降,受温度影响小。

2）分子取向程度高而且呈现较大的收缩率。

PP塑料与其他塑料性能对比见表 1-1。

表 1-1塑料性能对比表 

      材料

性能

PP PE PVC PS ABS

密度 最小 小于水 较大 略高于水 略高于水

刚性 较好 差 好 好 好

收缩率 差 一般 好 好 好

韧性 低温下差 好 差 差 好

强度 较高 低 较高 高 高

耐热性 好 一般 差 较差 较差

化学稳定性 好 好 好 好 好

热合性 一般 好 一般 一般 一般

毒性 无毒 无毒 可以无毒 无毒 无毒

成型加工性 好 好 不易 好 好

1.2 塑件材料成型性能

注射成型塑件时，因为 PP 熔点黏度高，所以需要注射成型的压力较高，因此塑件对

型芯产生的包紧力较大，所以塑件塑件在脱模时应有一定的脱模斜度；因为熔体黏度高， 

PP塑件容易产生焊接痕，所以模具设计时应该注意尽量的减少浇注系统对于料流的阻力。

PP易吸水，在成型加工前应该干燥处理。PP塑件的尺寸稳定性在正常的成型条件下较好。

查相关手册得到 PP（抗冲）塑料成型工艺参数：
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密度        0.9～1 

收缩率       0.1 ～0.3 

预热温度      80～85℃，预热时间 2～3； 

料筒温度       后段 150～170，中段 165～180℃，前端 180～200℃。

喷嘴温度      170～180℃； 

具温度       50～80℃； 

注射压力      60～100

成型时间      注射时间 20～90，保压时间 0～5，冷却时间 20～150。
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2 成型零件的设计

2.1 成型零件的结构设计

本设计为玩具火车的塑料零件。结构简单，采用整体嵌入式凹模。主要是生产批量较

大，采用一模多腔的模具，保证了各型腔尺寸和表面状况的一致，减少切削工作量。凹模

见图 2-1。

图 2-1 整体嵌入式凹模

2.2 成型零件工作尺寸确定

PP成型的收缩范围比较大，所以需要按照平均值法计算成型零件的尺寸。本塑件对于

精度要求不高。按 MT3 查取公差。PP的收缩率从设计资料中查得是 1.0%～2.5%，所以他

的平均收缩率为 1.75%。Scp=（1.0%+2.5%）/2=1.75%

型芯和型腔工作部分尺寸的计算：

1）型腔尺寸计算：选取塑料收缩率时往往不易选的很准确，在计算型腔尺寸时，要

留有大的余地，尺寸要选小一些，否则做大了模具就报废。 

A=(A1A1Q-0.75Z)K。 

A--型腔尺寸(大端)。 

A1--制件相应的上限尺寸。 

Q--收缩率。 

Z--制件公差。 

K--成型零件。

2）型芯尺寸计算：在计算型芯尺寸时，尺寸要留有缩小的余地，要选的大一些，以

便修正。 
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B=(B1B1Q0.75Z)-K。 

B--型芯尺寸(小端)。 

B1--制件相应的下限尺寸。 

3）型腔深度尺寸计算: 

在计算型腔深度尺寸时，要留有加深的余地，尺寸要选的小一些，以便调整模具的深

度。 

C=(C1C1Q-0.5Z)K。 

C--型腔深度的实际尺寸。 

C1--制件相应的上限尺寸。 

4）型芯高度的计算: 

在计算型芯高度时，尺寸要选的大一些，留有缩短的余地，以便调整型芯的长度。 

D=(D1D1Q0.75Z)-K。 

D--型芯高度的实际尺寸。 

D1--制件相应的下限尺寸。 

5）孔距的计算: 

孔与孔的中心距是正负偏差的，因为模具上的超差比较难以修正，所以要慎重计算。 

L=(L1L1Q-0.5Z/-K。

L--孔距的尺寸。 

L1--制件相应的上限尺寸。

6）斜度: 

型腔要有斜度方便把制件从模具中取出，型芯从孔中脱出也需要有一定的斜度。如果

有公差要求，那么斜度也应该包括在范围之内。 

为了给修模具时留有余地，型腔尺寸应该把大端作为为尺寸基准，向小的方向取斜度。

型芯尺寸应该把小端尺寸作为基准向大的方向取斜度。

2.3 成型零件钢材的选用

1. 机械加工性能良好。要选择易于切削，在加工以后可以得到高精度零件的钢种。

2. 抛光性能优良。注射模成型零件的工作表面，多需要抛光达到镜面，Ra≤0.05μm。

要求钢材硬度在 HRC35～40。钢材表面过硬会使抛光困难。钢材的显微组织应该极少杂质，

均匀致密，没有疵斑和针点。
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3. 抗疲劳性能和耐磨性能好。注射模型腔不仅受到冷热温度交变的应力作用，而且还

受到高压塑料熔体的冲刷。一般经过热处理的高碳合金钢可以获得高硬度，但是韧性差容

易形成裂纹，不应该采用。本模具设计生产的玩具零件批量不是很大，可以选择 45#钢。
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3 分型面与型腔的选择

3.1 分型面的选择

型腔与模具大体上可以分为三类关系：

1）型腔完全处于动模之中；

2）型腔完全处于定模之中；

3）型腔分别处于动、定模之间。

分型面选择的变化由于塑件的形状很多，所以也很多。注塑模分型面应该选在塑件外

形最大轮廓处。

本塑件的分型面位置如图 3-1 所示。图 3-1 所示的分型面选择在塑件的最大分型面上，

这样的选择使塑件外表面可以在整体凹模型腔内成型，塑件外表面光滑。塑件成型后，脱

模时塑件留在动模板型芯上面。

 

图 3-1分型面位置

3.2 型腔数目的确定及布置 

注塑模的型腔数目,可以一模一腔,也可以一模多腔,在确定型腔的数目时主要需要考

虑下面几个因素： 

1）塑件的尺寸精度； 

2）模具的制造成本； 

3）注塑成型的生产效益； 

4）模具的制造难度。 

考虑到本塑件是一般制品,查资料得塑件的经济精度推荐 4
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级。塑件形状较简单、质量较小、生产批量中等，所以应使用一模二腔注射模具。这

样使得模具的结构尺寸较小，方便制造加工，生产效率高，塑件成本低。型腔布置如图 3-2

所示。

图 3-2 型腔分布
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