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掌上游戏机外壳塑胶模具设计

摘 要

此论文以掌上游戏机外壳作为设计模型，以塑胶模具设计与制造，模具加工工艺的相

关知识作为依据，讲述整个掌上游戏机外壳注塑模具设计过程。设计初期首先使用 UG 软

件进行掌上游戏机外壳的实体造型。然后用 Moldflow 模流分析软件分析得到最佳注射点

和注射方式。最后明确设计思路，确定成型工艺。在保证足够强度并尽可能减少成本的前

提下采用了无模仁设计，将型芯型腔直接做到 AB 板上。此结构可确保模具工作运行平稳

并保证配件之间的配合精度，缺点是增加了模具维修成本。此论文通过对掌上游戏机外壳

塑胶模具的设计，帮助我总结并深化了所学的模具设计，模具加工工艺的相关知识，达到

了我的设计意图。
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前  言

模具乃工业之母，是国民经济中极其重要的组成部分，是制造加工行业的重要装备，

工业产品、零件的批量生产和开发都需要模具的参与。人们常见的工业产品有百分之六十

到百分之九十的零件需要用模具成形。现代模具正在向技术密集型和资金密集型方向发展，

与高新技术互相依托，相辅相成，迅速发展。资料显示，产业发展中，模具发展 1 亿元就

能带动相关产业发展 100 亿元，高达 1:100 的比例，由此可见模具发展对国民经济的重大

贡献。

既然模具在国民经济中扮演如此重要的角色，那么国家必然会投入大量资金用于发展

模具行业。模具设备也将往超大型、超精密、长寿命、超高效方向发展。模具标准化程度

也将不断提高。在科学发展观的指导下，我国模具行业必将进一步改革，专注于科技创新

与效率的提高，模具工业的发展必将又好又快。

模具工业的发展必定需要大批的模具设计和模具加工人才。模具设计工程师是指从事

模具数字化设计，在传统设计基础上，应使数字化设计软件，提高模具设计质量，缩短模

具设计周期的人员。模具设计是很复杂的工作，最基本的要求是每套模具之间必须恰到好

处的配合。之间必须恰到好处的配合。同时产品设计到模具制造整个流程中，不能只重视

产品设计，忽视模具制造难度，要从模具价格、质量、服务等全方位去考虑，做到产品设

计，模具制造，制品加工一条龙。

通过此次毕业设计的撰写，让我又多了一次模具设计方面的实战训练。此次设计选取

掌上游戏机外壳作为设计模型，以塑胶模具设计与制造，模具加工工艺的相关知识作为依

据，讲述整个掌上游戏机外壳注塑模具设计过程。掌上游戏机外壳内部结构较复杂，设计

中涉及到较复杂的分模过程和滑块机构，能很好帮我总结深化运用说学过的模具设计的知

识 ，并锻炼我发现问题和解决问题的能力。达到了我的设计意图。
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1 掌上游戏机外壳产品设计

1.1 市场调研

掌上游戏机，简称掌机，是一种方便携带的小型专业游戏机，是美国 Mattel 公司在 1976

年开发出来的，第一款上市游戏机名为 Mattel Auto Race，首次将 LED 技术应用在电子游

戏中的始祖。如图 1-1所示，这是一款相当经典的掌上游戏机。　

掌上游戏机是一种相当受欢迎的儿童玩具，对孩子们智力的培养有一定的益处。儿童

玩具品种繁多，掌上游戏机慢慢的得到了家长的肯定，它既能使孩子的动手能力迅速提高，

又能培养孩子独立思考的能力。

随着孩子年龄增长，兴趣越来越广泛，儿童玩具范围逐渐扩大，各种电动玩具、电子

游戏机都非常受孩子们的欢迎。在众多益智玩具中，彩屏掌上游戏机更受孩子的喜爱。

日系掌机一年在国内有几百万的销量，说明这个市场是不小。

图 1-1 掌上游戏机



苏州健雄职业技术学院毕业设计（论文）

3

1.2 掌上游戏机外壳设计要求

掌上游戏机主要针对游戏玩家设计，其中未成年人居多，所以材料选择上应使用无毒

无害的塑胶材料。掌上游戏机种类繁多，所以要在外观上下好功夫，外观设计不能夸张，

要结构合理，有强度，手感舒适，整体简洁美观，才能博得玩家们的喜爱，在同行中取得

优势。此次设计的产品图如图 1-2 所示。

 

图 1-2 产品图
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1.3 掌上游戏机外壳外形尺寸

测量得出该产品外形尺寸为 143×81×18.5（mm）,148×81×16（mm），壁厚为

2.5mm.

1.4 掌上游戏机外壳材料选择

综合考虑掌上游戏机的使用人群，使用条件，使用环境，加工性能和制品成本，决定

使用 ABS 作为掌上游戏机外壳材料。

ABS 塑料是五大树脂合成材料之一，有良好的抗冲击性能和耐热度。ABS 塑料很容易

加工，它制作出来的产品稳定性极佳，拥有较高表面光泽度，是一种很好的应用材料，常

应用于汽车和电子电器与建材等领域。

ABS 的密度为 1.03-1.07g/cm3，收缩率为 0.05-0.08，常取 0.05，此掌上游戏机外壳取

0.06.ABS 成型工艺参数见表 1-3.

表 1-3 ABS成型工艺参数

干燥温度（℃） 70~80 干燥时间（hr） 1.5

模具温度（℃） 45~80 残料量（mm） 2~8

熔胶温度（℃） 190~235 背压（MPa） 9~18

注射压力（MPa） 90~140 锁模力（ton/in2） 2~2.5

注塑速度 中等 回料转速（rpm） 70~100

螺杆类别 标准螺杆（直通式喷嘴）

1.5 脱模斜度

ABS 塑料收缩率 0.06，该产品脱模斜度周全圈均匀都为 3 度，加强筋无脱模角度，设

计脱模角度为 0.5 度。
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2 掌上游戏机外壳模流分析

2.1 分析最佳浇口位置

在进行产品设计分析后得知，外观面要求光整，不能有进胶点，所以确定进胶方式为

潜进胶。Moldflow 分析结果显示最佳浇口位置位于游戏机外壳中间位置的侧面，根据经验

可以判断这个浇口位置是合理的，但最终浇口位置还需在此基础上做进一步分析和改善。

2.2 填充分析

浇注系统设计的好坏将很大的影响到产品的成型性能，使用 Moldflow 进行填充分析是

为了辅助得到最佳浇注系统设计方案，寻找最佳浇口位置。填充分析结果见图 2-1 和图

2-2.

图 2-1 填充末端冻结层因子                        图 2-2 填充末端压力

2.3 填充时间分析

Moldflow 分析中填充时间分析是一个非常重要的结果。根据本次填充时间结果图的展

示，将浇口位置设置在游戏机外壳中间位置的侧面，充填时间差短，浇口位置安排合理。

分析结果如图 2-3 所示。
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图 2-3 填充时间分析

3 注塑机的选择

3.1 注塑机选用的基本原则

注塑机选用的四个最基本原则如以下四点所示。

1）产品成型精度，直接关系到注塑机的选购与配置要求就是产品所要求的精度高低。

根据预算成本和公司机器规格表，选用合适的注塑机。

2）锁模力，单位以吨表示。估算锁模力的主要方法是投影面积乘以因塑料而异的常

数。计算出锁模力后，可以根据公司机器规格表，选用上一档次的机器。

3）射出量，中文单位为盎司（港译为安士）。工厂通常都是根据自己产品的质量来选

择合适射出量的注塑机。因为塑胶结构密度比不同，所以要计算出产品和流道料的总质量

选择注塑机有效射出量的在百分之二十在百分之八十之间的型号。

4）容模量，指注塑机能容下最大的塑胶模具的长×宽×高，由注塑机哥林柱之间的

间距来决定，根据设计的模具的大小来选择合适的注塑机。 

3.2 分析产品，选择注塑机

使用 UG 软件测量得出掌上游戏机外壳的体积为 V=59.3cm3.

计算外壳的质量，ABS 塑料密度 p=1.03-1.07g/cm3，因为一次注射成型出掌上游戏机

正反外壳，所以采用一模两腔的结构，又因外观面不能进胶，所以采用潜顶针的进胶方式，

估算浇注系统塑胶料体积为 V=40cm3.

外壳和浇注系统塑胶料的总质量约为 100cm3，从实际注塑量应在额定注塑量的

20%-80%之间考虑，初选卧式注塑机型号 XS-ZY-250.

表 3-1 卧式注塑机 XS-ZY-250参数

螺杆直径（mm） Φ50 模具厚度最大（mm） 350

理论注射容积（cm3） 250 模具厚度最小（mm） 250

注射压力（MPa） 130 喷嘴球半径（mm） 18

锁模力(KN) 1800 喷嘴孔半径（mm） Φ4

模板行程（mm） 350 定位孔直径（mm） 125
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4 分型面设计与模架型腔设计，模架选择

4.1 分型面设计

产品初期分型面正常确定在产品外形最大轮廓处，为了便于产品顺利脱模，尽量使塑

件开模时留在动模一边，但在设计过程中分型面的位置是不断调整的。

设计期间涉及到滑块，滑块一侧分型面需要跟着滑块走，被迫抬高的另一侧可以在最

大轮廓处做一个整位来提高分型面，方便脱模。分型面如图 4-1 所示。

图 4-1 产品分型面

4.2 型腔设计与模架选择

根据产品结构分析，采用一出二（一模两腔）结构，一次注射形成正反外壳。前期采

用镶嵌模仁的设计方式，设计模仁的长宽高分别为 200mm，250mm，80mm，如图 4-2所

示。在此模仁基础上选用龙记大水口 CI3340 模架。后期设计滑块是发现模胚尺寸嫌小，

需要再此放大模胚，这样使得成本大幅上升且不利于加工，因此，在保证足够强度并尽可

能减少成本的前提下采用了无模仁设计，将型芯型腔直接做到 AB板上。此结构可确保模

具工作运行平稳并保证配件之间的配合精度，缺点是增加了模具维修成本。外观面不能进

胶，所以此产品采用潜顶针进胶的进胶方式，控制正反外壳之间的距离为 28.34mm.

分析产品分布，初步确定模架选用龙记大水口 CI2530.

因后模滑块的存在，故将产品以产品中心向一侧偏移 10mm，以平衡模具，这样做也

避免了放大模具，从而节约了成本。如图 4-3 所示。
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图 4-2 前期模仁设计

图 4-3 型腔设计
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