
摘要

分析了数码相机基板的结构特点，叙述了该塑件的成型工艺，注射 

模的结构和工作过程以及可自动抽芯，复位的斜导柱侧向分型抽芯机构， 

提高了生产效率。
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前  言

随着机械工业，电子工业，航空工业，仪器仪表工业及日常用品工业  

的不断发展，塑料成型制品的需求量与日俱增，质量要求也越来越高，这  

就要求成型塑件的加工水平也必须越来越高.因此，模具设计水平高低， 

模具制造能力的强弱以及模具质量的优劣都直接影响着新产品的开发和 

老产品的更新换代，影响着各种产品的质量，经济效益的增长以及整体工 

业水平的提高.

通过本次毕业设计的目的是使我们了解掌握塑料，塑料制品，塑料成 

型工艺和塑料成型模具的基础知识，基础理论和设计方法；能正确设计一 

些较为复杂的塑料模具和常见塑料制品；对一些塑料成型过程中出现的  

常见缺陷能进行正确的分析判断并解决.满足用人单位的岗位要求，并为 

本身的进一步发展打下牢固的基础.

此论文和设计中存在某些不足，我恳切希望各位指导老师及时提出 

批评和意见，以便能更加完善本次设计.



第 一 章概  论

1.1塑料成型在工业生产中的重要地位

在工农业生产，国防建设和科学技术，交通运输，石油化工，机械电子， 

建筑旅游，邮政通信，医疗卫生，文化教育等各个领域塑料制品无处不在.  

塑料制品已经与我们的日常生活息息相关.

德国人说模具工业是金属加工工业中之王；美国人说模具工业是美 

国工业的基石；日本人则说模具是促进社会繁荣富裕的动力；中国人说模 

具是工业生产之母，是国民经济发展的催化剂，是带领人民奔小康的火车 

头.

1.2塑料成型技术的发展趋势

在塑料制品的生产过程中，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型设备是成型优质 

塑件的重要条件。一副优良的注射模可成型上百万次， 一副好的压缩模 

能成型20万次以上，这与上述各因素有很大的关系。根据塑料模具的设 

计，制造，模具材料及成型技术等方面，塑料成型技术的发展趋势如下： 

1)CAD/CAE/CAM技术的快速发展及推广应用

利用流动分析 CAE 系统，输入有关参数可以进行熔体充填模具型腔 

是流动状态的分析，纤维取向的分析，型腔内压力状态的分析和温度分 

布的分析。

模具CAD/CAM 系统是计算机辅助工具，可以使模具设计，计算，分 

析，绘图及数控加工，自动编程等有机集成。



2)各种模具新材料的研制和使用

模具材料的选用在模具设计与制造中是比较重要的问题，它直接影 

响到模具的制造工艺，模具的使用寿命，塑件的成型质量和模具的加工 

成本等。

3)塑料制品的微型化，超大型化及精密化

为了满足塑料制件在各行各业中的使用要求，塑料成型朝着微型化， 

超大型化和精密化方面发展。

4)模具的标准化

为了满足大规模制造塑料成型模具和缩短模具制造周期的需要，塑 

料模具的标准化变的十分重要。

1.3塑料模具的分类

塑料模具是大批生产塑料制品的现代化专用成型工艺装备的总称。

塑料模具包括：注射模；压缩模；传递模；挤出模；中空吹塑模； 

真空成型模；发泡成型模等多种塑料成型模具。

在上述各种塑料模具中，由于注射模具有高效，精密，可成型各种 

复杂制品，工艺先进等诸多其他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且起主导作用的成型工艺装备。



第二章塑料的基础知识

2.1塑料的组成

塑料由合成树脂，各种添加剂(如充填剂，增塑剂，稳定剂，着色 

剂，固化剂)等共同组成。

树脂决定着塑料的性质和类别是塑料中最主要的原料。充填剂有增 

量作用以减少合成树脂的比例，利于降低成本，同时还有改善性能的作 

用。增塑剂可改善塑料的成型性能，增加素性，流动性和韧性。稳定性 

主要可防止降解。着色剂主要起装饰美化作用同时还可以提高塑料的光 

和热的稳定性和耐候性。

2.2塑料的状态

不同温度时聚合物呈现的三种状态：

低温：玻璃态(固体态)

中温：高潭态(介于固体与熔融体之间，有弹性) 

高温：粘流态(很稠的熔融体，有流动性)

2.3塑料制品的优缺点

塑料制品就是塑料用各种不同的模具和各种不同的成型工艺制造出 

来的具有一定形状一定使用功能和一定使用价值的产品。塑料以成为在 

钢铁，木材，水泥之后的第四大工业基础材料。

2.3.1塑料及其制品优点

1)质轻



2)有优良的电绝缘性能



3)有优良的耐腐蚀性能

4)减震消音作用强

5)隔热保温性能好

6)力学强度范围宽--根据使用要求可柔，可韧，可刚

7)优异的透光性和防护性

2.3.2塑料的缺点

1)耐热性差，高温下强度迅速下降

2)有的塑料燃烧使释放出刺激性，腐蚀性的有害气体

3)导热性差，膨胀系数大，高温下易变形 

4)在日光，大气，高温作用下产生老化

5)有的塑料制品机械强度较低

2.4塑料的分类

按合成树脂的分子结构塑料可分为热塑性塑料和热固性塑料两类：

1)热塑性塑料：是由可以多次加热加压反复成型，具有一定的可塑 

性和合成树脂和各种添加剂，着色剂制成的塑料。在反复加热加压的多 

次成型过程中只有物理变化而无化学变化；其变化过程是可逆的；其分 

子结构是线型或支链型的二维结构聚合物。

2)热固性塑料：与前者相比不但合成树脂有所不同而且在添加剂中 

还加入了固化剂，因此在加热成型过程中当温度达到使固化剂产生化学 

变化的温度使其分子结构从线型结构或支链型结构变为网状的交链体形 



三维结构而固化，再加热也不再变化。整个过程中既有物理变化也

有化 学变化，是不可逆的。



根据塑料的用途可分为通用塑料，工程塑料和特种塑料三大类

1)通用塑料：普通的易于成型，产量大，用途广又廉价的塑料。

2)工程塑料：可成型工程结构件一类的塑料。

3)特种塑料：具有特种功能的塑料。

2.5常用塑料的成型工艺特性

无论是热塑性还是热固性塑料都具有流动性，收缩性和吸湿性。没 

有流动性塑料就无法成型也就不成其为塑料。收缩性和吸湿性虽是塑料 

的共性但上述两种塑料的情况又有所不同。

2.5.1常用热塑性塑料的成型工艺特性

1)流动性：塑料熔体在一定温度和压力下流动和距离或注满型腔的 

能力。

影响流动性的因素有以下三点：

(1)温度：温度过高过低都会影响流动性。

(2)压力：注射压力大塑料流动越快。

(3)模具结构：浇注系统的结构，尺寸，粗糙度，排气是否顺利等 

都对流动性有直接的影响。

2)收缩性：塑料制品脱模冷却后形体尺寸变小了这种性质叫收缩 

性。

3)相容性：相容性即两种或几种不同品种的塑料熔融后能熔到一起 

而不产生分离，起层现象的性质。

4)吸湿性：塑料对水的吸附能力。



2.5.2热固性塑料的成型工艺特性



1)流动性：与热塑性塑料近似。

2)收缩性：与热塑性塑料近似。

3)比容和压缩率：是用以确定模具加料腔的尺寸大小。

4)固化速度：熔融树脂充满型腔后分子结构变化所需的时间。时间 

越短说明固化速度越快。

5)水分和挥发物含量：水分和挥发物含量过高使其流动性过大易产 

生溢边和内应力，使制品收缩加大而加剧变形而且制品中易产生气泡使 

强度降低并产生水纹。但含水分过少又会大大降低其流动性，成型使不 

宜充满型腔。



第三章 模具结构设计

3.1注射模具的机构组成

注射模具由动模和定模两部分组成，定模部分安装在主设计的固定 

模板上，动模部分安装在注射机的移动模板上。在注射成型过程中，动 

模随注射机上的合模系统运动，同时动模部分与定模部分由导柱导向而 

闭合构成浇注系统和型腔，塑料熔体从注射机喷嘴流经模具浇注系统进 

入型腔。冷却后开模时，动模与定模分离，取出塑件。

塑料注射模由以下几个组成部分

1)成型部分：成型部分由凸模(型心)、凹模以及嵌件和镶块等组 

成。

2)浇注系统：熔融塑料从注射机喷嘴进入模具型腔所流经的通道成 

为浇注系统，浇注系统由主流道、分流道、浇口及冷料井等组成。

3)导向机构：导向机构分为动模与定模之间的导向和推出机构的导 

向。

A)侧向分型与抽芯机构：带动侧向凸模或侧向成型块移动的机构成 

为侧向侧向分型与抽芯机构。

B)推出机构：推出机构是指模具分型后将塑件从模具中推出的装置。

C)温度调节系统：为了满足注射工艺对模具的温度要求，必须对模 

具的温度进行控制，所以模具常常设有冷却或加热的温度调节系统。

4)排气系统：在注射成型过程中，为了将型腔内的气体排出模外， 

常常需要开设排气系统。



5)支撑零部件：用来安装固定或支撑称心的零部件及前述的各部分



机构的零部件均成为支撑零部件。

3.2模具设计方案

注射成型模具的设计和制造，其最终目的是为了能按用户要求和市 

场需要，快捷、及时、即安全又稳定持久地生产出质地精良的制品。因 

此，设计是否合理主要体现在下述几方面：

(1)所有成型之平的表面质量、尺寸精度及其稳定性极其相关技术 

条件，是否能达到用户(或图纸)的要求。

(2)所设计的模具，其制造工艺性是否先进、合理、与现有设备及 

制造技术水平是否相符合及在规定的周期内能否完成。

(3)各零部件是否便于装、卸；便于维护、修理和更换。

(4)使用是否安全并符合环保要求；使用寿命能否达到用户要求。

设计方案拟定：

(1)首先先确定分型面，有侧抽芯的要选定抽芯结构。

(2)确定型腔数和排列形式以及型腔、型芯的结构。

(3)浇口位置、脱浇道结构的确定和排气系统的确定。

(4)冷却系统的选定。

(5)导向、定位结构的确定。

(6)推出结构和复位结构的选定。



(7)模架大小的选定和相关标准件的选定。

(8)模具钢材和热处理要求的确定。



(9)注射机型号、规格的选定。

3.3分型面的选定

分型面对制品表面质量，尺寸精度和形位精度、脱模，型腔型芯结 

构的排气以及进料浇口和模具制造都有着直接影响。因此在选择和确定 

分型面时，应全面分析、比较和考虑，选定较为有利的方案。

分型面确定的要点：

(1)应选在制品的最大外形尺寸之处，否则，制品无法脱模。同时 

还应选在能使制品留在动模之处，有利于脱模。

(2)不能影响制品外观——尤其是对表面质量有要求的制品；

(3)便于浇口进料，利于成型，易于排气

(4)利于型腔加工，从而使制品的精度易于得到保证。

(5)有助于避免侧抽芯或便于侧抽芯；利于型腔或型芯结构的装卸 

和保证其强度。

(6)利于嵌件的安装以及活动镶件和弹性活动螺纹型芯的安装。

分析塑件，塑件材料为ABS+PC。

ABS:无毒、无味、微黄色；密度为(1.02~1.05)g/cm³,  制品光泽 

较好，冲击韧性、力学强度较高、尺寸稳定，电性能、化学耐腐性好， 

易于成型和机械加工，可作双色成型件。适用做一般机械零件，减摩耐 

磨零件，传动件电信结构件等。



PC(聚碳酸酯):本色微黄，加少量淡蓝色则为无色透明塑料，透 

光率近90%,抗冲击性在热塑性塑料中位居前列，韧而刚。制件尺寸精



度高，在较大的温度变化范围内保持其尺寸稳定性。收缩率恒定为 

0.6%~0.8%,耐热、抗蠕变。吸水率低，绝缘性较好，耐蚀、耐磨性好，

但高温易水解，相溶性差。

如图3-1所示，是塑料件外形

图3-1 数码相机基板

保证数码相机表面外观，并且考虑到利于抽芯，不妨碍塑件脱模的 

情况下，分型面确定如图3-2所示：



图3-2分型面的设定

3.4确定型腔数和排列形式以及型腔、型芯的结构

一次注射只能生产一件塑料产品的模具称为单型腔模具。如果一幅 

模具一次注射能生产两件获两件以上的塑料产品，则这样的模具称为多 

型腔模具。

分析该零件，由于小批量生产，故可以考虑一模一腔来生产该相机 

外壳。与多型腔模具相比较，单型腔模具具有塑料之间的形状和尺寸一 

致性好、成型的工艺条件容易控制、模具结构简单紧凑、模具制造成本 

低、制造周期短等特点。分析其模具结构，由于制件四面都有孔，因此 

必须采用侧抽芯才能保证制件顺利脱出。另外，如图3-3箭头所示处需 

要内抽芯可顺利将制品取出。



图3-3 需要设置侧抽芯的位置

3.5成型件的结构设计

凹模是成型制品外表面的成型零件，使制品外表面形状、结构的复制

3.5.1凹模按其结构的不同可分为：

(1)整体结构的凹模

整体结构的凹模，结构简单易于制造，制品上无镶拼结构留下的拼 

接痕，制品质量较好；制造中省去了镶拼组合所需的工时和费用。整体 

结构的凹模适用于形状比较简单，精度要求不高，使用寿命可成型几千 

至一万左右次的中、小型模具。如图3-4所示

图3-4整体结构的凹模

(2)整体镶入结构的凹模



整体镶入结构凹模的优点是可以选用优质钢材加工而又用材不多， 

其结构便于加工，也便于维修和更换； 一致性较好。其外形根据制品形 

状结构和模具结构需要，可以是圆形、方形、矩形或其他形状。如图3-5



所示

图3-5整体镶入结构的凹模

(3)局部镶拼结构的凹模

对于型腔内某些易于磨损或较为复杂的部分，采用局部镶拼组合的 

结构，可使易损部分的修理或更换更加方便快捷，也可使复杂的部分较 

之整体凹模更易于加工且制造精度也易于得到保证，如图3-6所示。

图3-6局部镶拼结构的凹模

(4)四壁镶拼结构的凹模

为便于制造，便于研磨和抛光，同时减少热处理的变形和节约优质 

钢材，对比较复杂的、大型的凹模常采用四壁镶拼结构，如图3-7所示。



图3- 7 四壁镶拼结构的凹模

3.5.2凸模的结构设计

凸模即成型塑料制品内表面的大型芯，而成型制品上的孔的是小型 

芯或成为成型杆。

凸模分为整体结构的凸模、整体镶入结构的凸模和镶拼组合结构的 

凸模三种。

(1)整体结构的凸模

试制性制品的小模具、形状很简单的小模具、偶有使用整体结构的 

凸模，是将凸模与模板成为一整体来加工。由于材料浪费太大， 一般情 

况下不宜采用。

(2)整体镶入结构的凸模

其优点是节约优质钢材，便于制造。 

(3)镶拼组合结构的凸模

通常，复杂制品模具采用此结构，易于加工，质量容易保证。



在此设计中我选用了比较常用的第二种凸、凹模结构形式整体镶入结构



的凹模，其优点是可以选用优质钢材加工而又用材不多，其结构便于加 

工，也便于维修和更换； 一致性较好。如图3-8所示，图3-9为凸凹模 

装配图

图3-8数码相机外壳模具型腔

图3-9数码相机外壳模具型腔、型芯的安装结构

在型芯设计方面，由于该照相机塑件四面都有孔，我采用了四侧抽 

型来解决制品的脱模问题，另外还使用了内抽型来解决内部难脱模的部



位先脱模。如图3-10所示，1、4、5、7为四个面的侧抽型块，2、3、6、

8、9是五处内抽芯的地方。

图3-10型芯和四面侧抽芯设置

3.6浇注系统的设计

浇注系统用以将熔融状态的塑料粘流体经注射剂喷嘴在高温、高压 

和高速状态下，通过浇注系统进入模具型腔。

浇注系统由主流道、分流道、进料浇口和冷料穴组成。如图3-11所 

示：



1一主浇道2一第一分浇道3一第二分浇道4-第三分浇道

5 一 浇口6 一 型腔    7一冷料穴

图3- 11 流道示意图 

在设计浇注系统时应考虑下列有关因素：

1)塑料成型特性：设计浇注系统应适应所用塑料的成型特性的要求， 

以保证塑件质量。

2)具成型塑件的型腔数：设置浇注系统还应考虑到模具是一模一腔 

或一模多腔，浇注系统需按型腔布局设计。

3)塑件大小及形状：根据塑件大小，形状壁厚，技术要求等因素， 

结合选择分型面同时考虑设置浇注系统的形式、进料口数量及位置，保 

证正常成型，还应注意防止流料直接冲击嵌件及细弱型芯受力不均以及 

应充分估计可能产生的质量弊病和部位等问题，从而采取相应的措施或 

留有修整的余地。

4)塑件外观：设置浇注系统时应考虑到去除、修整进料口方便，同 

时不影响塑件的外表美观。



5)注射机安装模板的大小：在塑件投影面积比较大时，设置浇注系
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