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灭火器筒座注塑模具设计

摘  要

注射成型是热塑性塑料成型的主要方法之一，可以一次成型形状复杂的精

密塑件。本设计进行了灭火器筒座的注塑模设计，分析了灭火器筒座零件的工

艺特点。确定了分型面、浇注系统等，选择了注射机，计算了成型零部件的尺

寸。采用侧浇口。介绍了注射模的结构及抽芯结构的确定，滑块结构的设计。

模具在保证型腔强度的前提下，尽量减小模具的体积，降低了模具的费用。如

此设计出的结构可确保模具工作运用可靠。最后对模具结构与注射机的匹配进

行了校核。并用AutoCAD绘制了一套模具装配图和零件图。 ，

    关键词：三板模  大水口  细水口  定模抽芯  模具设计
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Fire extinguisher tube of injection mold design of the bridge

Abstract

 injection molding is the main method of thermoplastic moulding, one of a shape 

can be complex shape of precision plastic parts. The design of injection mold design a 

fire extinguisher tube, analyzes the fire extinguisher the process features of a cylinder 

parts. Sure the parting surface, gating system etc, choose the injection machine, 

forming the size of the calculated the parts. The side gate. Introduces the structure of 

the injection mould and smoke core determination of the structure, the slider structure 

design. Mold cavity in guarantee under the premise of strength, to reduce the volume 

of the mould, and to reduce the cost of the die. So the structure of the design to ensure 

reliable mould work. Finally in mould structure and the matching of the injection 

machine on the check. And draw a set of autoCAD mold assembly drawing and 

drawing.

Key Words: 3-platemold  edge-gate  pin-point-gate  stationary mold core 

pulling
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0 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”。

 近年来在我国工业化快速推进的同时，在国民经济中占有重要地位的模具

工业也得到了迅速发展。模具生产技术水平的高低，已成为衡量一个国家产品

制造水平高低的重要标志，因为模具在很大程度上决定着产品的质量、效益和

新产品的开发能力。中国经济的高速发展对模具工业提出了越来越高的要求，

也为其发展提供了巨大的动力。近 10年来，中国模具工业的一直以每年 15%左

右的增长速度快速发展。但与发达国家相比，中国模具工业无论在技术上，还

是在管理上，都存在较大差距。特别在大型、精密、复杂、长寿命模具技术上，

差距尤为明显。中国每年需要大量进口此类模具，在模具产品结构上，中低档

模具相对过剩，市场竞争加剧价格偏低，降低了许多模具企业的效益。而中高

档模具能力不足。模具的开发能力较弱，技术人才严重不足，科研开发和技术

攻关投入少。我国模具生产厂中多数是自产自配的工模具车间（分厂），自产

自配比例高达 60%左右，而国外模具超过 70%属商品模具。专业模具厂大多是

“大而全”、“小而全”的组织形式，而国外大多是“小而专”、“小而精”。

国内大型、精密、复杂、长寿命的模具占总量比例不足 30%，而国外在 50%以上。

21世纪，塑料工业以以前所未有的速度高速发展。塑料，在各个领域、各

个行业乃至国民经济中已拥有举足轻重的不可替代的地位。由于用模具加工成

形零部件，具有生产高效、质量好、节约原材料和能源、成本低等一系列优点，

已成为当代工业生产的重要手段和工艺发展方向。模具制造是一个生产周期要

求紧迫，技术手段要求较高的复杂生产过程。总之，模具具有结构复杂、型面

复杂、精度要求高、使用的材料硬度高、制造周期短等特点。
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1 塑件的工艺性分析

1.1 塑件的成型工艺性分析

塑件如图 1.1 所示：

产品名称：灭火器筒座

产品材料：PP 

+0
.4
5

+0
.2
0

图 1.1 产品图

（1）塑件的使用性能

该塑件为灭火器筒座，用于装灭火器。根据要求，采用注射成型。

（2）塑件的尺寸精度

塑件有精度要求的尺寸是 Φ90 为 MT6 级塑件精度，因此在模具设计和制

造中要严格的保证这个尺寸的精度要求。

其余的尺寸都无特殊的要求，按照自由尺寸或 MT6 级的精度查取公差等级。

查表 [参考书目[1]P41，表 1-12 常用材料模塑件公差等级和选用]  
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（3）塑件表面质量

该塑件表面质量要求表面光泽，其表面粗糙为 1.6mm，无飞边毛刺缩孔流

痕等工艺缺陷。查表  表 1-13 不同材料所能达到的表面粗糙度。 】【1

（4）塑件的结构工艺性

1)由图可知，该塑件结构为壳体，侧壁四周有四个孔，侧壁壁厚为 3㎜，塑

件底端封闭，亦有一小孔，孔径 4mm，此带孔部分塑件较厚，塑件属于中小件，

PP 材料能够满足充模流动要求。考虑制件壁厚不均，为防止变形，应强化冷却，

模具温度取下限值，延长冷却时间。

2)从模具总体结构上考虑，塑件较复杂需设置侧向抽芯机构。

（5）塑件材料聚丙烯 PP 的工艺性

1）PP 使用性能：

比重小，强度、刚性、硬度、耐热性均优于低压聚乙烯，可在 100℃左右

使用。具有优良的耐腐蚀性，良好的高频绝缘性，不受湿度影响，但低温变脆，

不耐磨，易老化。

2）PP 的成形性能：

  ①结晶料，吸湿性小，易发生熔体破裂，长期与热金属接触易分解

  ②流动性好，但收缩范围和收缩值大，易发生缩孔、凹痕、变形

  ③冷却速度快，浇注系统及冷却系统应缓慢散热，并注意控制成形温度，

料温低，方向性明显，低温高压时尤其明显，模具温度低于 50℃时，塑件不光

泽，易发生熔接不良，流痕，90℃以上易发生翘曲变形

  ④塑件壁厚须均匀，避免缺口、尖角，以防应力集中

1.2 塑件的成形工艺参数确定

查有关手册得到 PP 聚丙烯塑料的成形工艺参数：

密度 0.915g/cm3；

收缩率    1.0%～3.0%；
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预热温度  70℃～80℃，预热时间  1h；

料筒温度  后段 160℃～180℃ ，中段 180℃～200℃ ，前段

200℃～220℃；

喷嘴温度  170℃～190℃；

模具温度  80℃～90℃；

注射压力  70～100MPa；

成形时间  注射时间 0～5s，保压时间 20～60s，冷却时间 20～90s。

数据引自  表 1-3 常用热塑性塑料注射成形的工艺参数。】【1
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2 成型设备的选择及校核

2.1 注塑机的初选

2.1.1 计算塑件的体积

根据制件的三维模型，利用三维软件 PRO/E 直接求得塑件的体积为：

V1＝98.13cm3：其中其中浇注系统凝料体积为：V2=1.13 cm3；故一次注射所

需要的塑料总体积为：V＝98.13+1.13=99.26cm3

2.1.2 计算塑件的质量

查手册 PP 塑料的密度为 0.915g/cm3

塑件和浇注系统凝料总质量为：

M=  V

       =0.915×99.26

       =90.82g

2.1.3 选用注射机

查 ，PP 的注射压力 70～100（105）帕】【1

   （1）塑件投影面积 A=84.9cm2

   （2）型腔压力计算 P 腔=2/3×P=60Mpa

  （3）锁模力计算 F=AP 腔=84.9×60=509.4KN

根据计算，查 初选螺杆式注射机：XS-ZY-125。】【1

2.2 注射机有关参数的校核和最终选择

2.2.1 模具闭合高度的校核

安装模具的高度应满足： Hmin＜H＜Hmax

设计模具高度为 H 总=471mm
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由于 XS-ZY-125 型注射机所允许模具的最小厚度为 Hmin=200mm，最大厚

度为 Hmax=300mm,所以，模具闭合高度不能满足安装要求。

改选 XS-ZY-1000 型，最大装模高度 Hmax=700mm，最小装模高度

Hmin=300mm

H 总=471mm 介于二者之间，满足模具厚度安装要求。

2.2.2 XS-ZY-1000 注射机有关参数

额定注射量 1000cm3

注射压力 121MPa

锁模力  4500KN

最大注射面积  1800cm2

模具厚度  300～700mm

最大开合模行程 700mm

喷嘴圆弧半径 18mm

喷嘴孔直径  7.5mm

2.2.3 模具开模行程校核

模具开模行程应满足：Sm<Sz

其中：Sz 为最大开模行程，查注射机 XS-ZY-1000 型 Sz=700mm，

Sm 为模具的开模行程；

Sm=塑件的高度+浇注系统的高度+顶件的顶出高度+（5-10）mm

=96+148+86+（5-10）=335-340mm

可见 Sm<Sz ，XS-ZY-1000 满足其开模行程

2.2.4 模具安装部分的校核

该模具的外形尺寸为 300mm×350mm ，XS-ZY-1000 型注射机模板最大安

装尺寸为 900mm×1000mm，故能满足模具安装要求。
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2.2.5 注塑机的参数校核

(1) 注射量的校核

 公式：

（0.8-0.85）W 公≥W 注

式中  W 公——注塑机的公称注塑量（cm3）；

W 注——每模的塑料体积量，是所有型腔的塑料加上浇注系统塑料的总和

（cm3）；

如前所述，塑件及浇注系统的总体积为 99.26cm3 小于注塑机的额定注射量

1000cm3，将数据代入公式得：800—850cm3 ＞99.26cm3，故满足要求。

（2）注射机压力的校核

P 机≥P 塑

P 机——注射机的最大注射压力，Mpa 或 N/ cm3

P 塑——成型塑件所需的注射压力，Mpa 或 N/ cm3

一般 PP 取 70～100Mpa， XS-ZY-1000 注射机的最大注射压力 P 机

=121Mpa，可见 XS-ZY-1000 注射机满足 PP 注射压力的要求。

综合验证，XS-ZY-1000 型注射机完全能满足此模具的注射要求。
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3 注射模的结构设计

注射模的结构设计主要包括：分型面的选择、模具型腔数目的确定及型腔

的排列、浇注系统设计、型芯、型腔结构的设计、推件方式、侧抽心机构设计、

模具零件设计等内容。

3.1 分型面的选择

（1）分型面的选择是注射模设计中的一个关键。它是决定模具结构形式的

一个重要因素，它与模具的整体结构、浇注系统的设计、塑件的脱模和模具的

制造工艺有关。

（2）选取分型面的原则：

①分型面应选在塑件的最大轮廓处

②分型面的选取应有利于塑件的留模方式，便于塑件的顺利脱出 

③保证塑件的精度要求

④满足塑件的外观要求

⑤便于模具的制造

⑥减小成形面积

⑦增强排气效果

从模具结构及成型工艺的角度出发，采用 b 种方案

          

图 3.1分型面的选择
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图 3.1a 的分型面选择在轴线上,这种选择会使塑件表面留下分型面痕迹,影

响塑件表面质量。同时这种分型面也使侧向抽芯困难；图 3.1b 的分型面选择在

下端面，这样的选择使塑件的外表面可以在整体凹模型腔内成形，塑件大部分

外表面光滑，仅在侧向抽芯处留有分型面痕迹。同时侧向抽芯容易，而且塑件

脱模方便。因此塑件选择如图 3.1b 所示的分型面。

3.2 型腔的数目

型腔分为单型腔和多型腔，多型腔又有平衡式排布、非平衡式排布两种。

在这里我们选择单型腔，因塑件体积质量较小，形状相对比较复杂，但高度较

长的特点，综合考虑，所以采用一模一腔注射模具。考虑到塑件的四周外壁上

有四个孔，须侧向抽芯，采用一模一腔，这样模具结构简单，制造加工方便，

节省材料。

3.3 浇注系统的设计

浇注系统指模具中由注射机喷嘴到型腔之间的进料通道。普通浇注系统一

般由主流道、分流道、浇口和冷料穴等四部分组成。其设计原则：

（1）了解塑料的成形性能。

（2）尽量避免或减少产生熔接痕。

（3）有利于型腔中气体的排出。

（4）防止型芯的变形和嵌件的位移。

（5）流动距离比的校核。
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图 3.2浇注系统

3.3.1 主流道设计

根据手册查得 XS-ZY-1000 型注射机喷嘴的有关尺寸。

喷嘴球半径：R0=18mm 

喷嘴口直径：d0=Ф3mm 

根据模具主流道与喷嘴的关系：R=R0+(1～2)mm,d=d0+（0.5～1）mm 取

主流道球面半径：R=20mm 取主流道小端直径：d=3.5mm 为了便于将凝料从

主流道中拔出，将主流道设计成圆锥形，其锥度为 2～4°。经换算得主流道大

端直径 D=5.6mm。 

3.3.2 浇口套设计

主流道浇口套的设计，主流浇口套用 45#钢，热处理淬火硬度取 250H 。

浇口套与定位圈设计成整体形式，用螺钉固定于定模座板上如图 3.2.2 所示。
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图 3.2.2 定位圈跟浇口套

3.3.3 浇口设计

产品表面，要求光滑，不能有浇口痕迹，所以只能用侧浇进料，但是一模

一腔的浇口套在模具的正中间，综合考虑，采用三板模把点浇转为侧浇最为理

想。

3.3.4 分流道设计

分流道采用半圆截面流道，鉴于该塑件的实际情况，分流道由两部分组成，

一是半圆形的大水口，二是锥形的细水口，通过大水口转细水口，从而达到将

点浇转为侧浇进料的目的。

浇注系统尺寸的计算

（1）侧浇口深度（h）和宽度（w）的经验公式如下： 

h=nt
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W＝nA1/2/30

n——塑料材料系数，查得 PP 的系数为 0.7；

t——制品的壁厚（mm）；

A——塑件外表面积(mm²) ；

    将数据代入公式得：  h=2.1mm

                        W=0.7×308621/2/30=4.01mm

由公式进行校核是否合理

q/(Wh²)≥104s-1

q——熔体的充模速度(cm³/s)

制件的体积为 V1=98.13cm³，由前述知充模时间为 2s，故 q=49.07 cm³/s

于是  q/(Wh²)=6×49.07×103/（4.01×2.1²）=1.6×104 s-1≥104s-1 符合要

求。

3.3.5 拉料杆的设计

拉料杆的作用是在模具分型时，便于注射凝料的取出。本设计将拉料杆固

定在浇口套的末端，将凝料从定模部分拉出，然后手动取下。

3.4 成型零件结构设计

成形零部件是决定塑件几何形状和尺寸的零件。是指构成模具型腔的零件。它

是模具的主要部分，主要包括凹模、凸模及镶件、成型杆和成型环等。凹模亦

称型腔如图 3.4（a）所示，是成型塑件外表面的主要零件，凸模亦称型芯如图

3.4（b）所示，是成型塑件内表面的零件。凹、凸模按结构不同主要可分为整

体式和组合式两种结构形式。

根据该塑件的特点，我们选择组合式，在满足成型要求的前提下，节约贵

重金属，降低成本。
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3.4（a）型腔零件图
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3.4（b）型芯零件图

3.5 推出方式的确定

根据塑件的形状特点， 模具型腔在定模部分，型芯在动模部分。其推出机

构可采用推杆推出机构、推件板推出机构。

采用推杆推出机构，推杆推出机构结构简单，推出平稳可靠，虽然推出时

会在塑件上留下顶出痕迹，但塑件底部装配后使用时不影响外观，设立六个推

杆平衡布置，既达到了推出塑件的目的，又降低了加工成本。注：推杆推出塑

件，推杆的前端应比型腔或型芯平面高出 0.1-0.2mm。 
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3.6 侧向抽芯机构

塑件的侧壁上有四个孔，因此模具应有侧向抽芯机构，由于抽出距离较短，

抽出力较小，所以采用斜导柱、滑块抽芯机构，斜导柱装在定模板上、滑块安

装在定模固定板上。

3.7 模具的导向装置

导向机构有定位、导向、还有承受一定的侧向压力的作用。本设计采用导

柱导套作为导向装置。而且是采用四导柱机构。用于动模与定模间的定位与导

向。

为保证模具的闭合精度，模具的定模与动模之间采用导柱与导套导向定位。

模具在开合模时，通过导柱和导套来保证模具的运动精度。导柱和导套的配合

为 H7/f7 或 H8/f7 的间隙配合,导柱固定端与模板之间采用 H7/m6 的过渡配合

3.8 模具排气槽的设计

当塑料熔体充填型腔时，必须顺序地排出型腔及浇注系统内的空气及塑料

受热而产生的气体。如果气体不能被顺利排出，塑料会由于填充不足而出现气

泡、接缝或表面轮廓不清等缺陷，甚至气体受压而产生高温，使塑料焦化。特

别是对大型塑件、容器类和精密塑件，排气槽将对它们的品质带来很大的影响，

对于在高速成行中排气槽的作用更为重要。

塑件尺寸较大，但不属于深型腔类零件，因此本方案设计在分型面之间、

推杆预模板之间及活动型芯与模板之间的配合间隙进行排气，间隙值取 0.03㎜。

3.9 冷却系统的确定 

冷却水回路布置的基本原则： 

① 冷却水道应尽量多；

② 截面尺寸应尽量大； 
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③ 冷却水道离模具型腔表面的距离应适当； 

④ 适当布置水道的出入口； 

⑤ 冷却水道应畅通无阻； 

⑥冷却水道的布置应避开塑件易产生熔接痕的部位； 

由以上原则我们可以确定冷却水道的布置情况，以及冷却水道的截面积。

从模具结构看，重点是冷却型腔和型芯，故冷却水孔开设在型腔和型芯上。

3.10 模具的结构形式

模具结构为双分型面注射模，采用拉杆和限位螺钉，控制分型面 A-A 的打

开距离，其开距应大于 148mm，方便取出浇口，分型面 B-B 的打开距离应大于

182mm，用于取出制件。

3.11 标准模架的选择

注射模具由成型零部件和结构零部件组成。结构零部件部分包括注射模的

标准模架、注射模的支承零部件和合模导向机构。支承零部件主要由固定板

（动、定模板）、支承板和动、定模座板等组成。

模架是注射模的骨架和基体，通过它将模具的各个部分有机地联系成为一

个整体。标准模架一般由定模座板、定模板、动模板、动模支承板、垫块、动

模座板、推杆固定板、推板、导柱、导套及复位杆等组成。

考虑模具成本还有使用性，模具材料常选用 45 号钢、

T8A、T10A、A3、5CrMnMo、3Cr2W8V、38CrMoAl 等其中型芯和型腔常用

5CrMnMo、3Cr2W8V、38CrMoAl。

通过相关计算，查表选择，①定模由两块模板组成，动模由一块模板组成；

②采用推杆推出制件。③定模座板厚 45mm，定模板厚 30mm，垫块厚 150mm,

动模座板厚 25 mm。
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定模座板

定模板
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垫块

动模座板
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4 模具设计计算

4.1 模具成型零件的尺寸计算

直接与塑料接触，并决定塑件形状和尺寸精度的零件，也即构成型腔的零

件。型芯、凹模，它们是模具的主要零件。 

查有关手册得 PP 的收缩率为 Q=1.0%-3.0%，故平均收缩率为 S=1.0%。塑

件公差取 6 级精度。根据塑件尺寸公差要求，模具的制造公差取 δz=Δ/3。

成型零件尺寸计算

已知条件：平均收缩率 S=0.01；模具的制造公差取δz=Δ/3

尺寸分类 塑件尺寸 计算公式
成型零件

尺寸

型腔径向尺寸 104 （Lm）+￡z
0=〔（1+S）Ls-0.5△〕+￡z

0

104.54+0.33

0

型腔深度 96 （Hm）+￡z
0=〔（1-S）Hs-0.5△〕+￡z

0 94.6+0.290

主型芯径向尺寸 90+0.45+0.20 （lm）0
-￡z =〔（1+S）ls+0.5△〕0

-￡z 91.05+0.080

侧型芯径向尺寸 48 （lm）0
-￡z =〔（1+S）ls+0.5△〕0

-￡z 48.760-0.18

型芯高度尺寸 84
（hm）0

-￡z=〔（1+S）hs+（1/2～1/3）△〕0 

-￡z

85.280-0.29
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4.2 模具冷却系统的计算

模具的冷却分为两部分，一部分是型腔的冷却，一部分是型芯的冷却。

（1）型腔的冷却如图 4.1 所示，在型腔上开一条Ф10mm 环状冷却水道。

图 4.1型腔冷却水路

（2）型芯的冷却由两条冷却水路完成，如图 4.2所示

①在型芯的内部开有Ф10mm 冷却水孔，中间用隔水板隔开，冷却水由动

模固定板上的Ф10mm 冷却水孔进入，沿着隔水板的一侧上升到型芯的上部，

翻过隔水板，流入另一侧，再流回动模固定板上的冷却水孔，最后流出模具。

型芯与动模固定板用密封圈 2 密封。

②在型芯下端部开设Ф10mm 环状冷却水道。
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图 4.2型芯冷却水路

4.3 斜导柱侧抽芯机构的设计与计算 

①抽芯距（S）

S=S1+（2~3）㎜

S1——为取出塑件，型芯滑块移动的最小距离

将数据代入公式 S=8.77+2.5㎜ 

=5.43㎜ 

②抽芯力 （Fc） 

Fc=chp(ucosa -sina )

式中 c——侧型芯成形部分的截面平均周长，m

h——侧型芯成形部分的高度，m

p——塑件对侧型芯的收缩应力

u——塑料在热状态时对钢的摩擦系数

a——侧型芯的脱模斜度或倾斜角
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将数据代入公式

Fc =﹝2×3.14×12.38+24.762)×49.54×10-6×1.0×107×0.15

   =51.33KN

③斜导柱倾斜角（a）

斜导柱倾角是侧抽心机构的主要技术数据之一，它与塑件成型后能否顺利

取出以及推出力、推出距离有直接关系。

本模具选择 a=12°

方形斜导柱
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活动型芯

5 模塑的工艺规程的编制

模塑工艺卡

资料编号

车间

灭火器筒座注射型

工艺卡片 共     页 第       页

零件名称 灭火器筒座 材料牌号    PP 设备型号 XS-ZY-1000

装配图号 材料定额 90.82g 每模件数 1件

零件图号 单件质量 89.78g 工装号

设备 XS-ZY-1000

温度℃ 70—80材料干燥

时间 h 1h

后段℃ 160-180

中段℃ 180-200

前段℃ 200-220
料筒温度

喷嘴℃ 170-190

模具温度℃ 80-90

注射 0-5

保压 20-60时间 s

冷却 20-90

注射压力 70-100
压力 MPa

背压 30-50

辅助 s 10

零件草图

时间定额
单件 s 28

检验
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编制 校对 审核 组长 车间主任 检验组长 主管工程师

6 模具的工作过程

模具闭合—模具锁紧—注射—保压—补塑—冷却—开模—推出塑件

该模具为三板模。开模时，依靠制品对型芯的包紧力和弹簧的力量，在方

型斜导柱的作用下，迫使滑块抽芯，而浇注系统凝料也在拉料杆的作用下在最

小处短裂，开始与行腔零件脱离。随着动模的继续后行，推行机构开始工作，

顶针将塑件从型芯上顶出。模具完成开模工作。
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7 结束语

本次的毕业设计使我更加深入地掌握了 PRO/E 和 CAD 制图软件技术，并

利用以前所学过的专业知识进行零件三维设计，并生成二维图及总装配图，最

后进行模具的总方案设计。使我对塑料模具的整个设计流程有了深刻的理解,特

别是对抽芯装置的设计有深刻的认识,极大的拓宽了我的思路.模具设计能力有了

极大的提高.

我们衷心希望，我国科技界、产业界和教育界通力合作，把握好知识经济

给我们带来的难得机遇，迎接竞争全球化带来的严峻挑战，为在 21 世纪使我国

模具技术和产业走向世界的前列，使我国经济继续保持强劲的发展势头而共同

努力奋斗！
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8 致谢语

本次设计，得到了L老师的辛勤指导和极大的帮助,在此向她表示衷心的

感谢！在本次毕业设计中，曾经遇到前所未有的困难，L老师的指导帮我解决

了这方面的问题，使我对专业知识有了更深入的了解，为我以后的学习和工作

打下了坚实的基础。

同时，学院的其他老师在我四年的学习中也给予了我很大的指导和帮助,在

此表示诚挚的谢意。


