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0　引言
社会的发展与科技的进步，使得塑料制品在人们

的生活中处处可见，而注射成型作为塑料制品加工成

型的主要方法得到了广泛的应用 [1~5]。注射成型技术

是通过将高分子塑料熔体浇入模具中，然后冷却成型

后开模得到特定尺寸及机械性能产品的过程。其中，

模具对于产品的制造成型具有重要作用，其占到所有

塑件成型模具的一半以上 [6~8]。在产品的注射成型过

程中，不恰当的模具设计会使产品产品翘曲变形、收

缩不均匀以及开裂等缺陷 [9~12]，因此，良好的模具设

计对塑件的生产具有重要影响。本文以某款风扇网罩

挡圈为例，分析了塑件产品的结构特点以及原材料的

成型特性，选择了恰当的注射成型设备，设计并校核

了注射成型模具各部件的参数，完成了用于产品注射

成型的模具设计，为此类薄壁塑件的注射成型提供一

定的设计参考。

1　塑件结构及工艺分析

1.1　产品结构及工艺特性

图 1 所示为某款风扇网罩挡圈产品的三维模型，

主要作用是将旋转的叶片与固定于马达基座上，防

止对用户造成伤害。其外围尺寸为 117.6 mm×112.4 

mm，平均壁厚为 1.70 mm， 外形尺寸相对较大，但熔

体流程相对较短 ；塑件属于外观类零件，精度等级按

MT3 计算，要求产品内外表面光洁无缺陷，无明显影

响产品质量的缺陷如斑点、熔接痕等 [10]，适合采用注

射成型方式。
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图 1　风扇网罩挡圈模型

1.2　PP 材质性能分析

产品所采用的材质为常见的 PP 塑料，即聚乙烯，

其主要用利生产抗腐蚀和耐绝缘的制品 ；同时，PP 材

料不易溶于有机溶剂，也可用于制造常见的食用器材。

PP 具有较低的吸水性（0.01%），故在注射成型前无需

干燥处理，材料具有较好的流动性，模具设计时应恰当

选择好分模面的位置，以及浇口和流道的设计 [5,10]。塑

件在后处理过程中，以空气和水作为冷却截至，处理温

度为 70~80 ℃之间，处理时间在 16~20 s 之间 [7]。

2　模具结构形式的拟定

2.1　分型面的确定

分型面的选择要确保产品的质量合规，同时尽可

能是模具结构简单 [6, 13]，从而能够降低制造成本，提

高产品质量及模具可靠性。通常选择产品的最大投影
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面出作为分型面，如图 2(a) 所示，可选方案有两种。

当选择上表面为注射模分型面时，塑件中的螺纹为外

螺纹并且处于型腔位置，型腔较为复杂为成型添加了

难度，同时无法使用强制脱螺纹机构，故而外螺纹位

置需要单独成型，螺纹与分型面之间的区域就需要重

新考虑，使得模具结构复杂，并且，在推出塑件过程

中可能稍许困难 ；当选择下表面为注射模分型面时，

虽然螺纹也需要单独成型，但模具结构得到了简化，

便于制造过程中型芯和型腔区域的定义与设置。综合

考虑，选择下表面为注射模的分型面，并且，在 UG

注塑模向导 MoldWizard 模块中选择产品分型面处的

的外轮廓为分型线，向外延伸生成模具的分型面，如

图 2(b) 所示。由于风扇网罩挡圈零件的面积较大，成

型难度大， 壁厚较薄，结合生产制造成本，以及注射

成型机的规格大小，初步选用单型腔模具。

(a) 分型面位置的选择                                     (b) 分型面布置

图 2　  注射模具分型面的选择

2.2　注射机型号的确定

通过 UG 对塑件建模并且分析测量体得，风扇网

罩挡圈零件的体积 V 塑＝ 322.216 cm3，密度 ρ=0.89g/

cm3，质量 m=286.77 g。通常浇注系统中的熔体体积

一般是塑件体积的 0.2~0.4 倍，V 总可取 1.2.V 塑，即

366.66 cm3，而制品应保证所需注射量小于或等于注

射机允许的最大注射量的  80%[6]，故注射机所需的

最小公称注射量 V0 为 458.325 cm3，参考同类型产

品注射成型工艺 [5, 7, 8, 10, 12]，选择注射机型号为 XS-

ZY/1000，其主要技术参数如表 1 所示。

表 1　注塑机主要技术参数

理论注射量 / cm 3 1  000 移模行程 /mm 700
螺杆直径 /mm 80 最大模板厚度 /mm 700
注射压力 /MPa 121 最小模板厚度 /mm 300
注射行程 /mm 260 定位圈尺寸 /mm 150

螺杆转速 / r ·min-1 21~40 锁模力 /kN 4 500
拉杆内间距 /mm 650×550 喷嘴球半径 /mm 18

最大成型面积 /mm 2 1 800 喷嘴口孔径 /mm 7.5

通过 PP 材料得知其常见的注射压力为 70~120 

MPa，取 P0=90 MPa，所选注射机公称压力为 P 公

=121 MPa，取安全系数 k1=1.3，计算校核后注射压

力满足 P 公 >k1·P0。通过 MoldWizard 模块计算得塑件

在分型面上的投影面积 A 塑=37 039.03 mm2，A 浇一般

是塑件在分型面上的投影面积的 0.2~0.5 倍，由于模

具是由中心浇口并且开设 4 个分流锥，浇注系统不复

杂且熔体需要流动的距离不长，因此流道凝料投影面

积可以取 0.2.A 塑，则塑件和浇注系统在分型面上的总

投影面积 A 总＝ 44 446.84 mm2，PP 属于中等粘度而

且对塑件零件精度要求较高，注射模型腔平均压力 P

模 =25 MPa，可得塑件在型腔内的胀型力 F 胀=P 模 ·A

总 =1 111.17 kN，取安全系数 k2=1.1，计算校核后锁

模力满足 F 锁 > k2·F 胀，验证了所选的注射机型号满足

塑件注塑成型要求。      

3　注射模具设计及校核

3.1　浇注系统设计

3.1.1　主流道设计

浇注系统是熔体进入模具型腔的通道，对产品的

成型非常重要，它主要由 4 部分组成，第一部分就是

主流道，它的作用就是连接注射机的喷嘴与分流道的；

第二部分是分流道，它是连接主流道和浇口的通道，

有改变流动方向，平稳流动，分配流量的作用。第三

部分是浇口，它是连接产品和流道的最后通道，它的

作用是把熔化的塑料注入型腔当中，并充填饱满产品，
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浇口处塑料快速凝固而封闭浇口，防止还未凝固塑料

从型腔中流出，保证产品的完整。第四部分就是冷料

穴，冷料穴是位于主流道德末端，在分流道的下方，

由于注射模，两次注射之间有间隔，上次注射就会留

下冷料，冷料穴的作用就是把冷料带出，防止残余下

来的材料，进入型腔而形成缺陷。

对于小型模具而言，基于减少材料损失及注射压

力损失的考虑，主流道长度 L 主  应低于  60 mm，取

50 mm，小端直径 d=8 mm，大端直径 d’=d+2L 主  · 

tan(α/2)  ≈11.5 mm，α=4°， 球 面 半 径 SR0=20 mm，

球面配合高度 h=8 mm。由 V 主 =π·L 主 (R 主 2+r 主 2+R

主 r 主 )/3，计算得主流道凝料体积为 V 主 =3.77 cm3。

由于主流道的温度比较高，以及温度的反复变化会加

速主流道的磨损，所以主流道不宜做成整体式并且其

成本也是无法承受的。考虑在实际生产中的应用以及

生产成本的因素初步选择主流道浇口套的形式，更换

比较方便，同时主流道部分也可选择耐高温和磨损的

材料，从而节约模具的成本延长其寿命。综上采用

T10A 碳素工具钢作为浇口套的主要材料，经过热处

理后表淬火面硬度可达 50~55 HRC，如图 3 所示。

图 3　主流道浇口套

3.1.2　分流道及浇口设计

熔体在浇注系统中的压力损失以及液态熔体温度

的降低是设计分流道主要的前提。因为流道设计简单，

分流道可选取为圆形，尺寸适当选小点，取 D 分=6 mm，

L 分 =140 mm，计算得分流道凝料体积为 V 分 =3.97 

cm3。采用中心浇口，同时利用该孔设置分流锥，取浇

口直径 d 浇=1 mm，高度 l 浇=1 mm。

3.1.3　剪切速率校核

根据所选注射机的参数，得出注射时间为 t=3.2 

s，同时依据塑料熔体在浇注系统各部位的凝料体

积，计算得塑料熔体在分流道的剪切速率为 3.96×103 

s-1，在浇口处的剪切速率为 2.5×103 s-1，在主流道

处的剪切速率为 9.35×103 s-1，均处于最佳剪切速率

5×102~5×103 s-1 之间，校核合格。

3.2　成型零件及辅助机构设计

3.2.1　凹模及凸模结构设计

根据塑件的结构特点，为保证零件的形状和尺寸

的一致性和稳定性，选择整体嵌入式凹模，如图 4(a)

所示，其中，凹模上方四周的 8 处浅凹用于安装固定

块 [ 图 4(b)]，以对侧抽芯模块进行导向。对于塑件

的螺纹部分，则需要设置侧抽芯机构，如图 4(c) 所

示。塑件内表面的形状通过凸模形成，采用整体式凸

模，将其置于动模部分，可以简化注射模具结构，如

图 4(d) 所示。

同时，注射模中的成型零件需具有良好的力学性

能及抗疲劳特性，因此，凹模部分采用 P20 钢材 ；而

图 4　成型零件结构

型芯因为在脱模时需要经常与塑件发生接触及磨损，

因此采用 Cr12MoV 高合金工具钢。参考材料性能及

塑件的尺寸，确定注射模各个成型零件的脱模斜度统

一为 1°。

3.2.2　模架的确定

由于该塑件使用推杆推出机构，并且定模型腔板
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需要有两块模板部件，初步选用模架序号为 10 号 A2

标准模架，其规格为 ：W .L=250 mm×250 mm，采用

经验公式，依据塑件的尺寸及标准模架的部分尺寸，

进一步计算模架的具体尺寸，依次确定凹模板厚度 25 

mm，凹模固定板 (A 板 ) 厚度 50 mm，型芯固定板 (B 板 )

厚度 32 mm，垫块高度 80 mm，中间板厚度 25 mm，

脱模板厚度 20 mm ；经初步校核，所选模架满足塑件

产品尺寸要求。同时对塑件的脱模力及模具推出力进

行计算校核，确保塑件不会在推出过程中因为推出应

力而发生变形。

3.2.3　辅助机构的设计

采用导柱、导套定位机构控制注射模具的打开及

闭合，导柱、导套机构采用间隙配合。塑件结构相对

对称，采用推杆推出机构，以降低注射模具制造难度，

控制模具制造成本。冷却系统初步考虑使用采用直通

型水路，采用纯水作为冷却介质，计算并校核流经冷

却通道的体积流量，在凹模及凸模处各设计冷却水道

的数量为 2 条。各成型零件之间的配合间隙即可排出

气体，无需单独设计排气系统，靠各成型部件之间的

间隙配合即可满足要求。

根据以上的设计，依次对各系统进行装配并添加

固定装置，完成如图 5 所示的注射模具设计。

图 5　塑件注射成型模具总装图（爆炸图）

4　结论
本文以某款风扇网罩挡圈产品为研究对象，分析

了塑件产品的结构及性能特点，运用 UG 注塑模设计

专用模块快速设计了模具的成型零件部分，并拟定了

注射成型参数，选择了合理的标准模架并进行了计算

校核，确保产品设计的合理性，最后设计了注射成型

的模具总装图，为此类薄壁塑件产品的注射模具的开

发与快速生成加工提供了较好的技术参照。
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Abstract: This study takes a certain fan grille retaining ring as the object, and through in-depth analysis 
of the selected materials, determines and verifies the injection machine model and process parameters 
suitable for such thin-walled structural products. On this basis, the main structure of the injection mold was 
designed, and the layout scheme of key parts such as the pouring system and cooling system was analyzed 
and calculated in detail. Finally, the mold design for injection molding of the retaining ring product was 
completed. This study provides reliable technical references for injection molding and mold design of similar 
products.

Key words: thin-walled structure; injection mold; process parameters; mold design
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涉华橡胶助剂反倾销，启动调查
India initiates anti-dumping investigation on rubber chemicals related to China

2025 年 3 月 28 日，印度商工部发布公告称，应印度国内企业 NOCIL Limited 提交的申请，对原产于或进口

自中国、欧盟、韩国和泰国的 N-(1,3- 二甲基丁基 )-N'- 苯基对苯二胺，橡胶助剂 PX-13 发起反倾销调查。

此 次 反 倾 销 主 要 涉 及 印 度 海 关 编 码 381239 项 下 的 产 品， 以 及 29215120、29215130、29215190、

38121000、38122090、38123100、38123910、38123920、38123930 和 38123990 项下的部分产品。

本案的倾销调查期为 2023 年 10 月 1 日至 2024 年 9 月 30 日（12 个月），损害调查期为 2021 年 4 月 1 日至

2022 年 3 月 31 日、2022 年 4 月 1 日至 2023 年 3 月 31 日、2023 年 4 月 1 日至 2024 年 3 月 31 日，以及 2023

年 10 月 1 日至 2024 年 9 月 30 日。

利益相关方应于立案之日起 30 天内，以电子邮件的方式（发送至 ：dir13-dgtr@gov.in、ad12-dgtr@gov.

in、dir15-dgtr@gov.in 和 consultant-dgtr@nic.in）向调查机关提交相关信息。

摘编自 “ 中国轮胎商务网 ”

普利司通将对两家轮胎工厂裁员
Bridgestone will lay off employees at two tire factories

2025 年 4 月 1 日，普利司通西班牙制造公司宣布，已正式通知员工代表其有意启动集体解雇程序。

普利司通表示，受该程序影响的工厂包括位于坎塔布里亚省圣米格尔桥的农用车胎及卡客车子午线轮胎工厂，

以及位于巴斯克地区巴萨乌里的 TBR 轮胎工厂。

这家日本集团表示，此举是由欧洲轮胎市场正在发生的  “ 深刻变化 ” 以及调整生产结构的需求所驱动的。   据

这家轮胎制造商称，农用子午线轮胎和 TBR 轮胎领域近期出现了显著的萎缩。   普利司通将这种下滑归因于  “ 通

货膨胀、不确定性以及监管变化 ” 所导致的充满挑战的宏观经济环境。

此外，该集团指出，非欧洲制造商的崛起使其市场份额逐渐增加，这导致了竞争压力加剧。   声明中还提到 ：

“ 充满挑战的市场形势以及市场结构变化，要求我们调整生产能力，以提升我们的竞争力。”

普利司通在西班牙的业务受到了该国持续的汽车行业危机的冲击。2023 年，该集团推出了一项临时就业监

管方案（ERTE），以削减其在巴萨乌里、布尔戈斯、圣米格尔桥和乌桑索洛的四家制造工厂的产量。

2024 年年底，普利司通表示，正考虑与工会商讨第二次延长 ERTE 方案，以便在 2025 年 1~3 月期间进行临

时减产。普利司通称，此举是为了应对仓库库存过剩，因此有必要减少生产 ” 的情况。

摘编自 “ 中国轮胎商务网 ”
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