
超薄件注塑模（透明水杯）案例解析 
老查做模一千零一招 
 



一、个人简介 

姓名：查鸿达 

职务：江苏省模具协会专家、开思网模具技术顾问 

经历：40年的模具设计、生厂管理经验 

亲自设计或指导生产的模具总数超过10000套，在模具技术上获得
20多项国家专利。先后担任过广州林仕豪、华强模具、长城集团、
志和模具等大型模具企业的总工程师或部门经理。2009年编写的
《老查做模具一千零一招》模具故事第一卷已出版。第二卷模具案例
于2013年4月出版。 

专长：专业解决模具成型难题 



二、产品信息 

产品高度：90mm 
杯口直径：72mm 
产品壁厚：0.6mm 
壁厚误差：0.02MM 
成型材料：PS 
注塑周期：12钞 
 



三、案例分析 

问题：由于制品壁厚只有0.6mm，工厂花了4年的时间反复修正，
仍无法批量生产，模具结构存在不合理，订量大，无法及时交货 

经过分析，这个产
品要做成功，关键
是二个问题，一是
模具结构要合理，
第二是注塑工艺要
合理。 
左图是该公司原来
的模具结构 工厂原设计方案 



三、案例分析 

这是一种传统的结构，从专业的角度讲，是不合适的，具体
的讲是动模芯的稳定性不好。假如不从根本上解决动模芯的
稳定性，是解决不了问题的。因为产品的壁厚仅为0.6mm，
注塑时动模芯会被冲偏，向一边跑，产品难以成型。 
 
我对模具进行了重新设计，并且参与了研发的全过程，发现
了很多很容易被忽视的细节问题，真是受益匪浅，将它作为
一个研究课题实不为过。今天借这个平台，来和大家分享。 



三、案例分析 

一般初学模具的人，往往会以为这种杯子的模具是非常简单的模具，
其实不然，这个透明PS杯子定单量巨大，用来注塑杯子的模具，有
很多细节问题要处理。我有幸参与了这些项目，通过几年的改进，
取得了一些经验，在这里与大家分享。 
 
1 产品的壁厚为0.6mm。 
2 要求配合机械手进行全自动生产。注塑周期为12秒（含机械手动
作）。 
3 杯口和杯底部不能有毛边。产品透明，不能够有拖花的现象。 
4 壁厚的不均匀度小于0.02mm。 



四、设计方案 

分模 
分模确实是非常简单的，就是简单的上下模，通过以往在使用的
模具，总结出一个经验，在模具结构方面，模芯绝对不可以做镶
件式的，否则动、定模的同心度很不稳定。不可以采用“刮板式”
脱模，否则杯口容易出毛边，而且都要做成独立型腔，独立精定
位。 



四、设计方案 

脱模设计 
由于产品的杯口不允许有任何的毛边，所以产品的脱模形式很关键，一
般有三种形式：刮板脱模，吹气脱模、中间顶出。以前曾经试过刮板脱
模和吹气脱模二种方式，经过长期使用，效果不是很好，刮板脱模虽然
简单，但是模具使用一段时间后杯口部分会出现毛边。吹气脱模也是可
行的，但是在与机械手的配合方面，会由于气压的变化而产生节奏上的
差异，使得机械手经常报警，所以我采取了中间顶出的方式（成型顶杆
顶底）。 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

热流道元件是由专业的热流道供应商提供的，在这里我不描述
热流道元件的内部结构，我关心的是热流道元件的外部尺寸，
特别是装配尺寸。我们在设计模具时，必须要考虑到热流道元
件与模具的合理配合，和关键部位的尺寸配合，因为这些尺寸
是由模具厂负责加工的。这套杯子模具的热流道是最常见的做
法，在这里与大家分享 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

我要重点的指出，热嘴封胶的部位（这套模是直径13mm），热嘴
与浇口镶件的配合档，间隙不可以大于单面0.01，否则熔融的塑料
会溢出来，会严重损坏导线和热流道元件。这一档尺寸也不可以太
紧，太紧会使得装配困难，甚至在拆的时候将热嘴拆坏。所以，在
加工这档尺寸时要特别注意尺寸公差，我喜欢用冷挤压的方法加工
这档尺寸。 

操作时加一个护套，可以使
得冷挤压棒不歪斜，护套与
冷挤压棒和进口镶件是松配
的，操作完毕后冷挤压棒尾
端有螺纹，可以将冷挤压棒
拉出来。没有冷挤压机时，
也可以用铁锤轻轻地打下去。 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

另外有个重要的问题，浇口镶件的出口一定要留一个直面，否
则浇口镶件的寿命会很短，在产品上的进胶点会越来越大，影
响产品的外观。 
 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

热嘴大端与热流道装配板的配合 
热流道的大端有一个直径38的台阶，它控制热嘴的同心度和热
嘴尖端与浇口镶件齐平 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

垫片和进胶发兰 
法兰的支撑面与垫片是等高的，在模具的流道板的厚度不精准时，
可以调整法兰的支撑面和垫片的厚度。我一般的习惯是将模具的流
道板做准，因为进胶法兰与垫片是标准件，尺寸是整数，很精准的， 
假如做模具的时候贪图方
便，调整了进胶法兰和垫
片的厚度，以后模具维修
时，就比较麻烦，特别是
当模具档案遗失和人员更
换后，容易搞错，因为这
个尺寸不对，就会漏胶，
产生很大的麻烦。 



四、设计方案 

定模热流道的设计 
 

浇口镶件的设计 
浇口镶件是一个较难设计和加工的零件，钢材是采用S136H，
硬度为HRC38。 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
 

由于注塑机开模时，定模腔有真空（负压）现象，产品有时会
吸附在定模，引起机械手报警。比较难处理，所以，定模腔必
须设计补气机构，浇口镶件上的这条槽是补气的通道，它通过
定模仁上的孔，直接通到模具外。 
 
补气的通道即浇口镶件和定模仁装配后产生的间隙必须小于塑
料的溢边值。先讲一下什么叫溢边值，通俗地讲，当模具的间
隙为多大的时候，熔融的塑料可以“钻”过去？这个间隙的值
就是溢边值。当然，这个溢边值的大小受很多因素的影响，譬
如熔融的塑料的实际温度、注塑机射胶的压力和速度等。 
 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
考虑到PS的溢边值在0.012左右，我设计时将补气的间隙定为0.008
（单面），封胶的圆的直径比上面一档的圆（固定档）的直径小
0.016mm。当注塑机将熔融的塑料射入模腔时，模腔里的空气除了
通过主分型面排出外（后面有详细介绍），部分空气也会从浇口镶
件与定模仁的间隙中排出。注塑机将模具打开时，空气会从这个间
隙补充进来，避免产品由于负压的原因留在定模。 
 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
 

浇口镶件补气外园的精密加工 
浇口镶件补气档的直径为ф48.374 ，固定档的直径为ф48.390。通
常这二档尺寸可以在外园磨床上加工，但是考虑到外园磨床加工时
必须要有砂轮越程槽，按机械行业的标准是宽度4mm，但是浇口镶
件的固定档的长度尺寸为5.4mm，仅仅留下1.4mm，这样就不合理。
我现在介绍一种研磨的方法给大家，可以不用外圆磨床加工，也不
需要砂轮越程槽。这个研磨工具很有价值 。 
 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
 

浇口镶件补气外园的精密加工 
 
图中的铸铁研磨套要开4条或者6条槽 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
 

浇口镶件补气外园的精密加工 
先期加工时将浇口镶件上要研磨的尺寸留单面0.02mm。研磨时先
在铸铁研磨套的内面均匀地抹上研磨膏（从1000号开始）。然后套
上图9-17中的内锥套，然后旋上螺母，但是不要夹得太紧，以手柄
勉强可以转动为宜，用3爪卡盘夹住浇口镶件，双手轻轻扳动手柄，
感到很松的时候，微微旋紧螺母，再继续旋转铸铁研磨套。 
经过2次旋紧螺母后，松开螺母，
取出浇口镶件，用煤油洗干净浇
口镶件并擦干，测量浇口镶件的
固定档的尺寸ф48.390。假如未
到数，则继续研磨，直到尺寸理
想为止。 
然后将浇口镶件取出，加个垫圈，
再将浇口镶件放入。 



四、设计方案 

定模腔补气设计 
 

浇口镶件补气外园的精密加工 
 
这时铸铁研磨套只
夹到浇口镶件上的
补气档，即封胶的
那一档。右图按上
述的方法，将封胶
补气档的尺寸研磨
到ф48.374。 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的材料也是用S136H，硬度为HRC42。 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的定位和固定 
定模板上有4处定位的凹槽，这4处方形凹槽的尺寸要求加工得非常
精准，定模仁固定在定模板上。 

定模仁固定在定模板上的螺丝是从正面拧的，这样装配时比较方便，
而且可以极有效地保护热流道系统。也就是说，在维护和更换模具
零件时，完全不用接触到热流道元件。定模仁与动模仁的精确定位
是独立的，补气和冷却水也是独立的。 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的冷却系统的设计 

定模仁的冷却系统是采
用了垂直水塘加隔水片
的形式，加工起来很方
便，冷却效果也很好。
由于是独立的冷却，生
产时调整模具温度时不
会受其他型腔的影响。
可以将模具温度调整到
最佳状态。 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁上装浇口镶件的孔的加工 
定模仁上装浇口镶件的孔由于要考虑补气的功能与浇口镶件的配合
要非常精准，直径尺寸为ф48.390+0.01，可以在内圆磨床上磨出来。
但是由于外形是长方形，装夹不方便，我在这里介绍一种研磨的工
具。 
 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的排气槽的加工方法 
定模仁除了补气外，还要设计排气机构 

在动模仁上，对着排气槽的
位置有一个排气孔 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的排气槽的加工方法 

按这样设计，动、定模仁
组合成为一个理想的排气
系统。封胶位采用了整圈
的排气，目的是在产品的
杯口不产生任何的飞边和
毛刺，使得产品的杯口非
常光滑。现在的问题是，
这个内圈的封胶面比分型
面低0.008是怎么加工出
来的？我在这里介绍一种
研磨的方法 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模仁的排气槽的加工方法 

操作时先将研磨定位圈与定
模仁用502胶水黏牢，在铸
铁研磨块上均匀地涂上研磨
膏，转动铸铁研磨块，就可
以将封胶面磨低，要多次测
量，慢慢接近尺寸，以免磨
过头。铸铁研磨块磨损后可
用平面磨床修正。 



四、设计方案 

定模仁的设计和加工 
 

定模等高垫铁设计 
由于这套模具的总结构采用了模仁直
接布置在模板的面上的形式，所以，
仅仅靠动、定模仁的结合面来承受注
塑机的锁模力是不安全的，这样会增
加动、定模仁的定位斜面的磨损，缩
短模具的寿命，我在定模侧设计了4个
等高垫铁，材料为50号钢，硬度为
HRC32~36。 
分型面和模仁的基面以及等高垫铁的
面是同时接触动模侧的相应的面的，
当等高垫铁的面高0.005mm时，就能
够对模仁起到很好的保护，注塑机的
锁模力被均匀地分摊，模具的总体受
力很合理，可有效降低模具受到的交
变应力。 



四、设计方案 

动模的布局 
 

动模仁是分成4块的，但是
动模仁的内芯和外面的定
位部分是整体的这样的设
计，可以最大限度地减少
模仁在注塑机射胶时的变
形量，以大大延长模具的
寿命。动模仁与模板的连
接与定模一样，也是放置
在动模板上的方形凹槽中，
从正面拧螺丝，装拆比较
方便。 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的材料也是S136H,硬度HRC42 

 
从图中可以看到，模芯与外围的
定位斜面是整体的，是用高速加
工中心一次性加工出来的，用这
样的定位方式，可以确保模芯与
定模腔的同心度，而且，动模仁
有足够的刚性和强度。 
 
这个杯子产品有严格的重量要求，
动模仁在加工完后表面要镀铬，
一般来说，产品的精确的重量是
靠镀铬层的厚度来控制的。所以，
我们在加工中心编程的时候要将
模芯的表面多切削掉单面0.02mm,
表面抛光后试模。试出的样品称
出重量，然后决定镀铬层的厚度。 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的冷却系统设计 

从图中可以看到，进水和出
水的接头是在一侧的，这样
接水比较方便，冷却水从第
一个水接头进入模仁内部，
在水芯上环绕一圈后，从第
二个水接头出来，每个模仁
的冷却水是独立的，便于很
好的控制动模仁的温度。以
保证注塑生产的稳定性及产
品质量的稳定性。 
 
模仁底部有水芯密封板，使
得动模仁在局部装配时就成
为一个独立的水冷却系统，
总装配前就可以测试漏不漏
水。水芯的设计也是很有创
意的 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的冷却系统设计 
水芯的加工非常方便，线切割
出来后，铣3个缺口，再车密
封圈槽就完成了 

动模仁中密封圈的设计 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的冷却系统设计 
通过生产实践，以前的模具影响产品质量和生产周期的一个重要原
因是成型顶杆没有位置安排冷却水，事实上，成型顶杆通冷却水是
非常困难的，因为成型顶杆是随着推板一起动的，其次，由于模具
装配的原因，成型顶杆的下部是很难安排密封圈的。下图是我设计
的方案 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的冷却系统设计 
从图中可以看到，螺纹接头与成型顶杆的尾部是用带锥镀的管螺纹
连接的，并且在螺纹部分缠上聚四氟乙烯胶带，起到很好的封水作
用。螺纹接头有4个内六角螺丝固定在推板上，这样装配比较方便。 
 

螺纹接头的设计 



四、设计方案 

动模动模仁的设计和加工 
 
动模仁的冷却系统设计 
 
在左图中可以看到，螺纹接头的圆盘部分我是设计成为2段的，第一
段是直的，可以与推板上的凹槽精密定位，第二段是斜度的。为什
么要设计成为斜度呢，请看右图 
 

螺纹接头的设计 



四、设计方案 

顶出系统的设计 
 

前一节由于动模系统的冷却设计我们已经讲到了成型顶杆的设计，
现在我们接着讲顶出系统的设计 

 
 从图中可以看到，我放弃了传统

的推板和顶杆板的二块板的形式，
采用了单独一块推板的结构，这
样的推板结构我在很多场合用过，
主要是这样做推板的刚性强，因
为在材料力学的计算公式中，板
的刚性与板的厚度的4次方成正
比。另外，现在这样的结构很大
程度地简化了水路的密封。我仅
仅在螺纹接头底部用了一组密封
圈就解决了顶出系统的所有密封
问题。以往，带有成型顶杆的机
构，冷却问题是十分麻烦的。 



四、设计方案 

顶出系统的冷却水路设计 
 

 
 请看右图，采用的是喷淋式

的冷却，冷却水从铜管的下
部进入，喷到成型顶杆的头
部，然后从成型顶杆的内孔
回下来，从出水口流出。 
这套模具的顶出系统我没有
采用复位杆，我是用4个强力
的弹簧来复位的。另外推板
上的导柱导套保证了推板的
平稳运动，配合动模仁上的
耐磨铜套，使得成型顶杆的
运动很滑顺，确保产品的正
常脱模。推板的向前运动的
距离为8mm，然后由机械手
将产品吸出。 



五、小结 

本套模具有几个亮点 
 

定模系统的补气，彻底杜绝产品留定模。 
 
浇口镶件安装部分的手工研磨，可培养模具钳工精密加工的技
能，并确保零件的精密尺寸和统一性和互换性。 
 
分型面的整圈排气，使得产品杯口光滑。 
 
成型顶杆尾部的螺纹接头的设计，彻底简化了顶出系统的装配。
是本套模具的精华。 
 
单一推板的设计，简化了水路的密封，增加了推板的刚性，使
得成型顶杆的运动很平稳。 

 
 
 



谢谢 
老查做模一千零一招 
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