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摘要：《聚合物模具设计》课程是高分子材料与工程专业本科生的必修课之一。为了帮助学

生看懂、读懂各种聚合物模具的二维图纸，提高学生掌握各种聚合物模具结构设计要素，从

而进一步提高学生模具设计的创新能力，本研究提出了将3D打印技术应用于《聚合物模具设

计》课程教学。实践表明：3D打印技术制备的塑件和模具模型，可以强化课堂互动，拓宽学

生的空间想象能力，提高学生的学习效果和创新思维。 
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Abstract: The course "Polymer Mold Design" is one of the compulsory courses for undergraduate 

students majoring in polymer materials and engineering. In order to help students understand the 

two-dimensional drawings of various polymer molds, improve their understanding of various mold 

structure design, and further improve their innovative ability in mold design, this research proposes 

the application of 3D printing molds to the teaching course "Polymer Mold Design". Practice has 

shown that the participation of 3D printing molds can strengthen classroom interaction, enhance 

students' spatial imagination, and improve their learning effectiveness and innovative thinking. 

Key words: 3D printing technology; mold design; course teaching; reform in education 

1 引言 

《聚合物模具设计》是一门理论与实践紧密结合的课程，其特点是学习紧、任务重，大

量的图纸、新结构、新设计、新模型接踵而来，学生很难通过课堂内提供的图片、动画或者

教学视频资料去理解、消化、吸收复杂的模具结构和模具设计要素，更不要谈把学科的知识

综合起来，活学活用，富有创造性、创新性的设计和开发模具。 

设计和加工聚合物模具教学模型就显得迫在眉睫。3D 打印具有制造成本低、生产周期

短等明显优势，被誉为“第三次工业革命最具标志性的生产技术”
[1]
。3D打印可以制造传统

加工无法制造的奇异结构，尤其适合各种复杂模型的制作
[2]
，且 3D打印出的模具大小合适、

重量轻便、便于拆装和携带。在课堂上使用这样的教学模型，不仅可以帮助学生提升阅读二

维图纸的能力，而且可以帮助学生加强理解模具的组成结构和设计要点，加深学生印象进而

提高课堂教学质量。本文通过将 3D 打印技术应用于《聚合物模具设计》课程教学，旨在活

跃课堂氛围，改善传统教学方式方法，提高教学质量和教学效果。 
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2.1 3D 打印技术简介 

熔融沉积成型技术（Fused Deposition Modeling，简写 FDM）是桌面式 3D打印技术，它

是把高分子材料预先加工成 1.75mm 或 3.00mm 丝状，然后将丝状材料通过 3D 打印喷嘴经

加热后挤出。喷嘴在软件控制下沿 CAD 确定的二维几何轨迹以固定的速率进行熔体逐层沉

积的方式构造物体
[3]
。如图 1所示： 

 

                        图 1 3D打印材料、设备及机理 

3D 打印也属于典型的无模成型技术（Solid Free Forming，简写 SFF）
[4]
，它最大的优点

是易实现复杂模型的个性化、量身定制，这个特性使得 3D 打印尤其适合于复杂聚合物模具

教学模型的制作。 

2.2 3D 打印过程 

所设计的模具教学模型可采用 CAD 软件进行计算机辅助设计，然后在 3D打印机上，实

现任意复杂模型的加工制作，加工成本仅取决于打印时间，与模型的复杂程度没有丝毫关系，

其具体步骤如图 2 所示：1）运用 CAD软件对所设计的模型建模；2）将模型转换为 3D打印

所需求的 STL格式；3）确定模型打印的尺寸、位置和方向；4）设置相应的打印参数，如层

厚、速度、填充率等；5）无人监守的打印过程；6）取出制件；7）人工后处理、打磨抛光；

8）投入使用。 

 

图 2 整个 3D打印过程
[5]
 

3 3D 打印聚合物模具模型 



3.1 聚合物模具设计 

注塑模具由动模和定模两部分组成，动模安装在注射成型机的移动模板上，定模安装在

注射成型机的固定模板上。在注射成型时动模与定模闭合构成浇注系统和型腔，开模时动模

和定模分离以便取出塑料制品。为了减少繁重的模具设计和制造工作量，注塑模大多采用了

标准模架。在 UG软件中首先绘出塑料制品的 3D图，然后定义塑件的收缩率，经分型后创建

型芯型腔模型，选定推出机构，然后选择标准模架，创建定位圈和浇口套。软件中的设计过

程如图 3所示： 

 

图 3 UG软件设计中的塑件、型腔、型芯和整套聚合物模具 

3.2 注塑模具模型的 3D 打印 

聚合物模具结构一般都比较复杂，最典型的是聚合物注射模具，包含浇注系统、成型系

统、推出机构、导向系统等。聚合物模具设计教学环节要求学生通过学习掌握模具的基本结

构和设计要素，针对一般复杂程度的聚合物制品能够进行成型工艺分析并完成模具结构设

计，培养学生综合运用专业知识和实际设计的能力
[6]
。 

在聚合物模具设计环节中，3D打印技术可以在以下几个方面发挥作用： 

（1）打印聚合物制件：3D打印实物对比 CAD软件中的二维图形，从简单模型到复杂模

型，从量变引起质变，大量的实践练习帮助同学提升读图、看图的能力（并分析哪些尺寸是

基孔制，哪些是基轴制）。帮助学生从制品选材，分析材料的收缩率对制品尺寸公差和加工

精度的影响，提升学生分析产品设计中尺寸精度的要求以及根据尺寸精度要求进行科学选材

的能力。 

（2）打印模具的浇注系统：鼓励学生结合聚合物制件在模具内的摆放方向、数量和位

置等因素，结合模具内的浇口和分流道的位置、类型、数量，分析各种模具设计方案的优缺

点，从而简化模具结构并确定最终模具结构方案
[7]
。 

下图是注塑模具经过 3D打印后的图片： 



 

     a  浇口套           b  定位圈             c  定模座扳 

 

d  定模扳           e 动模            f 动模座板 

 

g 顶杆固定板          h 顶板               j垫块 

 

k 动模板              l推件板                m 型芯 

            

n 定模板              0动模版            p整套模具 

图 4 3D打印的聚合物注塑模具 



（3）打印模具的核心零部件：如型芯、型腔等，深度理解磨损公差在深度和径向两个

方向差异的原因，以及流体冲刷磨损在型芯、型腔径向尺寸和深度尺寸计算公式中的差别，

正确掌握模具核心零部件的设计要点。 

（4）打印模具的推出机构：通过对多个 3D打印的聚合物模具进行塑件分析、流道分析，

引导学生合理选择推出结构可以减少推出机构在塑件外立面留下的疤痕，并能平稳的推出塑

件。另外根据塑件的结构特点，帮助学生分析并理解侧面、底面、平面、开孔等不同部位所

采用的脱模力计算公式，能指导学生正确的计算脱模力，合理的设计推出机构
[8]
。 

（5）组装模具定模部分和动模部分：组装的定模方便学生理解型腔的整体式结构、整

体嵌入式结构、局部镶嵌结构和大规模镶拼结构类型的选择原则，组装的动模方便学生理解

一模多腔设计中采用动模两块板的必要性。 

4 教学实践应用及效果 

近年来，我们将 3D 打印教学模具，通过模拟模具的开模、取出制品、闭模运动，使学

生更清楚地掌握各种聚合物模具的结构和相应的工作机理。引导学生创新设计模具结构（如

通过改动塑件形状简化模具结构、改动推杆形状简化模具推出机构和运动机理、改变塑件在

模具内摆放位置解决顺利取出制品的问题等）。通过实物模型讲解此类案例，有助于培养学

生的创新思维和设计能力，提高学生学习的主动性，同时也利于教师及时发现并解决学生在

设计过程中存在的问题。 

3D 打印技术在《聚合物模具设计》课程教学过程中进行了应用。实践证明，这可以大大

拓宽学生思维空间，增强学生空间想象能力，提高学习兴趣，激发学习积极性，强化课堂互

动，从而使学生能够迅速地掌握聚合物模具设计的要点，提高了学习效果。 
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