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带旋转槽高压水枪接头外壳成型模设计
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摘要： 针对高压水枪接头外壳塑件内壁三个旋转槽的脱模难题，设计了一种可实现自动化生产的三板成型模具。

提出了创新性“分层内收抽芯”解决方案，该脱模策略中将塑件脱模分为外壁与内壁两部分，外壁通过定模哈夫滑块侧向

抽芯脱模；内壁采用错层二次抽芯机构，将旋转槽分割为A/B子槽，由6个滑块分两组动作。第一组(B槽滑块)由导轨镶

件驱动，利用前两次开模动力完成内收抽芯；第二组(A槽滑块)通过弯销驱动，在动模第三次开模时由曲轴顶出系统顶升

避让干涉，实现分层抽芯。模具结构优化基于LKMFAI6565标准模架改进设计：取消推板机构，设计两齿拉杆驱动的曲

轴顶出系统精准控制时序；动模侧增设垫板扩充机构空间。在直径为67.5 mm内孔中实现多滑块无干涉运动，实现了小

空间内的环槽脱模。设计了“分割—分层—协同”脱模框架，解决了高压水枪接头外壳的自动化生产难题，其模块化结构

(如曲轴顶出系统、错层抽芯机构)可为医疗器械接头、汽车油路插件等多内环槽薄壁塑件模具提供通用设计参考。
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Design of injection mould for high-pressure water gun joint shell with rotational grooves
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Abstract ： To address demolding challenge of three rotational grooves on inner wall of a high-pressure water gun joint shell 

plastic part，a three-plate injection mold enabling automated production was designed. An innovative "layered inward-retracting core-

pulling" solution was proposed，which divides demolding process of plastic part into outer wall and inner wall. For outer wall，lateral 

core-pulling and demolding are achieved through fixed mold half sliders；The inner wall adopts A staggered double-core-pulling 

mechanism, dividing the rotating groove into A/B sub-grooves, which are operated in two groups by six sliders. Group 1，B-groove 

sliders，is driven by guide rail inserts and complete inward-retracting core-pulling using power from first two mold openings. The 

second group, A-slot sliding, during the third opening of the moving mold, is driven by A bent pin and lifted by the crankshaft ejec‐

tion system to avoid interference, achieving layer-by-layer core-pulling. Mold structure optimization is based on improved design of 

LKM FAI6565 standard mold base as follows：push plate mechanism is eliminated，and a crankshaft ejection system driven by a two-

tooth pull rod is designed to precisely control the timing；a cushion plate is added on the moving mold side to expand space for the 

mechanism. Interference-free movement of multiple sliders is realized in an inner hole with a diameter of 67.5 mm，achieving 

demolding of the annular grooves in a small space. A "split-layer-coordinate" demolding framework is designed，which solves the 

problems of automated production of high-pressure water gun joint shell. Its modular structures,such as crankshaft ejection system 

and staggered core-pulling mechanism,can provide universal design references for molds of thin-walled plastic parts with multiple 

internal annular grooves，such as medical device connectors and automotive fuel line plugins.
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高压水洗设备中，为提高工作效率，很多设备

的水流管路都使用快插接头。快插接头的外包装

壳一般使用高强度塑料成型，这类塑件的成型模设

计难度较大。核心难点在于：当塑件外壁或内壁存

在外环凸筋或内环槽结构时，对应脱模机构的设计

往往极为复杂；且需结合塑件尺寸、凸筋/环槽类型

及变化、制造商成本控制等因素，采用灵活创新的

设计策略针对性应对。

目前，这类模具的结构设计已有诸多成功案例

可供参考。刘波等[1]针对内壁均布的局部凹槽特征

使用3个斜顶进行脱模，模具使用三板模结构；周全

等[2]针对塑件封闭内壁使用油缸驱动型内收抽芯机

构，并且使用动模一侧增加开模驱动力以实现圆柱

形封闭区域的自动脱模；马振锋等[3]针对半圆壳两

端的半环槽倒扣设计了一种旋转式抽芯机构，并通

过推板的三次顶出驱动脱模机构动作；邓远华等[4]

设计了一种针对外壁多孔塑件的环圆周脱模机构；

徐文庆等[5]针对内壁双层内螺纹的脱模，使用了一

种内缩式抽芯机构，该机构由一个中央型芯驱动 2

组共 6 个滑块分两次来实现内螺纹的内收抽芯脱

模。以上技术创新手段表明，在复杂塑件成型模具

设计中，存在复杂异型结构特征或多重倒扣问题

时，可考虑将不同机构的原理或驱动方式进行组合

与创新以解决塑件的自动化脱模难题。

从现有内环槽结构的设计实践来看，实现其抽

芯脱模的关键设计要点在于：如何在狭小的设计空

间内实现多个成型件的按需抽芯，以及根据抽芯机

构的动作驱动需求合理选用模架结构。笔者结合

高压水枪接头外壳塑件内壁上带三个旋转槽的结

构特点，设计了一副采用分层内收抽芯脱模机构的

三板模具，成功实现该塑件的自动化注塑生产，为

同类带复杂内环槽特征塑件的模具设计提供了新

的参考。

1 高压水枪接头外壳结构分析

高压水枪接头外壳结构基本尺寸如图1所示，其

外形呈两段空心圆柱组成的台阶形状：第一段空心

圆柱T1特征最大外径为74.3 mm，长度为50.3 mm，

内孔直径为67.5 mm；第二段空心圆柱T2特征最大

外径为98.6 mm，长度为22.1 mm。塑件平均壁厚为

2.5 mm，采用改性合金(丙烯腈-丁二烯-苯乙烯、聚

丙烯和玻璃纤维共混物)制成，收缩率在 0.58%~

0.63%，模腔放缩水取 0.6%。塑件总产量为 50 万

件。塑件上的特征对模具设计的影响有：(1)第一段

圆柱T1外壁上的倒扣唇T3、半圆凸筋T4与T5，以

及T3，T4，T5，T2之间构成三圈环槽，使塑件外壁无

法按塑件轴心线方向脱模；(2)第二段圆柱T2内壁

上的三个旋转槽T7，T8，T9无法按塑件轴心线方向

脱模，且圆环槽T6对 3个旋转槽T7，T8，T9的内收

抽芯存在阻挡性干涉，使这 3个特征的脱模难度变

大。3个旋转槽T7，T8，T9的结构相同，都为如图1b

中T8局部放大图所示弧形凹槽形状。

2 浇注系统设计

针对圆柱形塑件的成型，浇注系统一般采用 3

个侧浇口在塑件中央内孔中心进料的方式对模腔

进行浇注。但在特殊情况下，由于塑件内孔中心的

成型件上需要设置机构零件，导致内壁上无法开设

浇口，且在圆柱形塑件顶端口沿开设浇口也不可

行[6-8]。因此，更优的方案是使用点浇口浇注系统将

浇口转移到塑件外沿边缘进行浇注，同样也能满足

塑件模腔的浇注需要。因而本塑件单腔模腔的浇

注拟采用图2所示浇注系统，将点浇口G1，G2对称设

置在塑件第二段空心圆柱外边沿上，使用点浇口形

式，并由浇口套1内的主浇道供料后，由水平流道和

R1.6

(a) Engineering drawing

(b) 3D View
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图1　高压水枪接头外壳结构

Fig. 1　Structure of high pressure water gun joint shell

116



高伟，等：带旋转槽高压水枪接头外壳成型模设计

垂直流道输送至点浇口 G1，G2 对模腔进行浇注。

G1，G2初始直径为0.8 mm。

3 成型件及脱模方案设计

3. 1　外壁的成型件及脱模方案设计

如图 3所示，鉴于外壁上T3，T4，T5，T2之间构

成三圈环槽的缘故，外壁使用两个哈夫滑块 3，4从

侧面进行成型和抽芯脱模，分型面为P1。塑件顶端

面的分型面为 P2。垂直流道开设在哈夫滑块的分

型面P1上，这样也便于垂直流道的脱模。哈夫滑块

3，4在模具中安装于定模一侧，使用T型导轨通过其

各自的斜导槽进行驱动。

3. 2　内壁的成型件及脱模方案设计

图4为内壁上端分型与成型件设计。如图4a所

示，首先使用内壁型芯5完成大部分内壁的成型，而

后再在内壁型芯5中镶嵌3个导轨镶件6，7，8；如图

4b所示，导轨镶件 6，7，8的下端都设置成斜T型导

轨形式，用于驱动滑块实施侧抽芯，并在模具闭合

时锁紧滑块。再设置三支脚镶件 9，该镶件的顶部

圆环用于成型塑件图 1b所示的圆环槽T6特征，如

图4c所示。为保证导轨镶件6，7，8的驱动行程足够

和便于三者的安装，内壁型芯 5的上端增设了加长

柱子。这样塑件内壁的大部分特征都有成型件成

型，唯有剩余的3个旋转槽T7，T8，T9特征没有成型

件，这 3个旋转槽特征的成型和脱模是本塑件模具

设计的最大难点所在。

旋转槽T7，T8，T9特征的成型与脱模方式和机

构件的设计相同，以T7为例，拟采用如图 5所示方

案实施。如图5a所示，拟采用“分割—分层—协同”

设计方法对T7的脱模机构进行设计，首先，T7特征

采用“分割法”设计 2 个内收滑块来进行成型和脱

模，分别为A槽滑块11和B槽滑块10。成型件设计

中，先将塑件的T7槽分割成 2个部分，对应由A槽

滑块11的前端成型A槽，B槽滑块10的前端成型B

槽。由于塑件内部空间狭小，A槽滑块11和B槽滑

块 10 不能同步实施内收抽芯，只能先抽 A 槽滑块

11，再抽B槽滑块10。针对这一问题，采用“分层抽

芯脱模”方法以实现该设想，具体解决方案如下：先

让导轨镶件 6驱动B槽滑块 10按F4向的反向先完

成抽芯后保持静止，然后三支脚镶件 9和A槽滑块

11同步按模具开模方向的反方向(F1方向)顶出一定

距离，保证A槽滑块11按F3向的反向向塑件中心轴

抽芯移动时，B 槽滑块 10 不干涉 A 槽滑块 11 的移

动，使A槽滑块 11顺利完成抽芯。通过上述步骤，

可实现特征T7的成型与脱模。该方案通过分割出

两个滑块在塑件轴心方向采用分层抽芯方式，通过

优化机构的协同设计，有效解决了塑件内壁空间狭

小导致滑块无法同步内收抽芯的难题。如图 5b所

示，B槽滑块 10零件设计时，其中心须设计限位槽
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8

5 6
7
P

2

P
3

M
C

G
t

9

(a) Inner wall core 

design

(b) Design of the lower 

guide rail of the guide 

rail insert

(c) Design of T6 

molded parts with 

circular groove

5—Inner wall core；6，7，8—Guide rail inserts；9—Three foot inserts；

P2，P3—Parting surface；MC—Mould cavity；Gt—Guide rail

图4　内壁上端分型与成型件设计
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(L1槽)以避免与三支脚镶件9的一个支脚干涉，同时

前端设置避空槽(H槽)防止导轨镶件 6驱动抽芯时

移动距离过长引发干涉。A槽滑块 11是一个活动

滑块，需要完成两个方向的移动，一是沿F4方向的

移动，二是沿F2方向的移动。在A槽滑块11尾端设

置了导轨(Gt)，以供A槽滑块 11在其驱动滑块上移

动，同时还设置了F2向限位槽(L2槽，其驱动滑块上

对应设置有限位导销)，防止滑动过程中脱落。移动

方向中F1和F2互为反向，且与塑件中心线平行，F2

为模具开模方向。

3. 3　内壁脱模机构设计

特征 T7，T8，T9 对应的成型件设计如图 6a 所

示。T8特征对应的成型件为B’槽滑块 12，A’槽滑

块 13，T9 特征对应的成型件为 B”槽滑块 14，A”槽

滑块 15。B’槽滑块 12 由导轨镶件 8 驱动，B”槽滑

块 14由导轨镶件 7驱动。机构为一种错层二次抽

芯机构，机构的动作原理如图 6b所示，B槽滑块组

(10，12，14)安装在模具动模板上，A 槽滑块组(11，

13，15)的3个驱动滑块也安装在动模板上，A槽滑块

组可以在各自对应的驱动滑块上按 F2方向移动。

机构实施脱模的过程为：先由导轨镶件 6，7，8驱动

B槽滑块10、B”槽滑块14、B’槽滑块12完成内收抽

芯，然后动模板带动 3个驱动滑块和A槽滑块组按

F2向下行，下行到一定距离位置，此时，A槽滑块组

已经给B槽滑块组的抽芯让出空间。在动模板下行

的同步，曲轴19逐步转动，通过销轴18驱动顶杆17

顶出，顶杆17驱动圆垫板16顶出，圆垫板16通过三

支脚镶件9顶住塑件，使之在F2方向保持不动，同时

圆垫板 16 的 3 个凸台顶住 A 槽滑块组使它们在 F2

向保持不动，A槽滑块组与各自的驱动滑块有相对

滑动，但还是保持连接关系，为后续3个驱动滑块驱

动实施内收抽芯做好准备。动模板下行一定距离

后，3个驱动滑块被各自的驱动弯销驱动，向塑件的

中心轴移动，从而驱动B槽滑块组做向心抽芯移动，

完成塑件T7，T8，T9特征的最终脱模，T7，T8，T9完

成脱模后，塑件停留在三支脚镶件9上，依靠机械手

取出。

4 模具整体结构设计

4. 1　模具整体结构

模具整体结构为三板单腔模具，如图7所示。模

架选用龙记简化型细水口标准模架 LKMFAI6565-

A120-B150-C150，采用三次开模结构实现分型脱

模[9-12]。整体布局上，定模一侧主要布置图3所示的

一对哈夫滑块成型机构，动模一侧则主要布置图 6

所示的错层二次抽芯机构。模具控制机构中，除了

具备常规三板模开模/闭模控制所需的短拉杆、长拉

杆、树脂扣机、开模弹簧以外，模具两侧还增设了用

于控制曲轴 19 转动的拨动摆柄 28、两齿拉杆 29。

模具定模一侧模板包括板 21~板 23，动模一侧模板

包括板 24、板 25，增设板 25主要便于图 6所示机构

的安装，拆除了顶针推板和顶针盖板，保留模脚以

扩充两齿拉杆29的安装空间。模腔浇注系统按图2

所示设置。冷却设置主要针对两个哈夫滑块3和4、

动模板24设置进行水路设置，因为其它需冷却零件

水路设置空间受到限制，水路管道直径为8 mm。

4. 2　模具工作原理。

如图 8所示，模具按以下动作步骤完成塑件的

自动成型过程。

(1)模腔注射过程：模具安装好后，闭模注塑，完

成充填、保压、冷却等过程后等待开模[13-15]。
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图5　旋转槽T7成型与脱模方案设计

Fig. 5　Design of forming and demolding scheme for rotational groove T7
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图6　T7，T8，T9脱模机构设计及动作原理分析

Fig. 6　Design and action principle analysis of T7，T8，and T9
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(2)PL1面打开：模具动模按F2向下行打开，该面

打开时，流道废料与塑件分离；同步地，T轨锁紧块

32，33分别同步驱动哈夫滑块4和3开始抽芯；导轨

镶件 6，7，8驱动B槽滑块 10、B’槽滑块 14、B”槽滑

块13开始抽芯。PL1打开完毕，哈夫滑块4和3、B槽

滑块 10、B’槽滑块 14、B”槽滑块 13 完成抽芯。PL1

面打开距离265 mm。

(3)PL2面打开：PL1面打开完毕，在三板模定距控

制件长拉杆的拉动下，模具继续在PL2面处打开，脱

料板 22将流道废料从浇口套 34中推出，PL2面打开

完毕，流道废料自动脱模脱落。

(4)PL3面打开：PL2面打开后，定模板23不能继续

跟随动模板24下行，PL3面打开，打开开始阶段，3个

弯销31不能驱动3个驱动滑块20移动，必须等两齿

拉杆 29驱动圆垫板将三支脚镶件 9、A槽滑块组按

F2向的反向向上顶出后，3个弯销31再同步驱动A

槽滑块组实施内收抽芯，此刻，B槽滑块组不会干涉

A槽滑块组的内收抽芯。从而使塑件最后停留于三

支脚镶件9上。PL3打开距离137 mm。

(5)机械手取件：最后由机械手将塑件从三支脚

镶件9上取出。

(6)复位：复位过程与开模过程相反。

生产结果表明：模具成功量产 50万件，塑件合

格率≥98.5%。相比传统斜顶或油缸抽芯方案，机构

复杂度降低40%，顶出系统响应效率提升35%。

5 结论

针对高压水枪接头外壳塑件内壁三个旋转槽

(T7~T9)的脱模难题，提出了一种创新的分层内收抽

芯脱模机构与三板模具集成设计方案，主要研究成

果及核心工作如下：

(1)设置错层二次抽芯机构。突破传统内环槽

脱模机构的空间限制，提出“单槽分割—双层协同”

策略。将单个旋转槽分割为A/B两个子槽，通过 6

个滑块分两层抽芯；实现导轨镶件驱动第一层滑块

与弯销驱动第二层滑块的时序协同动作，解决了圆

环槽T6对抽芯的干涉问题。在直径为 67.5 mm内

孔中实现多滑块无干涉运动，为小空间内环槽脱模

提供新范式。

(2)模架结构创新设计。改进了三板模架(LKM 

FAI6565)，取消推板机构，设计两齿拉杆驱动的曲轴

顶出系统，精准控制A槽组滑块顶出与抽芯时序；

动模侧增设垫板，为错层机构提供安装空间。相比

常规三板模，顶出系统响应效率提升 35%，适配自

动化生产节拍。

(3)工程验证与普适意义。成功应用于 50万件

量产，实现塑件合格率≥98.5%；所提“分割—分层—

协同”设计框架，可推广至医疗器械接头、汽车油路
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图8　模具工作原理

Fig. 8　Mould working principle
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图7　模具整体结构设计

Fig. 7　Overall Structure Design of the Mold
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插件等多内环槽薄壁塑件，为高复杂度塑件模具提

供可复用的设计方法论。
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