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汽车中冷器气室多向深腔塑件注塑模设计
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摘要： 针对某汽车中冷器气室多向深腔复杂塑件设计了一副两板式模具，解决了该塑件脱模困难、难以实现自动

化注塑的生产难题。塑件方形主体顶部设有与水平方向呈73°夹角的圆管接头，外表面分布密集网状加强筋，四个侧

壁均存在多处需侧向抽芯成型的复杂特征，且部分特征抽芯方向相互干涉，导致脱模机构设计非常困难。为解决该

问题，运用分层式型腔设计方法，将整体塑件依据几何拓扑与脱模约束分解为四个逻辑层次。针对脱模方向冲突最

为集中的第二层特征群，应用脱模方向集中优化法，设计了四个侧向抽芯机构：模具天侧因需大抽芯力及空间允许，

配置了液压缸抽芯机构，其余三侧均采用斜导柱抽芯机构。特别针对顶部圆筒特征两个相互垂直脱模方向的空间运

动干涉，创新设计了“滑块嵌套滑块”式二次抽芯机构。该机构通过时序控制，驱动内层滑块(负责垂直方向特征)执行

首次抽芯，解除约束后，外层滑块(负责径向特征)完成二次抽芯。此分步动作有效规避了干涉，实现了塑件自动完全

脱模。生产验证表明，该模具结构合理，机构运行稳定。其分层设计理念及嵌套式二次抽芯机构，有效解决了复杂塑

件脱模、多向抽芯协同控制难题，为汽车高功能塑件精密模具设计提供了有益参考。
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Abstract ： A two-plate mould was designed for a complex multi-directional deep cavity plastic part of an automobile intercool‐

er air chamber，solving the production challenges of difficult demolding and the difficulty in achieving automated injection molding. 

The square main body of the plastic part is equipped with a round tube joint at a 73° angle to the horizontal direction，and the outer 

surface is densely covered with mesh-like reinforcing ribs. The four side walls all have multiple complex features that require lateral 

core pulling molding，and some of these features have interfering core pulling directions，making the design of the demolding mecha‐

nism very difficult. To solve this problem，a layered cavity design method was employed，decomposing the overall plastic part into 

four logical levels based on geometric topology and demolding constraints. For the second layer of feature groups where the conflict 

in demolding directions is most concentrated，a centralized optimization method for demolding directions was applied，and four 

lateral core pulling mechanisms were designed. Due to the need for large core pulling force and space availability on the mold top 

side，a hydraulic cylinder core pulling mechanism was configured，while the remaining three sides all adopted inclined guide post 

core pulling mechanisms. Specifically，for the spatial motion interference between the two mutually perpendicular demolding direc‐

tions of the top cylindrical feature，an innovative slider nested slider type secondary core pulling mechanism was designed. This 

mechanism，through timing control，drives the inner slider which is responsible for vertical direction features to perform the first 

core pulling，and after releasing the constraints，the outer slider which is responsible for radial features completes the second core 
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pulling. This step-by-step action effectively avoids interference and achieves automatic and complete demolding of the plastic part. 

Production verification shows that the mould structure is reasonable and the mechanism operates stably. Its layered design concept 

and nested secondary core pulling mechanism effectively solve the problems of complex plastic part demolding and multi-

directional core pulling coordination control，providing a useful reference for the design of precision molds for high-functional 

plastic parts in automobiles.

Keywords ： intercooler ； air chamber ； polyamide ； layered cavity design method ； nested secondary core pulling mecha‐

nism ； demolding mechanism

汽车涡轮增压中冷器作为增压发动机的关键

热管理部件，其核心功能在于将增压后的高温空气

(峰值温度≥200 ℃)进行强制冷却，以降低发动机热

负荷并提升进气密度，最终实现功率强化目标。中

冷器作为涡轮增压系统的必备配套装置，其结构可

靠性直接决定发动机的服役寿命。气室塑件作为

中冷器气流通路的密封腔体，长期承受 120 ℃高温

工况及 0.2 MPa脉动压力及多轴机械振动，必须满

足高温尺寸稳定性、气密结构完整性及抗疲劳蠕变

性三大核心性能指标[1-2]。为此，塑件材料选用质量

分数 30% 的玻璃纤维(GF)增强的聚己二酰己二胺

(PA66)工程塑料。笔者结合某汽车 2.0T 涡轮增压

发动机中冷器气室使役工况及量产需求，设计了一

副冷流道侧浇口两板模具，模腔采用 1模 1腔布局

以确保曲面复制精度。针对气室塑件多向深腔嵌

套的几何复杂性，须设计几个特殊机构才能实现自

动化生产。生产验证表明，该模具结构合理，机构

运行稳定。其分层设计理念及嵌套式二次抽芯机

构，有效解决了复杂塑件脱模、多向抽芯协同控制

难题，为汽车高功能塑件精密模具设计提供了参

考。

1 汽车中冷器气室塑件

1. 1　塑件结构分析

图1为某型汽车发动机涡轮增压中冷器气室塑

件结构尺寸。由图 1a 和图 1b 可知，塑件主体为一

“L”形通腔结构，供高温气体流通；底部呈矩形，尺寸

为116 mm×79 mm，顶部圆筒外径为51 mm，与水平

方向的夹角为 73°；塑件总体长宽高为 190 mm×153 

mm×142 mm，平均壁厚为3.5 mm，壁厚均匀。从图

1c-图1f可知，为了增强塑件的强度和刚度，塑件外

表面设计了大量网状的加强筋，同时，塑件外表面

的四个侧向均有多个复杂的侧向特征需要成型和

脱模，且部分特征侧向抽芯方向互相干涉，这就导

致模具设计难度大大增加。此外，产品表面要求光

滑、饱满、色泽均匀，无色差、缩孔、熔接痕、焦痕、缺

料、飞边等缺陷，成型精度为MT3~MT4级，总产量

为3万件。

1. 2　塑件成型工艺

塑件材料选用质量分数30%GF增强的PA66工

程塑料，材料牌号为MAPEX® AN4720SB 01(晋伦科

技股份有限公司)，该材料通过分子链端基封端与GF

界面协同强化，实现热力学性能突破：30%GF 增强网

络使热变形温度(HDT@1.82 MPa)提升至 250 ℃，

GF定向排布赋予材料159 MPa的拉伸强度与8 960 

MPa的弯曲模量；其成型收缩率为0.3%~0.4%，熔体

黏流态温度窗口 265~295 ℃，窄温加工区间要求精

密热控制。同时，该材料具有优异的电绝缘性、自
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图1　涡轮增压中冷器气室塑件

Fig. 1　Left air chamber plastic part of turbocharger intercooler
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润滑性、耐磨性、耐气候性、自熄性和力学性能，在

较高温度下也能保持较强的强度和刚度。但缺点

是对强酸和碱的耐药性差，吸水性较大，因而尺寸

稳定性较差，使用前须进行干燥处理[3-6]。

根据塑件材料 PA66+30%GF 的热力学性能及

其成型特性，中冷器气室注塑生产时拟采用的工艺

参数为：塑料原料须提前烘料，干燥温度为(140±

10) ℃，注射机料筒温度(包括喷嘴温度)分为5段区

间设定，最低温度为 265 ℃，最高温度为 295 ℃；模

具定模温度为90 ℃，动模温度为60 ℃，通过水式模

温机来控制模具温度保持在合理区间。剪切应力不

大于0.31 MPa，剪切速率不大于100 000 s-1。采用分

级注塑，一级注塑采用较低的注射压力(60 MPa)和注

射速度，慢速填充浇口和流道，避免喷射纹；二级和

三级注塑采用较高压力(78 MPa)和注射速度，高速

填充塑件主体，以确保 GF 均匀分布、防止短射及

减少或消除熔接痕；四级注塑又采用较低的压力

(60 MPa)和速度，慢速填充型腔末端，以减少飞边、

降低内应力。注射时间为 3.5 s，采用一段保压，保

压压力为40 MPa，保压时间为2 s，冷却时间为20 s，

成型周期为45 s。

2 塑件成形难点及解决办法

根据塑件材质及结构特点，气室塑件成型及模

具设计的主要难点可以表现为以下几点：(1)浇口位

置的选择比较困难，需要综合考虑塑料的成型特

性、塑件的结构及相应的模具结构，一般要在模具

的脱模方案基本确定的情况下才能实施浇口位置

及数量的布置；(2)塑件结构复杂，脱模方向较多，导

致主分型面的选取及模腔成型件的分型设计较为

困难；(3)局部位置的特征自动脱模比较困难，需要

创新设计特殊的脱模机构才能自动高效脱模。

基于以上难点分析，涡轮增压中冷器气室塑件

的模具设计方案如下。

2. 1　模腔整体分型设计

由于塑件结构相当复杂，侧面四个方向都需要

进行侧向分型与抽芯，因此采用一模一腔的型腔布

置形式。对于复杂塑件，通常可采用分层式型腔设

计方法[7-8]，如图2所示，模腔外壁设计三层主分型面

PS1，PS2，PS3，实施分层式分型，分别获得四个层：Ⅰ
层、Ⅱ层、Ⅲ层和Ⅳ层。分层分型后再根据每一层

的结构特征及其脱模方向采用脱模方向集中法分

别设计每一层内外壁特征的脱模机构，这样能有效

地解决复杂塑件的分型方案及脱模机构设计问题。

图2中，分型面PS1以上、分型面PS3右侧的Ⅰ层塑件

外壁特征采用沿Z+方向脱模的形式，成型零件位于

模具定模侧；分型面PS2以下的Ⅲ层塑件内外壁特

征采用沿 Z-方向脱模，成型零件位于模具动模侧；

位于分型面PS1和PS2之间的Ⅱ层塑件外壁特征，需

要按照脱模方向集中原则至少沿四个方向进行侧

向分型与抽芯；分型面PS3把塑件左侧圆筒分为两

段，PS3分型面左侧的Ⅳ层塑件内外壁特征为快换接

头部位，可沿着圆筒轴线方向进行抽芯，避免了拼

接线，PS3右侧外壁特征需要上下两侧分型，在圆筒

外壁有拼接线，且在脱模方向上与其他部位存在干

涉，需要创新设计特殊抽芯机构。

在以上分型方案的基础上再进行浇注系统的

设计，由于塑件结构异常复杂，无论浇口开设在塑

件哪一部位，都无法严格实现塑件填充末端的压力

平衡[9-12]，因此，综合考虑塑料流动性及塑件结构特

征，在没有过保压及填充末端基本平衡的前提下，

浇口位置选择在如图 2所示的Gate区域，采用大水

口 1点转侧浇口的浇注系统较为合适，不会出现短

射，且后期浇口去除也较为方便。

2. 2　各层局部特征分型及脱模设计

在上述四层分型方案的基础上，对塑件各层的

内外壁局部特征分别进行分型与脱模设计，具体设

计方案如下。

(1)图 3 为 I 层分型设计。如图 3 所示，分型面

PS1以上的塑件外表面F1，F2，F3等均沿KZ+方向脱

模，浇注系统也位于定模一侧，浇口位置设置在F3

表面下方加强筋上，利用筋的导向作用，使塑料熔

体更顺畅、均匀地填充型腔，同时可以提升塑件外

观质量，有效减少主体表面缩痕(缩水)和喷射纹等

缺陷，提升塑件外观平整度[13-16]。由于主流道正下
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图2　分层分型设计方案

Fig. 2　Layered paring design scheme
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方要设置侧向抽芯机构，无法布置拉料杆，为此设

置了如图 3所示的伪浇口，不仅可以顺畅地把主流

道凝料从浇口套拉出，还可以起到冷料穴的作用，

避免冷料前锋进入型腔，改善了塑件的成型质量。

(2)分型面PS2以下塑件外壁表面及塑件内壁特

征如图4所示。塑件内壁为一“L”形通腔，由于脱模

方向不同，需要设计一分型面PS4进行分型，分型面

PS4左侧层Ⅵ的表面F4为圆筒内壁，须沿着K4方向

抽芯；右侧层Ⅴ的内壁表面 F7 等组成模具的主型

芯，在推出机构作用下须沿着KZ-方向脱模；由于存

在F5圆角面，导致主型芯无法直接沿着KZ-方向脱

模，因此需要在F5圆角面部位设置斜顶机构，这样

F5，F6 表面在脱模顶出时的同时可以实现侧向

抽芯。

(3)在分型面PS1和PS2之间的第Ⅱ层特征区域，

是分型及脱模结构设计的难点。按照脱模方向集

中原则，设计了 4 个方向的侧向分型与抽芯方

案[17-18]，如图5所示。

图 5a中，根据塑件结构特征，Ⅱ设置了分型面

PS5进行分型，其中，内壁表面 F8 和 F9 为负 Y 向深

孔，需要设计侧向抽芯机构，抽芯距为 95 mm；蓝色

表面F10为异形孔的分型面，将此异形孔分为沿负

Y向和负X向分别抽芯，两个不同方向的型芯拼合

后通过碰穿成型此异形孔；其余表面F11及加强筋

特征的高度较浅，抽芯距较短，只需沿着负Y向分型

抽芯即可。

图 5b中，分型抽芯方向均集中为负X向，根据

结构特点设计了PS6分型面进行分型，其中，蓝色面

F12均为补孔面，通过碰穿或插穿方式来实现图中

多个孔的成型；表面F13为伪浇口特征，需要侧向抽

芯脱模，外壁表面F14和F15为较深的腔体，深度分

别为70.86 mm及30.56 mm，表面F16为两个圆形深

孔，深度为23 mm，其余表面F17主要是较浅的凹腔

或凸起的加强筋，抽芯距较短。以上特征通过一组侧

向分型与抽芯机构即可实现完全脱模，抽芯距可确定

为85 mm，但是成型面积较大，需要校核抽芯力。

图5c中的特征均沿着正Y向进行分型与抽芯，

根据塑件结构特征设计了PS7分型面进行分型，图

中多个蓝色面F18为补孔面，通过型芯的拼合实现

靠破孔的成型，需要注意的是，由于拼合孔的型芯

均为活动型芯，设计时需要考虑型芯的磨损问题；

外壁表面F19，F20，F21，F22，F23，F24均为不同深

度的腔体或凸台，其中最深处为表面F19的凹腔，深

度为91.73 mm，因此，抽芯距可确定为95 mm。

图 5d中由分型面PS5和PS7分型的区域分型与

抽芯最为困难。由图1b可知，塑件顶部圆筒与水平
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图3　I层分型设计

Fig. 3　Ⅰ-layer paring design scheme
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方向的夹角为73°，因此，本区域的分型抽芯方向需

要沿正X向向正Y向偏斜17°，为了简化模具结构设

计，经客户同意，将原塑件该区域的加强筋特征也

向正 Y 向偏斜了 17°；分型面 PS3 左侧的外壁表面

F25 及圆筒内表面均沿着 K12方向抽芯，抽芯距为

125 mm；分型面PS3右侧及PS1下侧的圆筒下半部表

面 F26须沿着K14方向进行分型，抽芯距为 20 mm；

位于表面F26下方的塑件侧壁表面F27为较浅的加

强筋凸起特征，抽芯距较短，但抽芯方向为K13，与表

面F26的K14抽芯方向在结构设计存在干涉，给模具

结构设计带来很大困难，须创新设计特殊的抽芯机

构以避免干涉现象，且能够实现先沿着K14方向抽芯

再沿着K12或K13方向完成整体抽芯脱模。

3 成型件及分型抽芯机构设计

针对上述分型及脱模难点及解决方案，设计了

具体的成型件及脱模机构，如图6、图7、图8所示。

3. 1　与X，Y轴平行抽芯的成型件及脱模机构设计

针对图 5a、图 5b、图 5c三图所分析的塑件侧向

与X轴Y轴平行的分型抽芯方案，分别设计了相应

的侧向分型与抽芯机构，如图6所示。图6a所示的

方向位于模具天侧，滑块重量大，且抽芯距达 95 

mm，如果采用斜导柱抽芯机构，则滑块的弹簧限位

机构无法保证抽芯机构长期工作的可靠性，因此采

用了抽芯距和抽芯力更大、可靠性更高的液压缸抽

芯机构，主要由滑块 2、侧型芯 3、耐磨块 4、压条 5、

支架6及液压缸7组成。抽芯方向为KY-向。图6b所

示为斜导柱分型与抽芯机构，主要由滑块2、耐磨块3、

楔紧块4、压条5、斜导柱6及侧型芯7所组成，用于沿

KX-向的侧向特征成型与抽芯。该机构位于模具的水

平方向，抽芯距为85 mm。图6c同样采用斜导柱侧向

分型与侧向机构，沿KY+进行侧向抽芯，位于模具的地

侧，抽芯距为95 mm。其结构组成与图6b类似，工作

原理亦相同，斜导柱6用于驱动滑块2进行抽芯与合

模运动，楔紧块4在合模后压紧滑块，承受型腔压力，

压条5和滑块上的导轨对滑块运动进行导向，确保滑

块运动平稳且无松动与卡滞现象。

3. 2　与 X 轴正向倾斜抽芯的成型件及脱模机构

设计

针对图5d所分析的侧向分型与抽芯方案，为了

实现顺利脱模，设计了滑块嵌套滑块的斜导柱二次

侧向分型与抽芯机构，如图 7所示。由于塑件顶部

圆筒特征与X轴正向成17°，因此整个斜导柱二次分

型抽芯机构需要沿正X向向正Y向偏斜 17°。图 7a

中，按抽芯动作可以将该机构分为两个组件，内滑

块6及其上的耐磨块、侧向型芯2和13、导轨12及与

其配合的滑块11、内滑块限位螺钉7组成1号组件，

外滑块3及其上的耐磨块4、外滑块限位螺钉9组成

2号组件。斜导柱8驱动1号组内滑块沿K13方向抽

芯，固定在内滑块上的倾斜角为 12°的导轨 12同时

(a) Y- direction hydraulic core pulling mechanism

(b) X- direction angle pin core

pulling mechanism

(c) Y+ direction angle pin core

pulling mechanism

1 2
3

4
5 6

7

K
Y�

K
X�

1 2
3

4

7

5

6

1
2

3
7

4

5

6K
Y+

Z

Y

X

Z

Y
X

Z

YX

1—Plastic part；2—Slider；3—Core insert；4—Wear block；

5—Guide rails；6—Hydraulic cylinder bracket；7—Hydraulic cylinder

图6　与X，Y轴平行抽芯的脱模机构

Fig. 6　Core-pulling mechanism parallel to the X and Y axes

(a) Lateral two-stage core

pulling mechanism

(b) Single-stroke core-pulling action

(c) Secondary core-pulling action
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图7　与X轴正向倾斜抽芯的脱模机构

Fig. 7　Core-pulling mechanism inclined in the X+ axis direction
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驱动竖向滑块 11沿K14方向分型，直到内滑块底部

的限位槽碰到安装在外滑块3上的限位螺钉7，一次

抽芯动作完成，如图7b所示。此时，1号组件抽芯距

离为95 mm，竖向滑块11实现20 mm的竖向分型运

动。随着开模动作不断进行，斜导柱 8 继续驱动 1

号组件进行抽芯动作，此时，在限位螺钉 7 的带动

下，2号组件与 1号组件共同沿着K13方向进行抽芯

运动，直至外滑块 3底部的限位槽与固定在动模板

的限位螺钉 9接触，二次抽芯动作结束，如图 7c所

示。此时，二次抽芯实现的抽芯距为30 mm，两次抽

芯动作共完成了 125 mm的抽芯距离，所有侧向特

征均实现了脱模，塑件可以顺利顶出。

3. 3　塑件内表面成型件及脱模机构设计

针对图 4分析的塑件内壁表面分型方案，设计

了如图8所示的分型件及脱模机构。主要由动模仁

1、主型芯2、斜顶3、侧向型芯4及顶杆5组成。斜顶

3的倾斜角度为 5°，顶出距离为 90 mm，因此，在顶

出塑件的同时可实现7.8 mm的侧向抽芯运动，塑件

可以顺利从主型芯上脱模。虽然斜顶抽芯距较小，

但由于塑件内腔转弯处为圆弧表面，为了斜顶工作

时有足够的抽芯空间，特将斜顶头部表面设计成低

于主型芯顶部表面，主型芯成为阶梯形，如图所示，

这样即可使斜顶上表面不会接触塑件，避免了顶出

时斜顶铲胶。顶杆 5顶部表面为异形面，参与塑件

的成形，因此四根顶杆要设置防转机构。

4 模具结构设计

4. 1　模具整体结构

模具整体结构如图 9a所示。模具采用一模一

腔布局，由于浇口位于塑件侧面，采用大水口1点转

侧浇口的浇注系统，因此主流道偏离模具中心，偏

移量X向93 mm、Y向69 mm。这种结构对于小批量

(3万件为小批量生产)塑件的生产可以满足成型工

艺及模具寿命的要求。但对于大批量塑件的生产，

就必须考虑因模具受力不平衡所导致的不利影响，

甚至会大大缩短模具寿命。模具为两板模具，在模

具四周均布置有侧向分型与抽芯机构，考虑到模具

天侧采用弹簧限位不可靠，因此采用液压缸分型与

抽芯机构，其他三侧均采用斜导柱分型与抽芯机

构。开模前，需要事先设置好四个侧抽机构的动作

序列，才能保证模具正常工作。
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1—Core insert；2—Main core；3—Angle ejector；4—Lateral core；

5—Ejector；6—Screw

图8　塑件内壁成型件及脱模机构

Fig. 8　Inner-wall molded part and ejection mechanism

(a) Mould structure

(b) Mould working principle

1

2

3

4

5

6

7 8 9 10 11 12 13 14 15

16

17

18

19

20

21

22 23

24

25

26
27

28

29 30 31 32

33

34

35

36

37

38
39

40

41

42

Gate

44

45

355 mm

46

PL

X

Y

Z

43
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ejector；9—Guide slider of angle ejector rod；10—Angle ejector seat；11，

17—Screw；12—Supporting column；13—Ejector；14—Ejector plate；

15—Ejector retainer plate；16—Return pin；19—Slider bracket；

20—Moving mould plate；21，25，30—Slider；22—Main core；

23—Fixed clamping plate；24—Fixed mould plate；26—Hydraulic cylin‐

der bracket；27—Core insert；28—Moving clamping plate；

29—Stop pin；31—Wear block；33，43—Slider stop screw；
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cylinder；39—Guide rails；40—Guide bush；41—Outer slider；

44—Mould locker；45—Cavity insert；46—Plastic part

图9　模具结构及工作原理

Fig. 9　Mould structure and working principle
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4. 2　模具工作原理

模具安装在注塑机上，经调试后即可开启注塑

工作循环，如图9b所示，模具工作原理如下。

(1)注塑：合模后，注塑机注射装置中的螺杆前

进推动熔融塑胶高速高压注入模腔，经填充、保压、

冷却定型后，准备开模。

(2)开模：在注塑机动模板驱动下，模具动模部

分沿分型面PL打开的同时，斜导柱驱动滑块开始抽

芯动作，到达设定开模位置后，油缸开始抽芯，动模

继续后移，斜导柱和油缸共同驱动各自滑块动作，

直到开模行程结束，滑块完成两次抽芯动作后，塑

件侧向特征实现完全脱模。总开模行程为355 mm。

(3)顶出：开模结束后，注塑机顶棍推动模具推

出机构动作，在顶杆及斜顶共同作用下，塑件从主

型芯上脱出，并完成侧向抽芯，塑件完全从模具中

脱出，最后由注塑机机械手取出塑件。

(4)模具闭合：设定油缸复位行程后，油缸先带

动滑块复位，然后模具开始闭合，斜导柱带动滑块

复位，注塑机锁紧模具，开启下一注塑循环。

生产试制成品件如图 10 所示。由图 10 可知，

产品表面光滑，无熔接痕、缺料等成型缺陷，符合生

产标准。

5 结论

(1)针对涡轮增压中冷器气室的使役要求，选用

PA66+30%GF工程塑料成型塑件，采用直浇口1点转

侧浇口填充型腔，成型参数为熔体温度285 ℃，模具温

度90 ℃；采用分级注塑，一级注射压力为60 MPa，慢速

填充浇口和流道，二级和三级注射压力为78 MPa，高速

填充塑件主体，四级注射压力为60 MPa，慢速填充型腔

末端。注射时间为3.5 s，保压压力为40 MPa，保压时

间为2 s，冷却时间为20 s，成型周期为45 s。

(2)模具结构为两板式冷流道模具，一模一腔，

运用分层式型腔设计法，将整体塑件依据几何拓扑

与脱模约束分解为四个逻辑层次。针对脱模方向

冲突最为集中的第二层特征群，应用脱模方向集中

优化法，设计了四个侧向抽芯机构：模具天侧因需

大抽芯力及空间允许，配置了液压缸抽芯机构，其

余三侧均采用斜导柱抽芯机构。

(3)针对顶部圆筒特征两个相互垂直脱模方向

的空间运动干涉，创新设计“滑块嵌套滑块”式二次

抽芯机构。该机构通过时序控制，驱动内层滑块(负

责垂直方向特征)执行首次抽芯，解除约束后，外层

滑块(负责径向特征)完成二次抽芯。此分步动作有

效规避了干涉，实现了塑件自动完全脱模，较好地

解决了塑件成型的实际生产难题。
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