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阀芯塑件顺序抽芯注塑模具设计
荣星 1，胡志超 1，翁建春 1，陈亚洲 1，吴世兵 2
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摘要：某阀芯塑件尺寸小、抽芯结构复杂，若采用常用的抽芯顺序控制机构进行模具设计，一般需多次且按顺序

打开模具，必然会使模具整体尺寸增大，结构以及控制机构变得复杂，势必造成模具制造成本以及注塑成本增加。针

对以上问题，选用两板模架，设计了四面六方向抽芯结构，采用不同结构尺寸的传统斜导柱和弯销驱动不同的动模滑

块抽芯机构，不需控制机构，只需在一次开合模过程中，就可实现顺序、差速抽芯动作，解决了抽芯运动相互干涉问

题。模具结构紧凑合理，调试方便，加工制造成本低，控制了模具整体尺寸，使之适合于在小型精密注塑机台注射成

型，降低了注塑成本。实验证明，注塑过程稳定安全可靠，成型效率高。
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Design of Injection Mould for Valve Core Plastic Parts with Sequential Core-Pulling
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Abstract ：A valve core plastic part had the characteristics of small size and complex core-pulling structure. If the commonly

used core-pulling sequence control mechanism was used for mould design，the mould generally needed to be opened several times

and in sequence，which inevitably increased the overall size of the mould，complicated the structure and control mechanism，and in‐

evitably increased the mould manufacturing cost and injection molding cost. For the above problems，a two plate mould base was se‐

lected and a four-sided six direction core-pulling structure was designed. The traditional angle pin and angular cam with different

structural dimensions were used to drive different slider block core-pulling mechanisms of the moving mould. There was no need for

a control mechanism，only in the process of opening and closing the mould，sequential and differential core-pulling could be real‐

ized，and the problem of mutual interference of core-pulling movements was solved. The mould has a compact and reasonable struc‐

ture，convenient debugging，low manufacturing cost，and the overall size of the mould is controlled，making it suitable for injection

molding on small precision injection molding machines，reducing the injection molding cost. Experiments show that the injection

molding process is stable，safe and reliable，and the molding efficiency is high.

Keywords：sequential core-pulling ；angular cam core-pulling mechanism ；injection molding cost ；injection mould

在设计注塑模具时，根据塑料制品结构及塑性

特点，需要设计合理的开合模及抽芯顺序；常用的

能够实现控制抽芯顺序的机构有：多次顺序开

模[1‒6]、电气控制油(气)缸[7‒10]、通过斜导柱与滑块斜

导柱孔配合间隙大小控制抽芯延时[11]、传统抽芯与

弹簧等辅助机构结合[12‒16]以及上述几种机构的组

合[17‒23]等。笔者以某微型阀芯塑胶产品为研究对

象，发现其结构复杂、抽芯机构会出现互相干涉问

题，如果选用常用的抽芯顺序控制机构，必然会使

模具整体尺寸增大、结构变得复杂，造成用“大机台

注塑微型塑件”，引起注塑成本增加以及模具制造

成本增加，为此，需设计合理的顺序抽芯机构，控制
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注塑及模具制造成本，同时还需保证模具安全、可

靠地工作。

1 某阀芯产品结构分析

1. 1 基本结构及技术要求

塑料阀芯材质为 30% 玻璃纤维增强聚邻苯二

甲酰胺(PPA+30%GF)，是一种改性耐高温尼龙材

料，具有较高的拉伸强度和弯曲弹性模量以及出色

的稳定性、耐久性和热稳定性，同时具有很高的抗

蠕变性、尺寸稳定性及力学性能恒定的特性，另外

具有很好的耐汽油、油脂和冷却剂性能。该材料的

吸湿率很低，潮湿环境并不会影响材料的性能，由

其成型的塑件制品可承受高达 280℃的高温，即使

在高温、高湿状态下也具有较强的力学性能，具有

较低的摩擦系数和磨耗系数。该类塑件的模具成

型温度为135～150℃。由PPA+30%GF制作的阀芯

正逐步取代传统铜制阀芯。

阀芯产品实物照片及结构、尺寸如图1所示，长

为 64.82 mm、最大直径 40.2 mm，属于微型塑件，要

求塑件产品不得有飞边、缺料等缺陷。该阀芯为家

用冷热水混合水龙头的阀芯，图1中特征F6和F7型

孔为冷、热水入水孔，特征 F8 型孔为混合后的出

水孔。

1. 2 结构分析

由图 1可见，阀芯产品结构复杂，为表达方便，

将阀芯分为 6个方位。阀芯有 14处不能正常脱模

的特征，阀芯 X+侧有 F1 缺口特征，F2 (Ø25.73 mm

阶梯盲孔)特征，在球面SR12.86 mm偏Z+方向有F3

槽口特征与 Ø15.68 mm 阶梯盲孔贯穿，在球面

SR12.86 mm中心PL平面呈 60°对称分布F4，F5 (Ø

11.18 mm阶梯孔)特征，并与X-侧中心平面偏Z+方

向 2.01 mm的F6，F7 (Ø11.3 mm阶梯孔)特征贯穿，

X-侧中心平面偏Z-方向9.05 mm的F8 (Ø11.3 mm阶

梯孔)特征与Ø15.68 mm阶梯盲孔贯穿，X-侧还具有

F9，F10，F11 伞形盲孔特征；Y+侧方孔 F12 特征与

F6，F8特征贯穿；Y-侧方孔F13特征与F7，F8特征贯

穿，F14 (Ø2.31 mm阶梯孔)特征与F2特征贯穿。

2 模具结构设计

2. 1 模具分型面及抽芯布置

阀芯F1～F14这些槽、孔等结构特征给塑件脱

模带来一定的难度，为了能够实现自动化生产，在

设计模具分型及抽芯机构时需采用特殊的结构[24]，

以保证模具能够按照要求进行顺序抽芯，并安全、

可靠地工作。

根据阀芯结构特点，遵循分型面为制品最大投

影面的设计规则[8]，按照图 1所示中心平面PL作为

主分型面，抽芯设计布置如图2所示。图2中，在X+

方向型芯M1.1成型F1，F2，F3特征，型芯M2.1成型

F5 特征，型芯 M3.1 成型 F4 特征；在 Y+方向型芯

M4.1 成型 F12 特征；在 X-方向型芯 M5.1 成型 F9，

F10，F11特征，型芯M5.2，M5.3，M5.4分别成型F6，

F7，F8 特征，型芯 M5.2，M5.3，M5.4 内套于型芯

M5.1组合为一组抽芯；在Y-方向型芯M6.1成型F13

特征，型芯M6.2成型 F14特征，型芯M6.1，M6.2通

过固定板M6.3组合为一组抽芯。

2. 2 抽芯机构设计

由于阀芯属于微型塑件，且结构复杂，为实现
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M1.1，M2.1，M3.1—X+方向的型芯；M4.1—Y+方向的型芯；

M5.1，M5.2，M5.3，M5.4—X-方向的型芯；M6.1，M6.2—Y-方向的型

芯；M6.3—Y-方向的固定板

图2 模具抽芯平面布局
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a—阀芯塑件结构图；b—阀芯塑件实物照片

图1 某阀芯塑件结构图及实物照片
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顺序抽芯，若采用电气控制油缸机构会增加模具整

体尺寸；如采用多次顺序开模、抽芯结合弹簧等辅

助机构，会使模具结构变得复杂，还需增加模具顺

序开模动作控制机构，模具整体尺寸也会相应增

加；如采用斜导柱与滑块斜导柱孔配合间隙大小控

制抽芯延时设计，经过计算需大大增加滑块的尺寸

才能满足抽芯距离的要求，造成模具整体尺寸增

大，增加模具制造成本。为降低注塑及模具制造成

本，并保证注塑的可行可靠，通过设计不同结构和

尺寸的弯销实现抽芯顺序的控制。

根据阀芯结构特点，抽芯机构设计为动模侧抽

芯，共设计六套抽芯机构，如图3和图4所示(为表达

清楚，图 3b中阀芯及部分零件为剖视图，图 4中滑

块体均为剖视图)。图 3 中，X+方向包含 M1，M2，

M3三套抽芯机构，M2，M3抽芯机构套装于抽芯机

构M1之内；抽芯机构M1的型芯M1.1通过固定板

M1.2固定于滑块体M1.3，随着模具的开合模动作，

固定于定模侧的弯销M1.4起到驱动和锁紧抽芯机

构M1的作用；抽芯机构M2的型芯M2.1通过固定

板M2.2固定于滑块体M2.3，随着模具的开合模动

作，固定于定模侧的弯销M2.4起到驱动和锁紧抽芯

机构M2的作用；抽芯机构M3的型芯M3.1通过固

定板M3.2固定于滑块体M3.3，随着模具的开合模

动作，固定于定模侧的弯销M3.4起到驱动和锁紧抽

芯机构 M3 的作用；Y+方向的抽芯机构 M4 的型芯

M4.1通过固定板M4.2固定于滑块体M4.3，随着模

具的开合模动作，固定于定模侧的斜导柱M4.5驱动

抽芯机构M4，固定于定模侧的楔紧块M4.4起到锁

紧抽芯机构M4作用；X-方向的抽芯机构M5的型芯

M5.2，M5.3，M5.4镶套于型芯M5.1之内，并通过固

定板M5.5固定于滑块体M5.6，随着模具的开合模

动作，固定于定模侧的弯销M5.7起到驱动和锁紧抽

芯机构 M5 的作用；Y-方向的抽芯机构 M6 的型芯

M6.1，M6.2 通过固定板 M6.3 固定于滑块体 M6.4，

随着模具的开合模动作，固定于定模侧的斜导柱

M6.6 驱动抽芯机构 M6，固定于定模侧的楔紧块

M6.5起到锁紧抽芯机构M6作用。

2. 3 抽芯机构开合模顺序设计

从图 2 和图 3 可见，型芯 M2.1 与型芯 M3.1 交

叉，造成抽芯机构 M2 与抽芯机构 M3 运动发生干

涉，为此，在型芯M2.1对应位置开孔，让型芯M3.1

穿过，并将抽芯机构 M1、抽芯机构 M2、抽芯机构

M3抽芯动作先后顺序设计为：抽芯机构M3先进行

抽芯动作，使型芯M3.1脱模并脱离型芯M2.1，接下

来抽芯机构 M2 进行抽芯动作，使型芯 M2.1 脱模，

最后抽芯机构 M1 进行抽芯动作，使型芯 M1.1

脱模。
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M1，M2，M3，M4，M5，M6—六组抽芯机构；M1.1，M2.1，M3.1，M4.1，

M5.1，M5.2，M5.3，M5.4，M6.1，M6.2—型芯；

M1.2，M2.2，M3.2，M4.2，M5.5，M6.3—固定板；M1.3，M2.3，M3.3，

M4.3，M5.6，M6.4—滑块体；M1.4，M2.4，M3.4，M5.7—弯销；

M4.4，M6.5—楔紧块；M4.5，M6.6—斜导柱

a—抽芯机构全局图；b—抽芯机构局部图(基于Ⅲ象限视角)；

c—抽芯机构局部图(基于Ⅰ象限视角)

图3 抽芯机构空间布局
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图中标注符号同图3

a—抽芯机构M1；b—抽芯机构M2；c—抽芯机构M3；

d—抽芯机构M4，M6；e—抽芯机构M5

图4 各抽芯机构组成及关键尺寸
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型芯 M4.1 插入型芯 M5.2，M5.4，型芯 M6.1 插

入型芯M5.3，M5.4，造成抽芯机构M4，M6与抽芯机

构M5运动发生干涉，因此必须在抽芯机构M4的型

芯 M4.1 脱离 M5.2，M5.4 以及抽芯机构 M6 的型芯

M6.1脱离型芯M5.3，M5.4之后，抽芯机构M5才能

开始进行抽芯动作。

在塑料模具设计中，斜导柱与滑块斜导柱孔配

合间隙大小、弯销与滑块体滑槽配合间隙大小会影

响到开模和合模启动的响应速度，但不会影响开合

模的最终结果，因此在计算校核过程中不予考虑。

(1)抽芯机构M1，M2，M3的开合模顺序。

开模时，随着动定模分开，如图4c所示，固定于

定模侧的弯销 M3.4 的斜面 S3 驱动内套在滑块体

M1.3内的抽芯机构M3整体向模具外侧滑动；此时，

由于固定于定模侧的弯销 M2.4，M1.4 和滑块体

M2.3，M1.3的配合面与开模方向平行，故抽芯机构

M2，M1保持不动。当开模距离达到82.2 mm时，弯

销M3.4斜面S3脱离滑块体M3.3对应斜面，抽芯机

构M3整体停止向模具外侧滑动。抽芯机构M3向

模具外侧移动 tan25o×82.2 mm=38.33 mm，达到使型

芯 M3.1 脱模，并脱离型芯 M2.1 解除运动干涉的

目的。

如图4b所示，当开模距离达到86.08 mm时，弯

销 M2.4 的斜面 S2 驱动内套在滑块体 M1.3 内的抽

芯机构M2整体向模具外侧滑动；此时，由于固定于

定模侧的弯销M1.4和滑块体M1.3的配合面与开模

方向平行，故抽芯机构M1保持不动。当开模距离

达到 134.34 mm 时，弯销 M2.4 斜面 S2 脱离滑块体

M2.3对应斜面，抽芯机构M2整体停止向模具外侧

滑动。抽芯机构 M2 向模具外侧移动 tan25o×

(134.34 mm−86.08 mm)=22.5 mm，达到使型芯M2.1

脱模的目的。

如图 4a 所示，当开模距离达到 144.86 mm 时，

弯销M1.4的斜面S1驱动抽芯机构M1及其套装在

其内部的抽芯机构 M2，M3 整体向模具外侧滑动；

当开模距离达到 243.25 mm 时，弯销 M1.4 斜面 S1

脱离滑块体M1.3对应斜面，抽芯机构M1及M2，M3

整体停止向模具外侧滑动。抽芯机构M1，M2，M3

整体向模具外侧移动 tan22o× (243.25 mm−144.86

mm)=39.75 mm，达到使型芯M1.1脱模的目的。

合模时，当动定模间距小于243.25 mm时，弯销

M1.4的斜面S1′驱动抽芯机构M1及其套装在其内

部的抽芯机构 M2，M3 整体向模具中心滑动，直至

弯销M1.4和滑块体M1.3的配合面与开模方向平行

时，整体停止滑动；当动定模间距小于 134.34 mm

时，弯销 M2.4 的斜面 S2′接触到滑块体 M2.3 的对

应斜面，将驱动内套在滑块体 M1.3 内的抽芯机构

M2向模具中心滑动，直至弯销M2.4和滑块体M2.3

的配合面与开模方向平行时，抽芯机构M2停止滑

动；当动定模间距小于 82.2 mm时，弯销M3.4的斜

面S3′接触到滑块体M3.3的斜面，将驱动内套在滑

块体M1.3内的抽芯机构M3向模具中心滑动，直至

动定模完成合模，此时，弯销M2.4的锁紧斜面与滑

块体 M2.3 的斜面配合并锁定抽芯机构 M2，弯销

M1.4的锁紧斜面与滑块体M1.3的斜面配合并锁定

抽芯机构M1。

(2)抽芯机构M4，M5，M6的开合模顺序。

抽芯机构M4，M6设计为斜导柱(倾斜角度、长

度、直径一致且对称设计)驱动抽芯机构，如图4d所

示，开模时，随着动定模分开，固定于定模侧的斜导

柱M4.5，M6.6驱动抽芯机构M4，M6向模具外侧滑

动；由图 1中C-C视图可知，当开模间距大于 14.53

mm/tan23o=34.23 mm后，型芯M4.1，M6.1才分别脱

离型芯 M5.2，M5.3，M5.4 解除干涉，因此设计开模

距离达到 40.95 mm 时(如图 4e 所示)，在弯销 M5.7

斜面S5驱动下，抽芯机构M5才开始执行抽芯动作，

实现差速运动的目的；当动定模分开距离达到 57.6

mm 时，抽芯机构 M4，M6 向模具外侧移动 tan23o×

57.6 mm=24.45 mm，斜导柱M4.5，M6.6脱离滑块体

M4.3，M6.4，抽芯机构 M4，M6 停止向模具外侧滑

动。当动定模分开距离达到 146.53 mm时，抽芯机

构 M5 向模具外侧移动 tan22o×(146.53 mm−40.95

mm) =42.66 mm，达到使型芯 M5.1，M5.2，M5.3，

M5.4脱模的目的。

合模时，当动定模分开距离小于146.53 mm时，

弯销M5.7的斜面S5′驱动抽芯机构M5向模具中心

滑动实施合模；当动定模分开距离小于57.6 mm时，

斜导柱M4.5，M6.6驱动抽芯机构M4，M6向模具中

心滑动实施合模；当开模距离小于 40.95 mm时，弯

销M5.7与滑块体M5.6配合面与开模方向平行，抽

芯机构M5停止向模具中心滑动直至合模到位；当

开模间距小于 34.23 mm时，型芯M4.1开始插入型

芯 M5.2，M5.4，型芯 M6.1 开始插入型芯 M5.3，

M5.4，直至型芯M4.1与型芯M6.1端面碰穿，楔紧块
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M4.4，M6.5 锁紧抽芯机构 M4，M6，弯销 M5.7 锁紧

抽芯机构M5，完成动定模合模。

2. 4 模具整体结构设计

图5为模具整体结构。因需在阀芯塑料模具四

面六方向设计侧向抽芯结构，故采取一模一腔的布

局，选用两板模架。为保证动模与定模之间精准导

向定位，除了导柱导套定位外，在动定模的配合面

设计了定位锥台用于定位，进一步保证阀芯的外表

面及外螺纹合模线的精准，通过弯销、斜导柱精准

控制抽芯等运动机构的运动位置，保证开合模、抽

芯、顶出及复位等动作按照设计的顺序正常工作，

生产出合格的塑件[25]。

定模型腔 13、动模型芯 11 成型阀芯塑件 12 外

表特征，定模镶件 14成型Ø15.68 mm阶梯盲孔，内

部结构依靠六组动模侧抽芯成型机构。

关于浇注方式，采用大水口转定模侧潜伏式浇

口方式进行浇注，开模时，潜伏式料头在定模侧与

产品之间断开，留在动模侧，顶料针19顶出料头，阀

芯塑件12采用5支顶针9顶出，实现全自动注塑。

塑料 PPA+30%GF 成型时需保证模具温度为
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M1，M2，M3—动模X+侧抽芯机构；M4—动模Y+侧抽芯机构；M5—动模X-侧抽芯机构；M6—动模Y-侧抽芯机构

1—定位圈；2—定模座板；3—定模板；4—动模板；5—垫块；6—动模座板；7—推板；8—推杆固定板；9—顶针；10—支撑柱；11—动模型芯；

12—阀芯塑件；13—定模型腔；14—定模镶件；15—浇口套；16—复位弹簧；17—复位杆；18—推板导柱；19—顶料针；

20，21，22，23—滑块压条；24—耐磨块；25—导柱

图5 模具整体结构
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135～150℃范围内某一恒定温度，才能保证其材质

具有稳定的性能；根据模具结构特点，水路设计为

传统的打孔水路，在细小零件(如图 2，型芯 M2.1，

M3.1，M5.2，M5.3)上无法加工打孔回路时，采用隔

片式冷却水井，这种传统的水路稳定可靠，有利于

模温机控制模具温度，同时加工难度小、成本低。

3 模具工作过程

图 6 为开模距离与抽芯机构滑动距离之间关

系图。

在图 6中，U表示动定模之间开模距离，V表示

抽芯机构滑动距离；在完成注射成型后，启动开模，

抽芯机构M3，M4，M6随即动作，抽芯机构M5，M2，

M1在不同的开模距离先后启动抽芯，各抽芯机构

在不同的开模距离处结束滑动，达到所设计的抽芯

距离；抽芯机构M5，M2，M1按照不同的开模距离分

段启动和结束，避免了运动干涉；在开模距离为

40.95～57.6 mm这一阶段，虽然抽芯机构M4，M6，

M5 同时运动，但抽芯机构 M5 启动时，抽芯机构

M4，M6的型芯M4.1，M6.1已离开干涉区域。

开模完成后，注塑机的顶出油缸推动推板7，从

而使5支顶针9、顶料针19做顶出运动，从动模型腔

顶出阀芯塑件及料头。

接下来进行动定模合模，在合模过程中，各抽

芯机构运动顺序与开模相反，在不同开模距离启动

或停止，直至完全合模。

4 结语

对于内部结构复杂的阀芯塑料模具，通过设计

不同结构和尺寸的弯销抽芯机构，控制各个抽芯机

构的抽芯动作顺序，实现抽芯机构之间的相对运

动；通过斜导柱与弯销控制的抽芯机构组合运动，

实现抽芯机构差速运动，解决了抽芯机构运动相互

干涉问题。模具结构简单可靠，控制了模具整体外

形尺寸，使之适合在小型精密注塑机台注射成型，

在注塑机上安装调试方便快捷，降低了注塑成本，

节约了模具制造成本。
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