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电热水壶手柄旋转抽芯模具设计
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摘要： 根据分析某电热水壶手柄的结构特点，结合其性能要求设计了一副复杂抽芯的注塑模具，通过采用定模侧

向优先抽芯机构，成功解决了塑件在定模侧倒扣的脱模难题。侧向抽芯机构解决了动模侧倒扣脱模的问题。定距开

模顺序保护机构为抽芯顺序提供保障，实现模具安全生产。一次油缸驱动的曲柄旋转抽芯机构解决了在动模侧狭长

圆弧形大行程倒扣的脱模难题。侧分型抽芯机构优化了模具分型选择，使模具在制作过程中更加高效便捷，缩短了

模具的制作周期，降低人工成本的同时还解决了塑件在注塑生产过程中易发生粘模和顶出问题，无顶出机构的设计

使模具的制作成本降低了20%左右，生产效率提高了15%左右，在实际生产过程中由此模具制成的塑件的成型品质

良好，符合生产要求。

关键词： 电热水壶手柄；侧分型；定模侧向优先抽芯机构；定距开模顺序保护机构；油缸；曲柄旋转抽芯机构

中图分类号： TQ320.662   文献标识码： A   文章编号： 1001-3539（2023）03-0082-06

Design of Rotating Core Pulling Die for Handle of Electric Kettle
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Abstract ： According to the analysis of the structural characteristics of the handle of an electric kettle and its performance 

requirements，an injection mold with complex core-pulling was designed. Through the use of the fixed-mold side priority core-

pulling mechanism，the problem of stripping plastic parts on the fixed-mold side was successfully solved. The common side core-

pulling mechanism solves the problem of reverse stripping at the side of the moving die；The fixed-distance mold opening sequence 

protection mechanism ensures the core-pulling sequence and realizes the safe production of the mold；The crank rotation core-

pulling mechanism driven by the primary oil cylinder solves the demoulding problem of long and narrow arc long stroke reverse on 

the side of the moving die. The side parting core-pulling mechanism optimizes the mold parting selection，makes the mold more effi‐

cient and convenient in the production process，shortens the mold production cycle，reduces the labor cost，and also solves the 

problem of plastic parts sticking and ejecting in the injection molding production process. The design of the non-ejecting mechanism 

reduces the mold production cost by about 20%，and increases the production efficiency by about 15%. In the actual production 

process，the molding quality of plastic parts is good and meets the production requirements.

Keywords ： electric kettle handle ； side parting ； side priority core pulling mechanism of fixed mold ； fixed distance mold 

opening sequence protection mechanism ； cylinder ； crank rotating core pulling mechanism

电热水壶是生活中常见的小家电产品之一，市

面上的电热水壶产品种类繁多，电热水壶的手柄除

了满足结构功能和强度要求外，其在产品造型中对

整个产品的设计起举足轻重的作用。分析了电热

水壶手柄塑件为整体式一体成型结构，产品倒扣较

多，模具结构采用了定距优先顺序开模及保护装置

设计、油缸+曲柄旋转抽芯机构设计等。查阅了相

关文献了解很多学者针对塑件多扣位抽芯结构及
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旋转抽芯等模具设计做了很多研究[1-3]。王静等[4]针

对具有多角度倒扣结构的复杂异形孔弯管类塑件

不容易脱模的问题，设计了组合式滑块抽芯机构。

温煌英[5]以汽车尾箱盖塑件为例，设计了一套前模

隧道抽芯机构、斜顶脱模机构和导向定位机构，成

功解决了内部不规则、倒扣多的脱模困难问题。简

忠武[6]以排水管三通接头塑件为例，设计了一副侧

直线抽芯+圆弧旋转抽芯复合机构注塑模具，成功

解决了塑件脱模困难问题。胥永林等[7]以智能热水

壶塑件为例，设计了一副复杂侧向抽芯及随形水路

注塑模具，缩短了注射成型周期及塑件脱模困难问

题[8-9]。笔者针对电热水壶手柄的外观及性能要求

设计了一套复杂的塑料模具，主要介绍模具其创新

点是采用定距优先顺序开模及保护装置设计、成功

解决了塑件在定模侧倒扣的脱模难题；油缸+曲柄

旋转抽芯机构设计、解决了在动模侧狭长圆弧形大

行程倒扣的脱模难题；无顶出机构的设计使模具的

制作成本降低了20%左右[10]。

1 塑件结构和工艺性分析

图1为电热水壶手柄零件结构图。塑件为整体

式一体成型结构，倒扣较多，模具结构设计复杂。

根据模具排位可知，一处定模倒扣S5，需要做定模

优先抽芯机构；左右侧两个大滑块做侧向抽芯脱出

塑件主体胶位，相当于侧分型面S1和S2；地侧塑件

主体有一个倒扣S4，需要一个动模抽芯机构脱出；

天侧塑件的握手位置有一个狭长的圆弧形偷空胶

位结构S3，需要一个圆弧抽芯机芯脱出。塑件外形

尺寸中等偏小，为 144 mm×72.5 mm×35.5 mm。产

品材质为PA66+30%GF (尼龙加纤)，该材料拥有良

好的耐热性、力学性能、尺寸稳定性、外观着色性、

符合食品级标准，同时由于塑料的传热性能低，成

本不高，是做电热水壶手柄的优选材料。外观面除

了不能有常规的注塑缺陷，包括缩水、批锋、熔合线

等，还需特别注意尼龙加纤的材质不能出现浮纤现

象[11-12]。

2 模具结构总体设计

模具共设有5个抽芯机构。一个定模优先抽芯

机构脱出倒扣S5；动模四边滑块抽芯：天侧设有大

油缸+曲柄旋转抽芯机构脱出倒扣S3；地侧设有一

抽芯脱出倒扣S4；左右两侧大滑块抽芯为侧分型结

构，脱出塑件主体胶位S1和S2；故采用一模一穴布

局。非标模架尺寸最大外形为500 mm (500 mm+模

脚 100 mm+油缸 532 mm=1132.00 mm) ×400 mm×

451 mm，重约 750 kg。模具没有设置顶针板，无顶

出系统。分两次顺序开模动作完成倒扣出模，且设

有定距开模顺序保护机构。模具总体结构图如图2

所示[13-15]。

2. 1　浇注系统设计

电热水壶手柄产品壁厚均匀，设计合理。模具

设计了单点大水口非外观面直接浇注方式，采用此

种浇注方式的优点是填充快，浇注容易控制、填充

压力损失小、不会因为注塑压力大而产生批锋和毛

边。缺点是需后期处理浇注点。但由于该浇注点

设置在非外观面上，对浇注点的处理要求不高，相

对容易[16-17]。

2. 2　动模侧向抽芯机构和动模油缸+曲柄旋转抽

芯机构设计

由图2c可知，动模侧向抽芯机构共有4个，滑块

A/B/C/D。其中滑块 A/B/D 为普通侧向抽芯结构，

左右两边为侧分型滑块A和滑块B，地侧为滑块D。

其结构均是通过滑块压板用螺丝固定在B板上，开

模时由斜导柱提供抽芯动力，完成侧分型 S1/S2和

倒扣S4的安全脱模。斜导柱由SUJ2高碳铬轴承钢

材质制作，滑块A/B各两条，直径 20 mm，滑块D一

条，直径 16 mm，确保有足够的强度；在滑块合模锁

紧面和底部移动面都设置了耐磨块，用中碳钢热处

理到洛氏硬度为 52~56，其主要作用就是减少滑块

磨损，延长滑块寿命的同时方便后期钳工维修。三

个滑块的铲基都是模内原身留结构，配合更牢靠。

滑块A/B限位距离35 mm，由限位顶块限制；滑块D

的行程为20 mm，由限位块限制；限制滑块的行程是

为了保证合模时滑块和铲基的相对位置，让其复位

顺畅防止压模，见图2[18-19]。

油缸+曲柄旋转抽芯机构如图 3所示。滑块C
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图1　电热水壶手柄结构图
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抽芯块用铍铜制作，铍铜是一种过饱和固溶体铜基

合金，是力学性能、物理性能、化学性能及抗蚀性能

良好结合的有色合金，具有与特殊钢相当的高强

度、高热导率、高硬度、耐磨性和高的蠕变抗力及耐

腐蚀性。其作用是快速冷却抽芯块以及提高塑料

件的生产效率，同时防止在大行程的抽芯过程中与

其配合面产生高温出现烧死的现象。油缸提供抽

芯动力，通过油缸 T 型连接块 34、曲柄抽芯导向块

33、曲柄31、销钉30与滑块C抽芯块相连，曲柄两端

都可沿着销轴转动。抽芯时，油缸带动曲柄抽芯导

向块33沿着直线轨迹槽运动，抽芯块9沿着抽芯块

导向基座32和圆弧形轨迹槽36运动脱出手柄内狭

长的圆弧形倒扣S3。该抽芯结构在实际生产过程

中平稳可靠。
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1—浇口套；2—面板；3—A板；4—定模芯；5—水路；6—滑块A；7—耐磨块；8—塑件；9—抽芯块；10—动模芯；11—B板；12—底板；13—限位顶块；

14—弹簧；15—斜导柱；16—滑块B；17—滑块D；18—定模滑块；19—铲基；20—滑块压板；21，27，45—弹簧；22—开模拉钩；23—拉钩支撑块；

24—活动挡块基座；25—固定挡块；26—活动挡块；28—限位挡块；29—固定挡块基座；30—销钉；31—曲柄；32—抽芯块导向基座；

33—曲柄导向块；34—油缸T型连接块；35—抽芯块导向基座侧板；36—圆弧形轨迹槽；37—直线轨迹槽；38—油缸；39—限位块；

40—油缸固定板；41—导套；42—导柱；43—树脂开闭器；44—定模滑块T型槽；46—限位螺丝；47—动模镶件

a—动模排位图；b—定模排位图；c—动模立体示意图；d—模具结构侧视图

图2　模具总装图
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2. 3　定模侧向优先抽芯机构和定距开模顺序保护

机构

电热水壶手柄产品的定模侧有一个小倒扣S5，

需要设置定模滑块优先抽芯机构脱出此倒扣才能

执行全部的开模动作，否则产品必被拉伤。图 4为

分型面Ⅰ优先打开装置结构图。图5定距开模顺序

保护机构结构图。定模滑块抽芯动力由铲基上与

其配合的 T 型槽配合结构 44 提供，弹簧 21 提供辅

助动力同时在定模滑块抽芯完成后固定其相对位

置，可保证铲基和定模滑块的相对位置在合模时能

够顺畅。分型面Ⅰ为定距开模，其设计的开模优先

打开装置由限位螺丝46、树脂开闭器43、弹簧45构

成，限位螺丝 46 控制分型面Ⅰ的开模距离为 30 

mm；开模顺序保护机构由开模拉钩22、拉钩支撑块

23、活动挡块基座 24、固定挡块 25、活动挡块 26、固

定挡块基座29、弹簧27组成。通过将开模拉钩22、

拉钩支撑块 23、活动挡块基座 24、活动挡块 26、弹

簧27固定在定模侧；固定挡块25、固定挡板基座29

固定动模侧；合模状态时，活动挡块26在弹簧27的

作用下伸出扣住固定挡块 25，从而锁死分型面Ⅱ。

其工作原理是：塑件注塑成型完成开模时，分型面

Ⅱ在树脂开闭器 43和定距开模顺序保护机构的双

重保护下处于紧闭状态，此时活动挡块26锁住固定

挡块25；分型面Ⅰ会在弹簧45的作用下优先打开，

达到分型面Ⅰ的定距行程30 mm时，S5倒扣安全脱

出；模具继续打开，开模拉钩22推动活动挡板26脱

离固定挡块 25，开模顺序保护机构失效，树脂开闭

器43和B板11配合的摩擦力无法承受注塑机开模

的拉力，分型面Ⅱ打开，模具完成开模动作。

2. 4　冷却水路设计定模水路滑块B水路

图 6为冷却水路示意图。由图 6可知，该模具

在定模芯、动模芯、滑块A/B/C上均设有水路，这些

水路呈环形状均匀包围着产品，可全方位充分冷却

产品，保证成型质量和数量，在实际生产过程中，塑

件成型周期为35 s，生产效率提高8%。

3 模具生产时的工作过程

(1)模具制作完成合模上机实施注塑生产；(2)开

模，分型面Ⅰ会在弹簧45、树脂开闭器43和开模顺

序保护机构的作用下优先打开，开模距离 30 mm，

S5倒扣安全脱出；模具继续打开，开模拉钩22推动

活动挡板 26 脱离固定挡块 25，开模顺序保护机构

失效，树脂开闭器 43 和 B 板 11 配合的摩擦力无法

承受注塑机开模的拉力，分型面Ⅱ打开，模具完成

开模动作；(3)分型面Ⅱ打开的过程中，滑块 A/B/C

在斜导柱的作用力下完成抽芯动作，侧分型和S4倒

扣安全脱出，此时塑件主体胶位和倒扣全部脱出，

停留在动模镶件上，可直接用人工或机械手进行取
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图4　分型面Ⅰ优先打开装置结构图
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图5　定距开模顺序保护机构结构图

(a) (b)

16 8 9 10 31 33 37 36 40

11 47 32 30 34 38 35

16

11 47 32 30 3436 35

8 10 9 37 31 33 40 38

8—塑件；9—抽芯块；10—动模芯；11—B板；16—滑块B；30—销钉；

31—曲柄；32—抽芯块导向基座；33—曲柄导向块；34—油缸T型连接

块；35—抽芯块导向基座侧板；36—圆弧形轨迹槽；37—直线轨迹槽；

38—油缸；40—油缸固定板；47—动模镶件

a—滑块C合模状态图； b—滑块C抽芯完成状态图

图3　油缸+曲柄旋转抽芯机构结构示意图
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图6　冷却水路示意图
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件；(4)取件完成后，油缸先复位滑块C；(5)注塑机合

模，完成一套完整的注塑成型过程。循环上述动

作，实施生产任务。

4 结论

(1)本副模具创新第一点，通过设置开模优先装

置和开模顺保护机构解决分型面Ⅰ和Ⅱ的顺序开

模问题，成功解决定模滑块抽芯机构的优先抽芯问

题。

(2)本副模具设计第二创新点为油缸+曲柄旋转

抽芯机构，针对于这种狭长的圆弧形抽芯，通过将

油缸的直线运动利用曲柄和销钉的连接转换为圆

弧运动，成功实现了圆弧抽芯，解决了塑件内部狭

长倒扣的脱模问题。

(3)该模具设计的第三创新点为无顶出系统，通

过设置侧分型结构滑块A和B，让塑件在成型完成

后，开模就脱出塑件主体基本处于掉落状态。从塑

料模具的结构来看，其主要结构分为定模、动模、顶

出系统三大主体，该模具无顶出系统为整套模具降

低成本约 20%；从注塑成型周期来看，省去顶出动

作约3~5 s的时间成本，提高生产效率15%。

(4)优选的水路设计将塑件生产周期控制在 35 

s，再次提高注塑成型生产效率8%。
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绿色、智能、先进——

CHINAPLAS 2023 一展尽览三大热点技术
绿色、智能、先进是当今工业的三大关键词，橡塑业当然

也包括在内。“绿色”是对循环经济和可持续发展的承诺。“智

能”可以激发创新并增强用户体验。“先进”是提高生产力和

品质的强大工具。“CHINAPLAS 2023 国际橡塑展”将于 2023
年 4月 17-20日在深圳国际会展中心举行，观众在同一展会

便可尽览这三大热点技术，有助于激发新灵感和探索新商

机。

1 加强创新实现循环经济

不可否认，塑料消耗(尤其是即弃塑料)给环境带来了巨

大挑战，当前行业正不遗余力地加强创新，以实现循环经济，

达致可持续性发展。

塑料行业一直以来采用线性模式，即“取-用-弃”的方

式。循环经济的目标在于减少塑料废弃物，方法是采用“闭

环”系统，以持续循环的流程，对塑料进行生产、使用和再利

用，避免塑料污染环境。

循环经济的主要目标在于提高回收率。生产后废料和

消费后废料应通过回收流程来重新利用。回收技术在速度、

效率和节约成本方面正与时俱进。

在“启新程·塑未来·创新共赢”的主题下，观众来到

“CHINAPLAS 2023 国际橡塑展”可在 3个主题专区，包括再

生塑料专区、生物塑料专区和回收再生科技专区，找到全方

位的可持续解决方案。3个主题专区的面积超过 1.4万平方

米，埃瑞玛、史太林格、埃维恩、陶朗、坚锋、国龙、Nature⁃
Works、百奥诺、睿安科技等 200多家机械制造商和材料供应

商，将展示最新的环保塑料材料和加工技术。

2 橡塑业日趋智能化

“工业 4.0”改变了许多产品的制造过程。拥有 160年历

史的塑料行业也在工业 4.0的驱使下，采用尖端技术提高效

率、降低成本，逐步走向智能化。

数字化促使塑料行业的制造系统愈趋智能化。在各个

生产环节-从产品设计、实际生产流程，以至供应链、分销到

交付，数字化智能制造系统都有助企业应对当前和未来的挑

战。

数字化在塑料加工过程中的角色越重要。随着塑料加

工设施逐步转型为数字化的智能工厂，制造业对先进机械和

辅助设备、传感器、生产管理系统和其它产品的需求亦与日

俱增。

配合橡塑行业走向数字化的发展趋势，“CHINAPLAS 
2023 国际橡塑展”将设立注塑成型及智能制造专区，展示面

积超过 6万平方米，汇聚全球近 330家解决方案提供商。除

了西门子、科控、贝加莱、倍福、包米勒、史陶比尔、摩丹、恩格

尔、德马格、发那科、威猛巴顿菲尔等国际知名品牌外，还有

海天、震雄、力劲、博创、伊之密、大同、汇川等众多中国领先

供应商，将在主题专区全方位展示各种智能制造解决方案和

机器，促进智能解决方案和技术的应用，实现数字化制造转

型的目标。

3 先进：自动化＋3D打印

自动化和3D打印是促进技术进步的两大关键动力。尽

管人们认为其工作会被机器人所取代，但塑料行业的自动化

并不是一场在全劳动力或全自动化之间作出选择的零和游

戏。许多塑料工艺都可以自动化。投资自动化有助塑料制

造商的现有设备发挥更大效用。以医疗器械行业为例，制造

商可使用自动化流程将塑料部件插入医疗部件，并测量型腔

压力以确保部件正确插入。

3D打印，又称增材制造，自 20世纪 80年代初首次发明

以来，市场经历了巨大的增长和创新。随着一项关键专利于

2009年到期，许多科技公司相继提供低成本的消费级 3D打

印机，让3D打印不再是小众技术。2021 年，全球3D打印塑

料市场达到7.869亿美元，预计2022年至2030年的复合年增

长率将达23.9%。个人化产品开发和政府激励措施，加上汽

车、医疗和航空航天等应用行业不断增长的需求，将推动市

场在未来数年进一步扩展。

先进的自动化和机器人技术不在话下，“CHINAPLAS 
2023 国际橡塑展”还将设置 3D技术专区，观众可接触到来

自伊之密、铂力特、中望、汉邦、德科等解决方案供应商的3D
打印新材料、技术和硬件。

     (雅氏展览服务有限公司)
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