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薄壁深腔小脱模斜度箱体塑件注塑模具设计
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摘要： 针对某办公设备上的薄壁深腔小脱模斜度箱体塑件为研究对象，根据塑件深腔、薄壁、脱模斜度小的结构

特点和适用于大批量生产的技术要求，设计了一副包含：定模芯入子优先抽芯结构、动模芯入子优先抽芯结构和四边

滑块侧向抽芯结构的复杂注塑模具。模具设计采用四边滑块侧向抽芯机构，解决塑件两侧脱模方向倒扣及塑件表面

脱模斜度小、高度方向太深易黏定模的问题，同时可以优化分型面结构，提高加工效率；模具设计的定模芯入子优先

抽芯结构，通过在两处环形筋位处设置的前模芯镶件入子，利用镶件的排气特性，解决定模侧两处环形深的筋位在注

塑成型时易出现困气、烧焦及填充困难的问题，通过优先抽芯前模芯的镶件入子，解决此两处深的筋位黏模的问题；

模具设计的动模芯入子优先抽芯结构解决了塑件深腔、薄壁结构包紧力过大顶出困难的问题，利用动模芯入子的优

先抽芯结构，先脱出动模型芯，即可轻松顶出塑件同时不会造成顶出变形。针对塑件成型时易出现的问题，经过模具

结构优化设计，模具在后续实际生产中表现优异、符合预期。
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Abstract ： According to the structural characteristics of deep cavity，thin wall and small release inclination of the plastic parts 

and the technical requirements for mass production，a complex injection mold was designed，which includes：fixed core core priority 

pulling structure，moving core core priority pulling structure and four side sliding block side pulling structure. The mold design 

adopted four side sliding block side core-pulling mechanism to solve the problems of reverse release direction on both sides of the 

plastic parts，small release inclination on the surface of the plastic parts，too deep height direction and easy to stick to the mold，and 

optimize the parting surface structure and improve processing efficiency. In the mold design，the core of the fixed die core was pref‐

erentially drawn out. By means of the insert of the front die core set at two annular rib positions，the exhaust characteristics of the 

insert can be used to solve the problems of trapped gas，burning and filling difficulty in the two annular rib positions on the fixed die 

side during injection molding. By giving priority to the insert of the front die core，the problem of sticking the mold at these two 

deep rib positions can be solved. The preferential core pulling structure of the moving mold core was designed to solve the problem 

that the packing force of the deep cavity and thin-wall structure is too large. The preferential core pulling structure of the moving 

mold core was used to remove the model core first，and the plastic part can be easily pushed out without ejecting deformation. After 

optimizing the design of the mold structure，which is prone to problems in the molding of plastic parts，the mold performs well in the 

subsequent actual production and meets the expectations.
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在注塑模具结构设计中，滑块侧向抽芯是常见

的复杂结构设计之一，其主要作用是脱出塑件倒

扣，让塑件设计能更加灵活，方便成品结构组装。

本案例针对办公设备上的薄壁深腔小脱模斜度箱

体塑件结构特点和生产技术要求，模具结构采用了

定模芯入子/动模芯入子优先抽芯结构和四边滑块

侧向抽芯结构的设计[1]。前期查阅了相关文献了解

多位学者针对塑件深腔、薄壁、多方向抽芯结构等

模具设计做了相关研究[2-3]。如刘正平等[4]进行了深

腔物流箱注塑模设计。针对深腔物流箱的结构特

点，使用一种简化型两板热流道注塑模对其进行成

型。罗彦英等[5]根据车用升降器开关面板厚度薄的

特点，采用了组合式凹凸模的形式，保证塑件顺利

脱模。许孔联等[6]对汽车滤清盒盖热流道模具使用

两种复杂抽芯机构进行复合多方向抽芯脱模。韩

友泉[7]针对手机盖类塑件多部位特征脱模，设计了

楔紧块驱动滑块外抽芯机构，楔紧块驱动滑块内抽

芯机构。

笔者针对办公设备上的箱体塑件结构特点和

生产技术要求，模具设计采用四边滑块侧向抽芯机

构解决塑件两侧脱模方向倒扣及塑件表面脱模斜

度小、高度方向太深、易黏定模等问题，采用定模芯

入子优先抽芯结构解决定模侧环形深筋位在注塑

成型时易出现困气烧焦和黏模的问题；采用后模芯

入子优先抽芯结构解决了塑件深腔、薄壁结构包紧

力过大顶出困难的问题[8-12]。此模具结构设计具有

一定创新性和先进性，其结构设计的成功经验值得

同行借鉴。

1 零件结构特点和生产工艺分析

图 1为塑件 3D结构图，塑件的外形尺寸为 110 

mm×63 mm×180 mm，主体壁厚 2 mm，筋位厚度 1.3 

mm，壁厚均匀合理，塑件选用材质为：丙烯腈-丁二

烯-苯乙烯塑料(ABS)，属中小型塑件。塑件模具设

计的难点有：一、塑件形状为一个长方体深腔，定模

侧有较深的筋位，表面出模斜度较小，易出现黏模

和脱伤的现象；二、两侧各有一个长方形减胶方孔，

需要做滑块抽芯；三、塑件长度、宽度和高度的尺寸

比不协调，模具型腔特别深，包紧力大容易顶出变

形。塑件虽然为内观结构件，但成型要求不能有批

锋、变形、脱伤等现象。

2 模具结构总体设计

2. 1　浇注系统设计

塑件的整体结构是一个薄壁深腔的长方体形

状，四边有两侧偷胶避空，主体壁厚2 mm，内部结构

件可先选择在塑件上直接进胶，但浇口断裂处不能

凸起。选择细水口模具结构，通过两点平衡进胶方

式，分散进胶压力，使走胶更加顺畅，在进胶点处设

计凹位防止浇口断裂处凸起，如图2所示。

2. 2　注塑成型生产中常见的问题

针对本案例的塑件：主分型面 1的选择在图 3a

主分型线位置，让定模型腔的深度变浅，避免黏定

模的风险，同时针对定模侧两个环形深筋位结构设

置了入子镶件，在方便模具加工的同时利于定模排

气，防止困气烧焦和黏模，且可让塑件获得优良外

观面；滑块侧分型面 2分布在塑件四个滑块侧分型

线处如图3b所示，解决塑件定模型腔脱模斜度小导

致易黏模和脱伤的问题，同时脱出两侧方形孔倒

扣。两次分型面的设计充分解决了模具注射成型

中易出现的问题。
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图1　塑件3D结构图
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图2　进胶示意图
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(a)                                                       (b)

a—主分型面1打开状态；b—滑块侧分型面2打开状态

图3　分型结构示意图
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2. 3　滑块侧向抽芯机构A/B/C/D

滑块A/B/C/D为侧分型结构，其中滑块C22和

滑块D8的作用一是解决出模方向的方形大倒扣S1

和S2，二是与滑块A和B构成侧分型面2，脱出定模

型腔，避免出现塑件黏模和脱伤[13-14]。其结构组成

和工作原理如图4所示：滑块A42/B36/C22/D8连接

滑块座 5，通过滑块压板 34用螺丝固定在动模B板

12上，在滑块座 5的活动接触的复位锁紧面和底部

移动面上设有耐磨块9，耐磨块9用中碳钢调质处理

到洛氏硬度(HRC)52～56度以延长其使用寿命，同

时耐磨块更换方便快捷，利于后期钳工维修更换。

开模时，斜导柱 21提供抽芯动力，让滑块座 5带动

滑块A42/B36/C22/D8实施抽芯动作，斜导柱的制作

材质为高碳铬轴承钢(SUJ2)，滑块 A42 和滑块 B36

各一条，滑块C22和滑块D8各两条，直径20 mm，确

保强度和拉力足够；弹簧 20提供辅助抽芯动力，当

滑块抽芯完成后到达滑块A/B抽芯限位块 35和滑

块C/D抽芯限位块10限定的位置，弹簧20保持滑块

A42/B36/C22/D8的相对位置防止合模时压模[15-17]。

2. 4　定模芯入子和动模芯入子优先抽芯及定距顺

序开模机构设计

图5为定距顺序分型开模3D示意图。如图5a、

图5b所示，定模芯入子优先抽芯机构由定模芯入子

24、定模芯优先抽芯块 25、树脂开闭器 27组成。工

作原理为：开模时，在弹簧30的作用下，分型面Ⅰ优

先打开，树脂开闭器A27带动定模芯优先抽芯块25

完成定模芯入子 24的抽芯动作，抽芯距离 10 mm，

当开模达到水口拉杆限定的距离 175 mm时，分型

面Ⅰ完全打开，水口板剥离水口，水口脱落。由图

5c～图5f可见，动模芯入子优先抽芯机构由动模芯

入子 19、承板 13、限位螺丝 39及复位弹簧 46组成，

工作原理为：模具继续打开，分型面Ⅲ由于树脂开

闭器B38的作用继续保持紧闭状态，分型面Ⅱ打开，

承板 13带着动模芯入子 19执行抽芯动作，达到动

模芯入子优先抽芯限位装置 39的行程 10 mm时完

成抽芯；开模继续，当树脂开闭器B38与A板3之间

形成的摩擦力无法抗拒开模拉力的时候，分型面Ⅲ
打开，此时滑块A/B/C/D开始抽芯直至完成，当开模

行程达到开模限位块 31 限定的值时，模具完成打

开，整个开模过程全部完成[18-19]。

2. 5　模具导向定位、排气、冷却水路设计

选择的简化细水口模架内部除了常规的导柱、

3 7 9 5 42 4 24 2536 5  79

35 12 9 20 11 19 6 23 9 21 35

3 7 9 5 27 4 5  792425

10 12 9 8 11 19 22 20 9 2110

(a)                                                         (b)

35 5 9 42 23 8 9 34 10 5

34 10 9 22 3434 11 36 9 5 34

(c)

a—滑块A和B结构3D剖面图；b—滑块C和D结构3D剖面图；

c—滑块结构3D分布图

3—A板；4—定模芯；5—滑块座；6—水路；7—铲基；8—滑块D； 

9—耐座块；10—滑块C/D抽芯限位块；11—动模芯；12—B板；

19—动模芯入子；20—滑块弹簧；21—斜导柱；22—滑块C；23—塑件；

24—定模芯入子；25—定模芯优先抽芯块；27—树脂开闭器A；

35—滑块A/B抽芯限位块；36—滑块B； 42—滑块A

图4　滑块侧向抽芯机构A/B/C/D示意图
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                     (c)                                  (d)             (e)                           (f)

1—面板；2—水口板；13—承板； 26—法兰；28—喷嘴；30—弹簧；

31—开模限位块；32—水口拉杆；38—树脂开闭器B；39—动模芯入子

优先抽芯限位装置；46—复位弹簧；

3，4，8，11，12，19，22，23，24，25，27同图4标注

a—一次分型闭合状态3D剖面图；b— 一次分型打开状态3D剖面图；

c—二次分型闭合状态3D剖面图；d—开模拉杆合模状态3D图；

e—二次分型打开状态3D剖面图；f—开模拉杆开模状态3D图

图5　定距顺序分型开模3D示意图
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导套、顶针板中托司及各固定板之间的销钉定位设

计外，在模具的主分型面A板和B板之间新增了四

个对锁定位装置，四个滑块同样增设了对锁定位装

配以确保模具的精度，如图 6c所示；二级排气系统

充分改善塑件成型条件，避免在成型过程中出现困

气、烧焦的现象，如图 6a、6b所示，在塑件的主分型

面和填充末端(滑块底部)都设有整圈排气，一级排

气宽 4 mm，深度 0.03 mm，二级排气宽 6 mm，深 0.3 

mm，使塑件在成型过程中充分排出熔料所产生气

体，以获得良好外观。

冷却水路3D示意图如图7所示：该塑件形状规

则，水路设计有天然优势，共设有包含定模芯、动模

芯、动模芯入子、滑块A/B/C/D共七条，从上到下，左

至右以及塑件内部都得到充分均匀的冷却，塑件变

形控制得相当好，成型品质及生产效率亦超预期。

2. 6　模具整体结构

模具整体结构图如图 8 所示。由图 1 可以看

100 101 102 103 104 105 10623

104 105 10623 100 101 102 103

100—滑块D水路；101—滑块A水路； 102—定模芯水路； 103—滑块

C水路； 104—动模芯水路； 105—动模芯入子水路；106—滑块B水路

图7　冷却水路3D示意图
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      (a)                                (b)                                    (c)

29—滑块定模侧对锁虎口结构；40—导柱；41—分型面定位对锁装置；

a—定模芯定位和排气结构3D图；b—滑块A/B/C/D排气结构3D图；

c—分型面定位结构3D图

图6　定位结构和排气系统3D示意图
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14—方铁；15—顶针面板；16—顶针底板；17—底板；18—撑头；33—开模限位块定位轴套；34—滑块压板；37—水口钩针； 43—回针；44—导套；

45—导柱；1～13，19～32，35，36，38，39，40，41，42同图4～图6

图8　模具总装图
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出，塑件的体积中等偏小，外形尺寸 110 mm×63 

mm×180 mm，结构形状特殊，深腔且脱模角度较小、

薄壁并带较深的筋位。塑件订单量一般，品质要求

较高，考虑到成型可能存在的黏、脱伤、变形等问

题，模具结构设计采用一模一穴布局，上下左右四

侧滑块设计，避免定模出现脱伤和黏模的可能，同

时解决塑件两侧方形孔大倒扣问题，其中滑块C22

和滑块 D8 与动模芯入子 19 碰穿，并通过定模芯 4

上与其形成的对锁装置 29可防止塑件在成型时出

现偏胶现象；模架采用龙记标准简化细水口

FCI4550，细水口两点平衡进胶方式，模具最大外形

尺寸为 550 mm×500 mm×671 mm，约 700 kg，属于

中小型模具范畴。

3 验证和分析

首次试模 100次，在试模过程中发现分型面Ⅱ
承板在合模时撞击声音较大，是由于动模芯入子优

先抽芯限位装置 39中的复位弹簧太长导致力量太

大造成，经改善后试模达到预期效果；原本担忧如

图 9所示的薄壁处内凹变形，经过优良的水路设计

冷却后并未出现该现象，但是在成型过程中注塑机

的冻水是必备的条件，同时要配合合理的注射压力

和冷却时间。

4 结论

(1)模具设计四边侧向滑块结构有效解决了定

模黏模、脱伤及倒扣出模的问题，同时利用滑块与

动模芯入子的碰穿结构，配合定模芯与滑块的对锁

定位结构解决塑件成型时的偏心问题。

(2)模具结构设计的模芯入子优先抽芯结构非

常好地解决了深腔、薄壁、深筋位在成型顶出过程

中出现的困气烧焦、顶出变形的问题，确保了塑件

成型时的优良品质。

(3)优良的排气系统设计和精密的模具定位结

构使塑件获得优秀的外观品质和精度尺寸。

(4)优良的冷却系统设计使塑件获得高效的成

型生产周期且有效地控制了塑件变形。
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