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轮椅踏板旋转座注塑模具设计
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摘要：针对外侧螺纹的轮椅踏板旋转座的成型工艺特点，确定了注塑模具的整体设计方案，确定了模具设计的多

型腔布局、侧抽芯及滑块镶件、推杆顶出机构等关键点。模具选用 1 模 4 腔侧浇口的型腔布局形式，采用双向斜导柱

侧抽芯机构，设置了 1 根直径为 6 mm 的流道推杆和 16 根直径 3 mm 的流道推杆以及相应的冷料穴，每个塑件采用

四推杆顶出机构，可以安全顶出产品，且与浇注系统和冷却系统等互不干涉，实现了浇注凝料的自动脱模。实践证明，

该注塑模具结构设计合理，工作稳定，塑件精度较好，满足了企业的要求。
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Design of Injection Mold for the Footrest Adjusting Seat of Wheelchair
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Abstract ：According to the characteristics of injection molding process for the footrest adjusting seat of wheelchair with 
thread，the overall design scheme of injection mold was determined，and the key points of mold such as multi cavity layout，side 
core-pulling，slider inserts and ejector pins were determined. The mold adopts the cavity layout of 1 mold and 4 cavities，and side 
core pulling mechanism with inclined guide pillar was adopted. One 6 mm diameter and sixteen 3 mm diameter runner push rod 
have been set up，and four push rod ejection mechanism was used for each plastic part. Products can be ejected safely and does not 
interfere with the gating system and the cooling system. The automatic demoulding of the castable was realized. Practice has proved 
that the injection mold has reasonable structure，stable work and good precision of plastic parts，so as to meet the requirements of the 
enterprise.

Keywords ：footrest adjusting seat of wheelchair ；injection mold ；side core-pulling ；one module and four cavities

1　塑料件工艺与结构分析

1．1　塑料件工艺分析

该塑料件是轮椅配件，工作时承受外力较为复

杂，优先考虑塑料件力学性能、耐磨性、抗光氧化性、

低温特性等综合性能，其次才是成型难易和经济性

问题 [1–3]。材料选用增强尼龙 (PA66–GF30)，其优点

是韧性好、抗疲劳、表面光滑耐磨、抗冲击、材料含有

玻璃纤维成分，受热变形温度可高达 250℃，成型制

件稳定，质量轻、耐热性均匀；缺点是吸水性稍高、

尺寸性能不稳定，所以塑料件脱模后需进行水煮，使

塑料件具备韧性 [4]。成型零部件采用特种加工，电

火花处理表面精度，保证零件产品表面质量无明显

云纹、凹陷等缺陷 [5]。依据工厂的实际生产需求，进

行了轮椅踏板旋转座的注塑模具设计。

1．2　塑料件结构分析

本塑料件为轮椅踏板旋转座，其结构图如图 1
所示。塑料件上方成不规则圆台形，上端面最大直

径尺寸为 35 mm，下端部直径为 25.44 mm，整体
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高 23.5 mm，产品整体壁厚不均匀，塑料件体积为

10.7 cm³，质量为 11.48 g，外侧有螺纹结构。

塑料件有以下 8 个特征，分别为 A1～A8，基本
构成特征如下 [5] ：

(1) A1～A4 都属于塑料件结构内部孔，呈凹凸分
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a—尺寸图；b—示意图

图 1　轮椅踏板旋转座

布，且内部孔精度相对外部较高，为 Ra=1.6 μm，外

形不规则，壁厚不均匀，A4 处为 13 mm×3 mm×1.3 
mm 的槽，有 R=1.3 mm 的圆角，可通过动模、定模的

开模直接成型；A1，A2，A3 为近似阶梯孔，A1 处尺

寸为 20 mm×21 mm 孔，A3 处为直径 16 mm 的孔，

与 A2 处相贯，A2 宽度 12 mm，此处采用斜导柱侧

抽芯结构成型。

(2) A5 处 为 零 件 外 形，零 件 整 体 高 度 为

23.5 mm，有间隔 5°，整体呈 275° 分布的螺纹，

自上而下外部螺纹倾斜角为 15°，表面粗糙度为
Ra=6.3 μm，成型零件需进行电火花处理。

(3) A6 处为零件底部，直径为 25.44 mm，表面粗

糙度同 A5 处，底部形状不规则，在 A2 处成矩形孔。

(4) A7 处为锥形结构，最中心留有直径为

8.4 mm 圆孔，孔深 0.65 mm，与端面在垂直方向

4.8 mm 处成到 90° 锥度，最大直径尺寸为 35 mm，

A7 边缘处有 R 为 1.3 mm 的圆角；A7 结构特征可

由成型零件开模直接成型。

(5) A8 基于 A7 表面，夹角为 45° 端部为弧长

5 mm 圆弧状，垂直方向深 0.75 mm。

2　模具结构设计

塑料件为大批量生产，粗糙度要求不高。模

具装配图如图 2 所示。为使模具结构紧凑，节约贵

14
15

17
16

18

19
20

21
22

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

D-D K-K H-H

F-F

23
24
25
26
27
28

F

FF

K

K
K

H

D

F

F

FK
K

H

D

K

1—定位圈螺钉；2—定位圈；3—定模板；4—定模仁；5—定模冷却水道；6—斜导柱；7—滑块；8—动模冷却水道；9—动模仁；10—复位杆；

11—支撑板；12—推板螺钉；13—动模板；14—动模螺钉；15—推板；16—推板固定板；17—弹簧；18—推杆；19—滑块螺钉；20—滑块镶件；

21—塑料件产品；22—分流道：23—导柱；24—凝料推杆；25—导套；26—定模螺钉；27—主流道；28—浇口套

图 2　模具装配图
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重的模具钢，模具采用 1 模 4 腔结构 [5–6]，采用 H 形

对称分布 [7]，确保注塑时每个型腔均匀受到注塑流

体的总压力，以便型腔均匀地被填充。

2．1　浇注系统的设计

模具采用普通型浇注系统，将来自注塑机的熔

体均匀地填充到各个型腔，有利于型腔气体的排出，

浇注系统如图 3 所示。

图 3　模具浇注系统

(1) 主流道的设计。

主流道尺寸设计是否合理对模具注塑完全填

充的时间和熔体速度有着决定性作用。主流道形

状采取圆锥形，主流道的长度 L 取 60 mm，锥角

α=3°，主流道表面粗糙度 Ra=0.4 μm，如图 4 所示。
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1– 定模座板；2– 定位圈；3– 浇口套

a—主流道尺寸；b—浇口套产品图

图 4　主流道尺寸及浇口套产品图

相关尺寸计算如下 [7–9] ：

主流道进口直径 d= 注塑机喷嘴直径 +(0.5～1 
mm)=3+1=4 mm ；

主流道进口处球面半径 Sr= 注塑机喷嘴球头半

径 +(1～2) mm=14+1=15 mm ；

球面配合高度 h=3 mm。

(2) 分流道的设计

模具采用 1 模 4 腔的多型腔布局，保证注塑顺

利进行的同时，又要满足每个塑料件的质量和内部

性能一致的要求，模具采用平衡式分流道布置，保证

熔体能均匀到达各型腔。为使来自主流道的熔体填

充均匀、减少压力损失，考虑到分流道制造工艺、传

热效率、装配和经济等，分流道截面形状采用圆形截

面，分别将两个半圆布置在动模、定模仁上 [10]，直径

为 8 mm，长度为 130 mm，如图 5 所示。

1

2 3

(a)

(b)
1—塑料件产品；2—主流道口；3—分流道

a—型腔分布设计图；b—型腔分布产品图

图 5　平衡式型腔分布

(3) 浇口设计。

浇口的形式很多，笔者采用侧浇口 ( 边缘浇口

)，从塑料件侧面进料，便于控制剪切速率，有利于填

充型腔。浇口截面尺寸为矩形，设在分型面处，在塑

料件的侧面中心位置与二次分流道相接处，如图 6
浇口尺寸所示。

1 2

3
3

图 6　浇口形状

2．2　分型面设计

根据分型面的总体选择原则，分型面设计在塑

料件截面最大尺寸处，如图 7 所示 A–A 截面为主分

型面的位置。A4，A5，A6，A7，A8 特征，通过自然脱
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模直接成型；A1，A2，A3 特征通过斜导柱侧抽芯方
式脱模成型，侧抽芯结构采取组合式。滑块以及斜
顶块设计在动模仁上 [7]，开模后塑料件留在动模仁
上，采用推板顶出方式实现脱模。

A A

图 7 分型面

3　典型零部件设计

成型零部件是直接成型塑料件的关键零部件，
由于塑料熔体经浇注系统直接进入动模仁和定模
仁，与塑料熔体直接接触，所以此类零部件必须要有
足够的强度和刚度来承受高温变形；还需要较高的
尺寸精度，确保塑料件的质量和精度。成型零部件
由定模仁 4、动模仁 9、导柱 23 以及滑块侧抽芯机构
组成，为满足塑料件表面特性和精度要求，定模仁
4、动模仁 9 需紫铜做电击，通过电火花的电流大小
调节表面粗糙度，做成火花纹表面。
3．1　定模仁结构设计

定模仁 4 采用整体式型芯结构，尺寸为 300 
mm×300 mm×60 mm，用于成型踏板旋转座塑料
件的结构 A7，A8 部位。结构上包括滑块和斜导柱
运动槽孔、排气孔道以及设有四道冷却水道，如图 8
所示。

A-A

A A

70

B

B

(a)

(b)

a—定模仁设计图纸；b—定模仁产品图

图 8　定模仁结构图

3．2　动模仁结构设计

动模仁 9 采用整体式型腔结构，以动模螺钉

14 将其固定在支撑板上方，用于成型塑料件的外表

面 A5，A6 部位，而对于塑料件侧孔和内部孔即 A1

～A3，由滑块镶件 20 成型。为满足塑料件精度，主

型芯表面粗糙度取值 Ra=0.8 μm，外形尺寸为 300 
mm×300 mm×60 mm，主体结构包括滑块和斜导

柱运动槽孔、排气孔道、滑块镶件孔、四道冷却水道

等，如图 9 所示。

A-A

A A

B

B B-B

图 9　动模仁结构图

3．3　斜导柱抽芯机构设计

A1，A2，A3 为近似阶梯孔，A1 处尺寸为 20 
mm×21 mm 孔，A3 处为直径 16 cm 的孔，与 A2 处

相贯，总孔深 18 mm，加上 2～3 mm 安全余量，实

际抽芯距离取 21 mm，侧抽芯机构采用滑块带镶件

的组合式，其主要组成部分为滑块，滑块镶件，斜导

柱等。通过滑块螺钉 19 将滑块镶件 20 与滑块 7 连

接，滑块 7 通过 T 型与动模板 13 上的卡槽，如图 10
所示。这种设计方法便于侧抽芯零件的修复和更换，

节约使用成本。完成抽拔动作后，应使滑块留在滑

块压条中的长度大于总长度的 2／3，否则滑块复位

时易倾斜甚至破坏 [8，11–12]。

图 10　A1、A2、A3 侧抽芯机构

斜导柱端部做成半圆形结构，取端部圆角 R 为

8 mm，长度取 LZ=150 mm，直径 d=16 mm ；斜导

柱表面粗糙度 Ra=0.8 μm，斜导柱与模板内的安装
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孔采用 H7／m6 过渡配合；滑块采用整体式 T 形滑

块，与动模仁上的滑槽采用 H11／b11 间隙配合，滑

块与滑块镶件采用螺钉固定，配合部分的粗糙度要

求 Ra ≤ 0.8 μm。本结构开模方向和抽芯方向相

垂直，通过力学分析和理论计算，取斜导柱倾斜角度

α=18° ；压座角度 β=20°[7，12]，如图 11 所示。

L z

3

α
β

1
2

d

1—斜导柱；2—滑块；3—塑料件

图 11　滑块与斜销结构

3．4　冷却系统的设计

保证模具温度均匀分布，模具的定模仁、动模

仁均采用四道并联水道进行冷却，且水道采用直流

式水道，其每根水道直径为 6 mm，各堵头的密封效

果要好，不能出现漏水现象 [5]。其分布如图 12 所示。

图 12　冷却水道结构形式

4　模具工作过程

模具注塑主要由注射保压、冷却固化后开模，

塑料件推出、合模等过程组成 [6]。开模时，注塑机将

模具从定模仁 4 结构与动模仁 9 结构的分型面处拉

开即型芯与型腔结合处分离，在推杆 18 支撑推动下

将塑料件产品与流道 ( 主流道 27、分流道 22) 内的

废料分离，同时斜导柱 6 推动滑块 7 向后移动直到

塑料件产品 21 完全脱离滑块镶件 20，最终完成侧

抽芯动作；然后注塑机顶出机构推动推板 15 从而

带动推板固定板 16 和推杆 18 向定模方向运动，最

后将塑料件产品 21 推出。合模时，注塑机顶杆退回

原位，模具在复位杆 10 和弹簧 17 的作用下，推板

15 和推杆 18 回位，完成合模动作，准备进行下一周

期的注塑工作。

5　结论

笔者选用 1 模 4 腔结构，设计了斜导柱侧抽芯

结构并对滑块镶件进行了设计。考虑到塑料件在开

模过程中受力均匀，且确保成型后切段浇口并推出

浇道凝料和塑料件，分别设置了 1 根直径为 6 mm
的流道推杆和 16 根直径 3 mm 的流道推杆以及相

应的冷料穴。

设计的注塑模具结构简单、布局合理、动作可

靠，生产的塑料件不仅精度和质量易于保证，而且产

量大、成本低。所做模具不仅提高了效率，改善了工

艺，通过推杆推出机构，顺利完成了脱模。实践证明，

该注塑模具结构设计合理，塑料件精度较好，满足了

企业的要求。
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钻头总寿命减少为原来的 82%，效率提升明显，图 5
为刷头模具加工结果。

图 5　刷头模具加工图

3　结论

通过研究将硅胶材料应用于日常生活的牙刷

产品中，并结合产品和硅胶材料的特点对硅胶牙刷

的刷头进行结构优化设计，并对优化后的刷头模具

众多细长孔加工工艺作系统研究 [10]，通过对加工过

程中切削力的分析，确定影响细长孔加工钻头折断

的主要因素，最后通过加工实验，验证并得出理想的

刷头模具细长孔加工工艺参数，从而降低了生产成

本，提高了生产效率 [11]。
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