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基于 UG10.0 软件的车用吸尘器盖注塑模具设计

邵树锋
( 浙江工业职业技术学院，浙江绍兴 312000)

摘要：结合车用吸尘器盖产品的注塑成型需要，设计了产品的一模一腔、三次分型、点浇口、三板模结构注塑模

具。针对产品上 12 个特殊特征的脱模，设计了 3 个锁紧块驱动型前模滑块抽芯机构、3 个后模油缸驱动型滑块抽芯

机构，以及 2 个斜顶机构和 4 个顶管机构，特别是机构中的 M5 复合抽芯机构和 M6 复合抽芯机构，采用了在主滑块

中设置斜隧道滑块进行延迟抽芯的复合滑块结构方式，实现了在同一滑块机构上同时对产品局部区域特征进行横向

抽芯和竖向抽芯的双抽芯功能，保证了模具自动化注塑生产的顺利进行。运用 UG10.0 软件将模具结构的 3D 设计

和 2D 排位设计进行协同，缩短了模具设计周期，提高了模具生产效率，值得推广应用。
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Design of Injection Mould for Car Vacuum Cleaner Box Based on UG10.0 Software
Shao Shufeng

(Zhejiang Industry Polytechnic College， Shaoxing 312000，China)

Abstract ：Combined with the need for injection moulding of car vacuum cleaner box product，a injection mould was designed 
with one-mould one-cavity，three parting，point gate and three-plate-mould structure. According to demoulding for twelve  special 
features of the product，three locking block driven front mould slider core pulling mechanisms，three rear molud oil cylinder driven 
slider core pulling mechanisms，two inclined ejector mechanisms and four ejector sleeve mechanisms were designed. In particular，
the composite slide block structure with inclined tunnel slide block for delay core pulling in the main slide block is adopted in M5 
composite core pulling mechanism and M6 composite core pulling mechanism，the double core pulling function of horizontal core 
pulling and vertical core pulling on the local feature of the product is realized on the same slider mechanism，the smooth operation of 
the mould automation injection production is ensured. The UG10.0 software is used to coordinate the 3D design of the mould struc-
ture and the 2D layout design. The mould design cycle is shortened and the moold production efficiency is improved，and it is worthy 
of popularization and application.

Keywords ：injection mould ；structural design ；mechanism design ；demoulding ；synergetic design

对于塑料模具结构的设计，在实现产品自动化

注塑生产的同时，应考虑零部件加工的经济性和方

便性，因而，模具结构设计不仅是零部件的形状设计

及组合装配设计，而且应该考虑零部件成型方式的

选择 [1–4]。UG10.0 软件为实现该设计思路的一款有

力工具，借助于该软件的强大 3D 设计功能，模具的

整体结构、零部件的形状与装配关系均可实现虚拟

可视化，因而对于模具中复杂的机构及零部件能借

助虚拟可视化进行形状、运动关系以及成型方式等

方面的优化分析，基于此，能有效降低因制造失误而

带来的成本增加 [5–8]。在模具设计中，脱模机构设计

是模具结构设计的重点，其设计的简单与否直接影

响到模具整体结构的布局设计及模具的单件制造成

本 [9–12]，因而，功能可靠、方便加工的脱模机构可借

助 UG10.0 软件优化达到理想的设计效果并进行制

造成本核算 [13–17]。笔者结合某车用吸尘器盒产品
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模具的结构设计、脱模机构设计来对此进行说明，以

供同类产品的模具设计参考。

1　产品分析

图 1 为某车用吸尘器盒的产品结构图。产

品材质选用改性丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料

(ABS)／尼龙 (PA) 合金，外形尺寸为 233.3 mm× 
86.2 mm×101.2 mm ；产品主体为四面方形盒体，

左端为手柄提手端，提手端下方有一斜度为 74.2°
的吸尘管口，右端主盒体为吸尘器盖本体。产品上

影响注塑模具设计的特征有 12 个，这 12 个特征主

要关系到产品的脱模问题，分别为：(1) 右端侧面

孔 H1～H4 ；(2) 吸尘管孔 H5 ；(3) 前端孔 H7、后端孔

H6 ；(4) 手柄下方、吸尘管孔上端面位置上的 4 个

H8 孔；(5) 盒体左侧 2 个内壁倒扣孔 H9 和 H10 ；(6)
手柄下方、吸尘管上方的两侧区域 T1，T2 及方形槽

区域 T3 ；(7) 大包紧力的 4 个深孔 C1～C4。
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H1～H10—孔编号；T1～T3—区域编号；C1～C4—深孔编号

图 1　产品结构

2　模具设计难点

基于前期的模流 CAE 分析，产品的浇注可采

用单点中央浇注即能满足产品的充填和保压需要，

因而，产品模具设计的主要难点问题是上述 12 个特

征的脱模问题，主要体现为：(1) 孔 H1～H4，H6 和 H7

均为产品表面上的孔，只能采用前模先抽芯方式脱

模，以免造成在产品的外表面上留下较为明显的分

型痕迹；(2) H5 孔为斜向孔，需斜向抽芯，且抽芯距

离长，内壁包紧力大；(3) H8 孔及 T3 槽脱模方向向

上，但被手柄挡住，机构设计困难；(4) H9 和 H10 孔

位于内侧，需从产品内表面侧脱模；(5) T1 和 T2 区

域的成型件不能向上拔出，只能从两个侧面拔出；

(6) C1～C4 深孔的深度大，包紧力大，需要单独设置

机构辅助脱模。

3　分型设计

针对上述脱模难点，在对脱模机构、顶出机构

等进行初步的布局设计后，运用 UG10.0 软件中建

模模块进行分型设计，所选用的分型面如图 2a 所

示。对于盖主体采用 PL1 分型面，所分型出的型腔

镶件分块设为 CV1，因而其上的孔 H1～H4，H6 和 H7

可采用前模先抽芯方式脱模，如图 2b 所示；H5 孔所

在的区域则采用 PL3 分型面单独分出一个型腔镶件

分块设为 CV4，采用斜向抽芯机构进行脱模，如图 2c
所示；T1，T2 区域采用中间分型面 PL2 进行分型，分

型出型腔镶件分块 CV2 和 CV3 ；而后再在分块 CV2

和 CV3 上再分出两个小镶件分别对 H8 孔及 T3 方

形槽区域进行脱模。H9 孔、H10 孔则分布于型芯镶

件一侧，可采用斜顶机构侧面抽芯的方式进行脱模；

同样，深孔 C1～C4 位于型芯一侧，可采用顶管顶出

的方式来进行脱模，如图 2d 所示。
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其余符号所示零件同图 1

a—分型面设计；b—前模孔位置；c—手柄孔分型；d—型芯侧分型

图 2　分型设计

4　脱模机构

脱模机构的布局及结构设计如图 3 所示。机构

M1 为前模先抽芯滑块机构，实现对 H1～H4 孔的侧

面先抽芯；机构 M2 为动模一侧油缸驱动滑块机构，

实现对 H5 孔的抽芯；机构 M3，M4 为前模先抽芯滑

块机构，实现对 H6，H7 孔的侧面先抽芯；机构 M5，

M6 为结构相同对称分布的油缸驱动两次抽芯机构，

共同实施对 H8 孔及 T1 和 T2 区域和 T3 方形槽的
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抽芯脱模；机构 M7，M8 为斜顶机构，分别实施对孔

H9，H10 的侧面抽芯脱模。
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M1～M8—脱模机构编号

 a—三维局部剖视图；b—全角视图

图 3　脱模机构

5　模具结构及其工作原理

模具整体结构借助于 UG10.0 软件的外挂工具

HBmould6.6 进行可视化三维结构设计，最终的结构

设计如图 4 所示。模具布局采用一模一腔布局，模

架结构方式为三板模结构，模具分三次分型。浇注

系统采用单点点浇口浇注，浇口位置如图 4 中 G1 位

置所示。冷却采用水冷方式，上模采用两条水路，下

模采用两条水路 + 水井冷却方式，冷却水管道直径

为 8 mm，水井直径为 12 mm。排气采用镶件间隙

排气方式，排气间隙在 0.01～0.02 mm 之间。顶出

采用顶针 + 顶管共同均衡顶出方式。侧抽芯机构

包括 M1～M8 共 8 个机构，分别实施对 H1～H10 孔及

T1～T3 区域的脱模。模具的各分机构设计分别如下。
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1—面板；2—脱料板；3—定模板；4—动模板；5—模脚；6—推板盖板；7—推板；8—底板；9—复位杆；10—复位杆弹簧；11—支撑柱；12—斜顶；

13—限位块；14—垃圾钉；15—顶针；16—顶管；17—推板导柱；18—第一楔紧插销；19—第一滑块压条；20—第一侧成型镶件；21—第一滑块限位螺钉；

22—第一滑块；23—第一滑块弹簧；24—水井；25—型芯镶件；26—拉料杆；27—浇口套；28—型腔镶件；29—上模水管接头；30—下模水管接头；

31—第二滑块斜型芯；32—第二滑块头；33—第二滑块；34—第二滑块锁紧块；35—第二滑块耐磨背板；36—第二滑块油缸支架；37—第二滑块油缸；

38—第二滑块耐磨底板；39—第二滑块底座；40—第三楔紧插销；41—第三滑块压条；42—第三侧成型镶件；43—第三滑块限位螺钉；44—第三滑块；

45—第三滑块弹簧；46—第四楔紧插销；47—第四滑块压条；48—第四侧成型镶件；49—第四滑块限位螺钉；50—第四滑块；51—第四滑块弹簧；

52—脱料板开闭器；53—脱料板拉杆；54—定模板拉杆；55—动模板开闭器；56—第五滑块斜隧道块；57—第五隧道块弹簧；58—隧道块拉杆；

59—第五滑块；60—第五滑块座；61—第五滑块油缸；62—第五滑块耐磨底板；63—第六滑块斜隧道块；64—第六隧道块弹簧；65—第六隧道块拉杆；

66—第六滑块；67—第六滑块座；68—第六滑块油缸；69—第六滑块耐磨底板；G1– 浇口位置；其余符号所示零件同图 2 和图 3

图 4　模具结构
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5．1　模架结构

如图 4 所示，模架结构组件包括面板 1、脱料

板 2、定模板 3、动模板 4、模脚 5、推板盖板 6、推板

7、底板 8、复位杆 9、复位杆弹簧 10 及推板导柱 17。
面板 1、脱料板 2 及定模板 3 构成模具的定模部分；

脱料板 2 和定模板 3 为活动模板，通过各自的导套

滑动装配于导柱上，可沿着导柱自由滑动；动模板

4、模脚 5 及底板 8 通过螺钉紧固组合在一起构成模

具的动模部分，推板盖板 6 及推板 7 通过螺钉组合

在一起后，通过推板导柱 17 定位安装于动模板 4 和

底板 8 上，复位杆 9 和复位杆弹簧 10 用于推板的复

位。

5．2　M1 前模抽芯机构

如图 4 所示，M1 前模抽芯机构用于产品上 H1

～H4 孔的前模先抽芯脱模，其组件包括第一楔紧插

销 18、第一滑块压条 19、第一侧成型镶件 20、第一

滑块限位螺钉 21、第一滑块 22 和第一滑块弹簧 23。
第一楔紧插销 18 通过螺钉紧固安装于面板 1 上，用

于驱动和锁紧第一滑块 22 ；第一滑块压条 19 通过

螺钉紧固安装于定模板 3 上，用于第一滑块 22 在其

上的滑动导向；第一侧成型镶件 20 通过压紧板及

螺钉紧固安装于第一滑块 22 上，用于 H1～H4 孔的

成型；第一滑块限位螺钉 21 安装于定模板 3 上，用

于第一滑块 22 的滑动位置的限位；第一滑块弹簧

23 安装于型腔镶件 28 的侧边弹簧孔内，用于辅助

第一楔紧插销 18 推动第一滑块 22 向外抽芯。

5．3　M2 后模抽芯机构

如图 4 所示，M2 后模抽芯机构用于产品上 H5

孔的侧面抽芯脱模，其组件包括第二滑块斜型芯

31、第二滑块头 32、第二滑块 33、第二滑块锁紧块

34、第二滑块耐磨背板 35、第二滑块油缸支架 36、第
二滑块油缸 37、第二滑块耐磨底板 38 及第二滑块

底座 39。第二滑块斜型芯 31 通过第二滑块头 32
压紧并用螺钉紧固安装于第二滑块 33 上，第二滑

块 33 通过滑块压条安装于第二滑块底座 39 上的滑

动导槽内，第二滑块 33 下方设有第二滑块耐磨底板

38 用于防止该滑块的磨损；第二滑块锁紧块 34 通

过螺钉紧固安装于定模板 3 上，用于闭模时对第二

滑块 33 进行锁紧；第二滑块耐磨背板 35 则用于第

二滑块 33 背面的磨损；第二滑块油缸 37 安装于第

二滑块油缸支架 36 上，而后通过第二滑块油缸支架

36 紧固安装于第二滑块底座 39 的侧面，第二滑块

油缸 37 用于驱动第二滑块 33 进行斜向抽芯。

5．4　M3 前模抽芯机构 
如图 4 所示，M3 前模抽芯机构用于 H6 孔的侧

面抽芯脱模，其组件包括第三楔紧插销 40、第三滑

块压条 41、第三侧成型镶件 42、第三滑块限位螺钉

43、第三滑块 44 和第三滑块弹簧 45。其机构在模

具上的安装与机构 M1 的安装情况相同。

5．5　M4 前模抽芯机构 
如图 4 所示，M4 前模抽芯机构用于 H7 孔的侧

面抽芯，其组件包括第四楔紧插销 46、第四滑块压

条 47、第四侧成型镶件 48、第四滑块限位螺钉 49、
第四滑块 50 和第四滑块弹簧 51。其机构在模具上

的安装与机构 M1 的安装情况相同。

5．6　顶出机构

如图 4 所示，顶出机构组件包括斜顶 12、限位

块 13、垃圾钉 14、顶针 15 及顶管 16。限位块 13、顶
针 15 和顶管 16 安装于推板盖板 6 上，限位块 13 用

于顶出板的顶出限位，顶针 15 用于产品的平衡顶

出，顶管 16 有 4 根，对应于 4 个 C1～C4 深孔的顶出；

垃圾钉 14 安装于底板 8 上，用于防止顶板回退冲击

长时间变形；斜顶 12 有 2 根，分别用于 H9 和 H10 孔

的侧面抽芯。

5．7　模板开闭控制机构

如图 4 所示，模板开闭机构组件包括脱料板开

闭器 52、脱料板拉杆 53、定模板拉杆 54、动模板开

闭器 55。脱料板开闭器 52 用于面板 1 和脱料板 2
的锁闭，脱料板拉杆 53 用于脱料板 2 与面板 1 的

分离定距；定模板拉杆 54 用于定模板 3 与脱料板 2
的分离定距；动模板开闭器 55 用于定模板 3 和动

模板 4 的锁闭。

5．8　M5 复合抽芯机构

如图 4 所示，M5 复合抽芯机构用于 T1 区域与

T3 方形槽区域的半边和 4 个 H8 孔中一边的两个孔

的抽芯脱模，机构组件包括第五滑块斜隧道块 56、
第五隧道块弹簧 57、隧道块拉杆 58、第五滑块 59、
第五滑块座 60、第五滑块油缸 61、第五滑块耐磨底

板 62。第五滑块斜隧道块 56 安装于第五滑块 59
所开设的隧道孔内，用于 4 个 H8 孔中在 T1 区域侧

的两个孔及 T3 方形槽区域的半边的成型与向上抽

芯脱模，其尾端安装有第五隧道块弹簧 57，用于开

模时驱动第五滑块斜隧道块 56 与第五滑块 59 之间

的相对移动；隧道块拉杆 58 穿过第五滑块 59 内的

斜孔后与第五滑块斜隧道块 56 的尾端连接，用于限

制第五滑块斜隧道块 56 与第五滑块 59 的相对移动
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距离；第五滑块 59 通过滑块压条形成的导槽安装

于第五滑块座 60 上，用于 T1 区域的侧面抽芯；第五

滑块油缸 61 安装于第五滑块座 60 的尾端，用于驱

动第五滑块 59 向外抽芯；第五滑块耐磨底板 62 安

装于动模板 4 上，用于防止第五滑块 59 的底面磨损；

第五滑块座 60 通过螺钉紧固安装于动模板 4 的侧

面上。

5．9　M6 复合抽芯机构

如图 4 所示，M6 复合抽芯机构用于 T2 区域与

T3 方形槽区域的另外半边及 4 个 H8 孔中另外一边

两个孔的脱模，其组件包括第六滑块斜隧道块 63、
第六隧道块弹簧 64、第六隧道块拉杆 65、第六滑块

66、第六滑块座 67、第六滑块油缸 68、第六滑块耐磨

底板 69。其结构在模具上的安装与机构 M5 的安装

情况相同。

5．10　其它组件

型芯镶件 25 和型腔镶件 28 构成模具的主成型

件；拉料杆 26 和浇口套 27 为浇注系统配件；上模

水管接头 29、下模水管接头 30 分别用于上模水路

及下模水路的接入接出，水井 24 用于增强型芯的冷

却。

5．11　模具工作原理

如图 4 所示，模具开模分三次分型打开，具体工

作原理如下：

(1) 第一次分型在模具分型面 PL1 处打开，完成

流道废料与产品的分离。同时第一楔紧插销 18 推

动第一滑块 22 向外抽芯；第三楔紧插销 40 驱动第

三滑块 44 向外抽芯；第四楔紧插销 46 驱动第四滑

块 50 向外抽芯。

(2) 第二次分型在模具分型面 PL2 处打开，脱料

板 2 完成流道废料从拉料杆 26 脱出，实现流道废料

的自动脱模。

(3) 第三次分型在模具分型面 PL3 处打开，产品

从型腔镶件 28 中完全脱出。此后，先由机构 M5、机

构 M6 动作抽芯，再由机构 M2 动作抽芯。机构 M5、

机构 M6 的动作相同，以机构 M6 的动作为例，如图

5 所示，当第六滑块油缸 68 驱动第六滑块 66 向外

沿 K2 方向抽芯时，第六隧道块弹簧 64 将沿 K1 方向

将第六滑块斜隧道块 63 顶住，保持其在 K2 方向上

无位移，而在 K3 方向上移动，实现产品上 H8 孔及

T3 方形槽区域的脱模，待该位置的脱模完成后，第

六滑块 66 对应的 T2 区域侧面抽芯亦完成时，第六

隧道块拉杆 65 拉住第六滑块斜隧道块 63，使其不

能相对第六滑块 66 位移，而后第六滑块油缸 68 驱

动第六滑块 66 和第六滑块斜隧道块 63 向外继续抽

出，直到让出位置，产品能从型芯镶件 25 中完全被

顶出。

63

64

65

66

67

68

69
K1

K2

K3

K1，K2，K3—运动方向；其余序号所示零件同图 4

图 5　机构 M6 的工作原理

(4) 顶出。顶出时，由注塑机顶杆推动推板盖板

6 和推板 7 将斜顶 12、顶针 15 及顶管 16 向上顶出，

从而实现产品的完全脱模。

(5) 复位。复位时，顶出板先复位，而后是机构

M5，M6 复位，而后是机构 M2 复位，再后是模具依次

按 PL3 → PL2 → PL1 的次序闭合，模具完全闭合，等

待下一个注塑循环。

6　结论

结合产品的注塑成型需要，设计了其自动化脱

模的三板模结构模具。为实现产品上 12 个特征的

自动化脱模，分别设计了 3 个锁紧块驱动型前模滑

块抽芯机构，3 个后模油缸驱动型滑块抽芯机构，以

及 2 个斜顶机构及 4 个顶管机构对这些特征进行

脱模，特别是 M5 和 M6 复合抽芯机构，采用滑块驱

动斜隧道滑块延迟抽芯的方式，实现了同一机构上

同时对产品局部区域进行横向抽芯和竖直方向抽

芯脱模的功能，确保了模具自动化注塑生产。采用

UG10.0 软件将模具结构的 3D 设计和 2D 排位设计

进行协同，提高了模具设计效率，能有效缩短模具设

计周期并降低零件单件生产成本，值得推广应用。
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