
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 40 卷，第 7 期

2012 年 7 月

Vol.40，No.7
Jul. 201254

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2012.07.013

一种异向复动抽芯机构的设计与应用
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摘要：应用斜面原理，设计了一种大滑块内置小滑块的机构，实现了先完成小孔型芯正向抽芯，再进行侧型芯抽

芯的顺序动作。阐述了倾斜角和导滑长度设计要点，及该机构的工作过程。该机构避免了产品出现拼缝、毛边，降低

了模具制造成本。该机构构造简单，工作可靠，已在实际生产中稳定使用。
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Abstract ：Applying inclined plane principle， the mechanism of a big slider driven sequentially with a small slider in the 
injection mold was designed. This mechanism provided an action sequence as the hole core pulling first，then the side core pulling.
The design points of bank angle and sliding length and working process of the mechanism were illustrated. Results indicated that this 
mechanism avoided many problems existed in the previous design，which included the product was easy to produce joints and edges, 
and it reduced the mold manufacture cost. This mechanism could be made easily and work steadily，and it was put into use regularly.
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图 1 所示塑料件为某冰箱脚座，其材料为 30%
玻纤增强聚丙烯，平均壁厚 2 mm，主体为方盒状，

一面侧壁结构较复杂，位于三面围框中央的舌状体

上存在一个轴线方向与外侧所需抽芯方向正交的小

孔 h （直径 2.5 mm）。同时，该部位表面采用了饰纹，

外观上不允许有拼缝，不允许有明显顶白、拉伤等缺

陷。
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h—小孔； g—拼缝痕

图 1　塑料件结构

1　现有可能抽芯方案及其不足

普通单方向侧抽芯机构［1–3］无法实现该塑料件

所需要的正交抽芯动作。同时，不难看出，小孔只能

向下抽芯，存在两种可能的抽芯方案。

（1）在舌状体部位增设分型面，将外侧型芯分

解，如图 2 所示，并使小孔型芯 5 与主型芯 4 组合起

来。这是一种成型此类塑料件的常用模具结构［4–6］，

其工作过程为：动、定模分开时，锁紧块 1 先驱动侧

型芯滑块 2，完成舌状体上部侧凹抽芯；然后在顶件

机构的作用下，塑料件与小孔型芯 5 及主型芯 4 脱

开。此方案的优点是机构简单，运动稳定；缺点是

会产生拼缝痕 g（见图 1）。而且，侧型芯滑块 2 与

小孔型芯 5 频繁相对运动导致零件相互磨损，极易

出现毛边。
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1—锁紧块； 2—侧型芯滑块； 3—型腔；

4—主型芯； 5—小孔型芯； 6—动模板

图 2　拆分外侧抽芯滑块

联系人：张如华，教授，主要研究方向为模具 CAD／CAE／CAM

收稿日期：2012-04-28



 55 孙雪娇，等：一种异向复动抽芯机构的设计与应用 

（2）在动模板内设置液／气缸，如图 3 所示。

侧型芯滑块 2 动作之前，由液／气缸先完成小孔型

芯 5 抽芯。然后侧型芯滑块 2 在锁紧块 1 的作用下

后退至设定距离，完成舌状体部位抽芯。
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1—锁紧块； 2—侧型芯滑块； 3—型腔；

4—主型芯； 5—小孔型芯； 6—动模板

a—合模状态； b—完成孔抽芯； c—开模状态

图 3　液／气缸抽芯

采用液／气缸存在一些不足［7］。首先，液／气

缸的抽芯动作不够精确，动作先后顺序也难以控制，

易产生干涉；其次，需配置专门的液压／气动抽芯

器及控制系统；第三，由图 3 可见，采用液／气缸的

情况下，小孔型芯 5 的抽拔行程很长，液／气缸需要

足够的安装空间，需增加动模板 6 的厚度，模具笨

重。也就是说，采用液／气缸抽芯既不够牢靠，又会

增加模具成本。

2　异向复动抽芯机构设计

针对该塑料件尺寸较小，所需抽芯距短的特

点，借鉴有关文献［8–10］，笔者设计了图 4 所示的异向

复动抽芯机构。

2．1　斜面机构主要几何参数的确定

由图 4b 可见，抽芯距 S 与带斜槽滑块 6 后退行

程 H 的几何关系为：

　　　　　　　H=S／tanα　　　　　　　（1）
该斜面机构的设计主要应确定抽芯距 S 和倾斜

角 α两个参数［10］。

（1）抽芯距 S
抽芯距应略大于舌状体厚度，本设计取 S=2.0

（理论抽芯距）+1.0（安全值）=3.0（mm）。

（2）倾斜角 α
倾斜角 α是 T 形槽导向面与带斜槽滑块 6 运

动方向（即水平方向）之间的夹角，其取值须考虑以

下因素：

①由式（1）可知，α越小，所需 H 越大。在有限

的空间内，H 不宜过大，故 α宜偏大；

② α与脱模力有关。α越小，脱模力越小。但

α约为 81.5° 时，脱模力为无穷大，斜抽芯机构会因
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1—锁紧块； 2—型腔； 3—延迟锁紧块； 4—耐磨板；

5—侧型芯滑块； 6—带斜槽滑块； 7—动模板； 8—主型芯；

9—小孔型芯； 10—动模承板； 11—动模承板抽动定位装置；

12—定模板； 13—型芯固定板

a—模具总装侧视图／合模状态； b—A 局部／放大；

c—T 形槽 B–B 剖视／再放大； d—小孔型芯抽拔； e—完全开模状态

图 4　异向复动抽芯机构动作原理

摩擦力太大而出现自锁［11］。考虑到脱模力主要是

由塑料件冷却时对型芯的收缩包紧力、大气压力、粘

附力等构成的，为防止塑料件被拉坏，脱模力应尽可

能小，也就是要求 α值尽可能小。

可见，α存在一个最佳的取值范围。一般情况

下，α=15°～30° 较合理。综合考虑以上两个因素，

决定取 α=15°。
α=15° 时，带斜槽滑块 6 行程 H 的理论行程为

11.19 mm，为避免干涉，取 H 为 12 mm。

另外，小孔型芯 9 的 T 形槽导滑部分长度 l（图

4b）要足够大，应保证小孔型芯 9 抽拔结束（图 4d）
后，至少仍与带斜槽滑块 6 有 2l／3 的配合长度，以

确保机构运行稳定。

2.2　异向复动机构设计需注意的问题

（1）机构强度及可靠性

小孔型芯 9 与带斜槽滑块 6 是关键零件，

尺寸较小（小孔型芯 9 尺寸为 23.00 mm×18.00 
mm×42.85 mm），且属运动部件，需要用高硬度且
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韧性好的材料。本设计采用 S136（4Cr13），这种材

料具有良好的耐磨性、耐腐蚀性、可抛光性、机械加

工性，淬硬时又具有良好的稳定性。

锁紧块 1 承受开模力，需足够的强度，采用 P20
（3Cr2Mo）并渗氮处理。为提高运行的可靠性，与

带斜槽滑块 6 配合的导滑槽侧面需设计油槽，以保

证机构运动顺畅［10］。

（2）零件本身精度和零件之间的配合精度

此机构不仅尺寸较小，还要进行异向复动，精

度要求尤为重要。本设计中，小孔型芯 9 的运动精

度靠带斜槽滑块 6 的导滑槽来保证（图 4e）［8］，实际

制造中应保证其单边间隙为 0.02 mm［9］。侧型芯

滑块 5 的运动精度靠其两侧的滑块压板来保证。

2．3　异向复动抽芯机构工作过程及其应用

该机构采用滑块内套滑块的形式，斜面驱使小

孔型芯 9 先行抽拔，然后侧型芯滑块 5 在锁紧块 1
的作用下完成舌状体以上侧凹部位抽芯。

图 4a 为模具合模状态，此时，侧型芯滑块 5 由

延迟锁紧块 3 和锁紧块 1 限制不动。同时，带斜槽

滑块 6 由锁紧块 1 锁紧，锁紧块 1 由螺栓固定在动

模承板 10上，延迟锁紧块 3由螺栓固定在型腔 2上。

具体工作过程如下：开模时，动模板 7 与动模

承板 10 由动模承板抽动定位装置 11 控制，先打开

设定距离，从而使动模承板 10 带动锁紧块 1 向下运

动，使带斜槽滑块 6 被锁紧块 1 水平拨动 H 距离，

带斜槽滑块 6 运动的同时，以斜 T 形槽带动小孔型

芯 9 向下运动 S，退出小孔 h。在此运动过程中，侧

型芯滑块 5 由延迟锁紧块 3 的延迟直面限制不动，

故舌状体上部侧凹部分还未进行抽芯，这种延迟时

间取决于小孔 h 的深浅，即带斜槽滑块 6 的后退行

程［11］；然后，延迟锁紧块 3 随定模侧向上运动，侧

型芯滑块 5 不再受延迟直面 d 限制，锁紧块 1 接触

到侧型芯滑块 5，带动侧型芯滑块 5、带斜槽滑块 6、
小孔型芯 9 一起运动，脱离产品。顶杆带动顶出系

统动作，顶出产品。

3　结语

本设计的异向复动抽芯机构采用一种滑块内

置滑块的装置，斜面驱动小孔抽芯，实现了延时顺序

动作，避免了塑料件出现拼缝痕、毛边等问题；同时，

该机构成本低于采用液／气压缸。经实际应用，该

机构运行稳定，产生了良好的经济效益。某公司将

该机构应用于类似塑料件，量产近一年半，模具工作

正常。
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