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电器罩主型芯先抽芯三板四次开模注塑模设计
沈忠良，肖国华，王伟伟，温瑞，涂秋艳

( 浙江工商职业技术学院，浙江宁波　315012)

摘要：在优化塑件整体成型方案的基础上，以模具主型芯的先抽芯作为设计主线，设计了电器罩塑件的四点点浇

口三板注塑模具结构。模具的开模动作共分四次，第一次用于主型芯的先抽芯，第二次用于塑件与流道废料分离，第

三次用于流道废料脱模，第四次用于模腔打开。模具中，设计了五个抽芯机构，包括一个主型芯先抽芯机构，四个侧

面滑块抽芯机构；四个滑块机构结构形式相同，其中有两个带延时抽芯构件。主型芯顶部成型件由两组互锁式镶件

组合而成，在动模板上的活动定位由具有正负锁紧斜面的主型芯压板实现。两个带延时抽芯滑块中，通过在滑块驱

动 T 型块上开设延时平面来获得滑块上弹扣型针的延时抽芯，能较好地保证塑件的无损成型。模具中滑块底部摩擦

片、滑块导向轨道块、复位杆挡圈孔等的设计，构思精细，巧妙实用，为同类塑件模具结构优化设计提供了有益借鉴。
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Design of Three-plate Injection Mould with Main Core Fisrt Pulling and
Four Times Opening for Electric Appliance Cover 

Shen Zhongliang， Xiao Guohua， Wang Weiwei， Wen Rui， Tu Qiuyan
(Zhejiang Business Technology Institute， Ningbo　315012， China)

Abstract ：On the basis of optimizing the overall molding scheme of plastic parts，taking the first core-pulling of the main core 
in mould as the main design line，and the three-plate injection mould structure with four-point gate for the plastic parts of the electri-
cal appliance cover was designed. The mould was opened in 4 times. The first time was used for core-pulling of the main core，the 
second time was used to separate the plastic part from the runner waste，the third time was used to demould the runner waste，and the 
fourth time was used for the cavity opening. In the mould，five core-pulling mechanisms were designed，including one main core first 
core-pulling mechanism and four side slider core-pulling mechanisms. The four slider mechanisms had the same structure，and two 
of them had time-delayed core-pulling components. The top forming part of the main core was composed of two sets of interlock-
ing inserts，and the movable positioning of the main core on the movable template was realized by the main core pressing plate with 
positive and negative locking slopes. In the two time-delayed core-pulling sliders，the time-delayed core-pulling of the elastic buckle 
ejector on the slider was obtained by setting a time-delayed plane on the slider driving T-block，which can better ensure the loss less 
molding of the plastic parts. The design of the friction plate at the bottom of the slider，the guide rail block of the slider，and the 
shield ring hole of the return pin in the mould is elaborate and practical，and provides a useful reference for the optimization design 
of the mould structure of similar plastic parts.

Keywords ：main core ；first core-pulling ；time-delayed core-pulling slider ；three-plate mould ；injection molding

1　电器罩塑件成型分析

电器罩塑件如图 1 所示，生产数量 40 万个。材

料使用聚碳酸酯 (PC)/ 丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑

料 (ABS) 合金，收缩率 0.55%。塑件的注塑模结构

设计重点围绕以下几点展开 [1–4] ：

(1) 结合塑件外壁、内壁的结构特点可以看出，
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外壁、内壁的包紧力较大，脱模比较困难，特别是内

壁的脱模。内壁上众多的卡扣、定位筋、定位孔及卡

槽等对内壁型芯的包紧力较大，对于内壁的脱模，需

要使用较多的顶针将塑件顶出，但鉴于顶端内壁上

各特征的特点，能够布置顶针的位置很少。外壁上

虽然也有较多的特征，但相对而言，针对外壁可分成

多个侧面成型件分别抽芯脱模，单个侧面的包紧力

相对较小，脱模较为容易。因而，在整体脱模顺序安

排上，应优先安排内壁先脱模。

(2) 鉴于四个侧面上格栅孔、矩形孔、壁槽等外

壁特征的脱模需要，四个侧面须分别进行侧抽芯脱

模。其中，有两个外壁上分别设置有两个弹扣特征，

弹扣脱模时会被滑块拉扯而变形，因而在这两处设

计侧抽芯脱模滑块机构时，要考虑在滑块上安排止

推机构。

(3) 塑件成型精度要求稍高 (MT4)，须尽可能减

小注塑后塑件的内应力，浇口位置及浇口数量的设

计非常重要。

图 1　电器罩塑件

2　模具结构设计

2．1　模具整体设计思路

在进行模具整体设计时须先完成以下机构关

键点的设置：第一，须保证内壁先抽芯脱模；第二，

外壁四个侧面侧抽芯脱模时，要防止塑件脱模变形，

须防止塑件外壁粘住侧面成型滑块；第三，在对模

腔注塑时，应采用均衡注塑，尽可能减少塑件内应

力，以确保塑件成型尺寸精度及尺寸稳定性；第四，

为确保模具的使用寿命，应针对模具中的机构件进

行合理的定模和动模设计。

2．2　整体结构布置

(1) 内壁型芯先抽芯机构设置。

图 2 为成型件设置及模具整体结构。如图 2a
所示，针对筋位多且包紧力较大的壳体塑件而言，塑

件的最终脱模若依靠设置多个顶杆来顶出完成，塑

件内壁顶部有可能会被小顶杆顶破，造成塑件的损

坏。较好的解决办法是通过左滑块、右滑块等四个

侧面外壁成型滑块先夹持住塑件，然后对内壁主型

芯及组合镶件进行先抽芯，由此保证塑件内壁不被

破坏 [5]。因而，如图 2b 所示，将主型芯紧固安装在

动模垫板 6 上，左滑块等四个侧面滑块安装在动模

板 5 上，动模垫板 6 与动模板 5 之间的 P1 开模面

可以打开 30 mm 距离以保证主型芯及组合镶件先

从塑件内壁中抽芯。主型芯及组合镶件先抽芯时，

塑件内壁中央须由顶杆顶住，否则，塑件中间的筋槽

会变形或者断裂，外壁则由四个侧面成型滑块托住。

主型芯及组合镶件抽芯完成后，P2 和 P3 开模面分

别用于塑件与流道废料分离及流道废料脱模，最后

P4 开模面打开而驱动左滑块等四个侧面滑块完成

塑件四个外壁侧面的抽芯脱模，塑件最后由顶针顶

出而实现完全脱膜。
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1—定模座板； 2—脱料板； 3—定模板； 4—滑块槽板； 5—动模板；

6—动模垫板； 7—主型芯； 8—动模座板； 9—推板； 10—后滑块

P1，P2，P3，P4——开模面

a—主要成型件； b—模具整体结构

图 2　成型件设置及模具整体结构

(2) 外壁侧滑块设置。

塑件的四个外壁需设置四个侧面抽芯滑块，由

于其中的两个侧面上有弹扣特征，脱模时容易粘模，

因而，对应的两个侧滑块左滑块和右滑块上须分别

设置弹扣特征的止推机构 [6–9]。

(3) 浇注系统设置。

为减少塑件内应力变形，模腔使用如图 3 所示

的四个浇口进行均衡浇注，依据浇口位置和数量需

要，最佳的浇注系统为点浇口浇注系统，模具最终采

用三板模的形式。
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图 3　4 点浇口模流分析
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(4) 模具结构定模和动模设置。

图 4 为模具定模、动模结构布置。由于塑件的

高度较高，塑件的顶出距离较大，所需的模具总高度

较大，对注塑机的容模尺寸要求较高，因而，在确保

模具有足够刚性的前提下，应尽量控制模具的总高

度。采用简化型小水口形式三板模架，故将导柱 11
设置于定模侧。由于动模板 5 与动模垫板 6 先分开

30 mm，动模侧的动模垫板 6 和动模板 5 之间需要

进行定位，故在动模板 5 与动模垫板 6 之间布置了

内置导柱 18 和动模板导套 17。定模板 3 与动模板

5 临时锁紧力由两种构件提供，一是布置在定模板

上的尼龙拉钉 14，二是强力弹簧 15。使用四个拉杆

螺杆对动模板5与动模垫板6的打开距离进行限位。
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3—定模板； 5—动模板； 6—动模垫板； 11—导柱； 12—型腔镶件；

13—圆锥定位器； 14—尼龙拉钉； 15—强力弹簧； 16—T 型导向块；

17—动模板导套； 18—内置导柱； 19—推板导套

a—模具定模； b—模具动模

图 4　模具定模、动模结构布置

3　关键成型件设计

3．1　主型芯设计

图 5 为主型芯结构设计。如图 5a 所示，主型芯

20 固定在动模垫板 6 上，使用冷却水井进行冷却。

如图 5a 和图 5b 所示，主型芯 20 的顶部布满深槽，

而且这些深槽的尺寸精度要求很高，如将型芯做成

整体式，加工会比较困难，特别是须经手工抛光的槽

侧壁很难达到高精度尺寸要求，而且用火花机加工

的槽侧壁会存在火花机蚀纹，去除这些蚀纹特别是

槽根部的蚀纹非常困难，所以，对于主型芯的结构考

虑采用镶件镶拼方式。通过几种方案的对比，最终

采用了交叉式镶件布置方案，即将镶件分为两组，三

个横向镶件 22 为第一组，五个纵向镶件 23 为第二

组，其余部分为主型芯 20 的本体。在主体型芯 20
上放置纵、横镶件的槽可以用线切割方法加工，成型

槽的台阶面可以用火花机加工，这样抛光操作也较

为容易。第一组镶件的加工没有难度，但是加工精

度要求很高，穿过主型芯 20 的所有顶针都布置在这

组镶件上。对于第二组镶件，可使用精密磨床和火

花机进行加工，加工难度较小。安装时，纵、横两组

镶件相互扣锁，这样可以在注塑时镶件相互之间没

有移动，当两组镶件被固定在主型芯 20 本体中时能

形成一个坚固的整体，通过该种互锁结构设置，镶件

仅用六个 M6 螺丝即可全部固定，经生产证明，这种

镶件的固定设计非常可靠，能为在主型芯 20 上布置

顶杆和水路留下足够的空间。

20

6

8

21

22
23

245°

5°20

20
24

5

2425

26

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

6—动模垫板； 8—动模座板； 20—主型芯； 21—水嘴； 22—横向镶件；

23—纵向镶件； 24—主型芯压板； 25—滑块止位块； 26—推顶弹簧

a—主型芯安装； b—凹槽镶件分组； c—主型芯压板设置；

d—主型芯压板结构； e—滑块止位块安装；

图 5　主型芯结构设计

主型芯 20 与动模板 5 为活动配合，须进行精

确定位设计 [10–13]。如图 5c 所示，主型芯 20 固定在

动模垫板 6 上，因而主型芯 20 在每一次开模的过

程中都会与动模板 5 分开和锁紧一次。为了使主

型芯 20 减少磨损和精确定位，主型芯 20 和动模板

5 的配合采用斜面配合，因动模板 5 的材料是 50 钢

不耐磨，所以须设计一个耐磨的镶件，即主型芯压板

24。主型芯压板 24 固定在动模板 5 上，为了增加主

型芯 20 的稳定性，主型芯压板 24 的内侧和外侧都

加工有 5° 斜度，一个是正向 5°，一个是负向 5°，如
图 5d 所示。主型芯压板 24 比动模板 20 的主面高

0.2 mm，这样能在注塑机锁模时紧紧压住主型芯

20，使得注塑机注塑时，主型芯 20 不会被冲偏。

如图 5e 所示，四个侧面的滑块及其轨道都布置

在动模板 5 上，因而，在主型芯压板 24 的四面设有

4 个滑块止位块 ( 撞块 )25，用于 4 个侧面滑块的限

位，在主型芯压板 24 和滑块止位块 25 之间有推顶

弹簧 26。
3．2　侧面滑块机构设计

(1) 前 / 后滑块机构设计。

塑件的前侧面、后侧面分别使用前滑块机构、

后滑块机构进行成型和脱模，两个机构结构相似，以

图 6 所示的前滑块机构为例，其设计包括以下方面。
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25—滑块止位块； 26—推顶弹簧； 27—前滑块镶件； 28—滑块本体

图 6　前滑块结构设计

①前滑块机构由前滑块镶件 27、滑块本体 28、
滑块止位块 25 和推顶弹簧 26 组成。前滑块镶件

27 用 738H 制作，硬度为 HRC42，其反面有一个定

位台，精确地卡在滑块本体 28 的长方形凹槽中，前

滑块镶件 27 与滑块本体 28 由 4 个 M6 内六角螺丝

进行组合固定。水路布置在前滑块镶件 27 上，由

滑块本体 28 上的水路引出，两者结合处须设置密封

圈。滑块本体 28 由设置在定模板上的 T 型块进行

驱动。

②在注塑机合模时，为保证 T 型块可以对准滑

块本体 28 上的 T 型槽入口处，需要将滑块本体 28
停留在滑出行程的最后位置，这个动作由推顶弹簧

26 来实现的。推顶弹簧 26 布置在主型芯压板 24
和滑块止位块 25 之间的孔中，实际制作时，弹簧有

10 mm 的预压缩量，若不设置该预压缩量，则若这

个弹簧失效，滑块本体 28 就有可能回到内侧，四个

滑块中上面的前滑块会由于重力作用而下落，这时

T 型块无法进入 T 型槽，强行合模时会将滑块本体

28 压坏。

③滑块止位块 25 除了使推顶弹簧 26 向外顶住

滑块外，还起到防止滑块本体 28 向内滑移的止位作

用。实际生产时，在前滑块镶件 27 上有多个小凸台

的面与主型芯 20 的侧面碰穿配合，这些面如与主型

芯 20 上对应的侧壁直接碰穿配合，在长期工作下，

这些小凸台的面将产生磨损，从而导致小凸台的面

与主型芯 20 上对应的侧壁之间产生间隙，由此使塑

件产生飞边，而使用滑块止位块 25 能有效防止此问

题的发生。其具体原理为，在注塑机锁模时，滑块本

体 28 的锁紧分为两步，对应于注塑机锁模的动作

有两个，第一个为“快速”锁模，第二个为高压锁模，

这样可以缩短注塑周期。在“快速”锁模时，滑块本

体 28 向内的运动具有惯性，如果没有设置滑块止

位块 25，此时前滑块镶件 27 上的小凸台会撞击主

型芯 20，引起这些小凸台的快速损坏；设置滑块止

位块 25 后，使得滑块由于惯性向内运动时，这些小

凸台不会直接撞到主型芯 20，而是在距离主型芯 20
侧面 0.02 mm 的位置停住，只有当注塑机高压锁模

时，这些小凸台的表面由于滑块本体 28 被强迫挤压

向主型芯 20 靠拢才会贴紧主型芯 20，这样这些小

凸台的表面不会被磨损。

④前滑块镶件27的两个侧面设置有3°的斜度，

以保证前滑块镶件 27 插入由另外两个滑块形成的

凹槽中时，避免这两个侧面的磨损。

⑤ T 型槽的入口处的圆角应尽量大一些，以保

证定模框上的 T 型块插入 T 型槽时不发生撞击。

⑥后滑块机构的结构和设置与前滑块机构相

同，不再赘述。

(2) 左 / 右滑块设计。

塑件的左侧面、右侧面分别使用左滑块机构、

右滑块机构进行成型和脱模，此两个滑块机构的结

构同前滑块机构结构相似，所不同的是，此两个机构

均要设置延迟抽芯机构，以保证塑件上弹扣特征的

无损脱模。塑件的左、右侧面各有两个弹扣特征，脱

模时弹扣特征外壁存在较大的包紧力，而对应的贴

紧主型芯 20 的弹扣内壁面是平面，对弹扣没有任何

包紧力，所以脱模时弹扣会留在左右侧滑块上，俗称

“粘滑块”。为解决此问题，以左滑块设计为例，如图

7 所示，在 T 型块 33 的下端，对着弹扣型针 31 的尾

端位置，设计了一小段直平面——延时平面 ( 上下

高度 22 mm)，在模具 P4 面闭合时，延时平面顶住

弹扣型针 31 半球左尾端，弹扣型针 31 的右端参与

弹扣特征的成型，相当于一根侧面顶针。当 P4 面

打开时，由于有延时平面，滑块本体 28 向左移动而

弹扣型针 31 可以保持不动，顶住塑件弹扣特征，使

其与左侧面镶件 29 分离，直到左侧面镶件 29 完成

4 mm 的侧抽芯运动；当 P4 面继续打开时，延时平

面离开弹扣型针 31 的半球左尾端，由于型针弹簧

4 mm

28 2930
33

34

31

25 2632

25—滑块止位块； 26—推顶弹簧； 28—滑块本体； 29—左侧面镶件；

30—型针弹簧； 31—弹扣型针； 32—止转销； 33—T 型块； 34—锁紧块

图 7　左滑块延时机构设计
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30 的推动，弹扣型针 31 从塑件弹扣特征上向左抽

出，完成弹扣特征的脱模。机构闭模时的锁紧由锁

紧块 34 锁紧，弹扣型针 31 上设置有止转销 32。
(3) 滑块底部摩擦片的设计。

如图 7 所示，模具中四个侧面滑块由安装在定

模板上的四个 T 形块 33 驱动，在注塑机锁模力的作

用下，四个滑块底部对动模板 5 的压力很大，故在动

模板 5 上必须设置摩擦片，与滑块的底面形成摩擦

副。摩擦片的表面与主型芯压板 24 处于相同高度，

共同组成摩擦面，该摩擦面须比动模板 5 的表面高

0.2 mm。摩擦片材料采用 Cr12，硬度为 HRC60。
(4) 滑块导向轨道块设计。

对于四个侧面滑块滑动所需的“T”形滑动轨

道，不采用在动模板 5 上开槽的方式来实现，这是因

为在模板开深槽会使得动模板 5 变形，且浪费钢材。

因此设计了一种滑块导向轨道块，该滑块导向轨道

块使用成本较低且耐磨性高的 T8 工具钢耐磨块，

将其经过热处理后“贴”在动模板 5 上，如图 8 所示。

滑块导向轨道块一共有六种功能性的孔：一是 5 个

M10 的内六角螺丝孔，用来将轨道固定在动模板上；

二是尼龙拉钉孔，布置在定模侧的尼龙拉钉 14 是主

型芯 20 先抽芯的动力来源；三是精定位孔，与布置

在定模侧的圆锥定位器相配合，起到动、定模的整体

精密定位作用；四是布置在精定位孔底部的定位销

孔，它与导套同时起到轨道与动模板之间的定位作

用；五是导套孔；六是复位杆挡圈孔。

图 8　滑块导向轨道块设计

(5) 复位杆头部挡圈设计。

复位杆头部挡圈具有重要的作用，其安装于如

图 8 所示的复位杆挡圈孔中，当动模板 5 与动模垫

板 6 在尼龙拉钉 14 和四个大弹簧的作用下分开时，

由于这个挡圈的作用，整个顶出系统也跟随动模板

5 移动，确保 11 根顶杆始终顶住塑件，若没有这个

动作，塑件的底部没有 11 根顶杆顶住，成型塑件的

底部筋槽就会在主型芯 20 的作用下发生变形甚至

断裂。

4　模具定模设计

模具为典型的三板模点浇口形式，采用简化型

小水口模架。定模的设计相对较简单，定模中，型腔

镶件同样也是由一个主型腔镶件两组小镶件组成，

主型腔镶件材料同为 738H，硬度为 HRC38。两组

小镶件材料尺寸较小，很难安排冷却水路，因而采用

导热性能强的铍铜来做小镶件。

5　模具工作原理

模具开模状态如图 9 所示，分 4 次分型打开，除

P1 面打开有不同作用以外，其余开模面的打开同普

通三板模相同，工作原理也相同 [14–15]。

P1 P4 P2 P3

P1，P2，P3，P4——开模面

图 9　模具开模状态

6　结语

模具的整体结构设计围绕塑件内壁主型芯动

模先抽芯需要而展开，设计了一副一模一腔四次开

模点浇口模具，主要设计思路如下：

(1) 在脱模顺序上，应优先安排包紧力大的内壁

成型件先抽芯。

(2) 内壁主型芯上的小镶件互锁和精确定位，使

得活动的动模系统与动模底板之间有精密的定位，

且便于加工，简化了装配难度，可靠性好，可为多镶

件结构中结构定位设计提供有益借鉴。

(3) 四个侧面滑块的结构中，附加设置的滑块止

位块及推顶弹簧能有效保证滑块的使用寿命，提高

塑件的成型质量；左右两个侧面滑块机构中，所设

置的弹扣型针延时抽芯，有效保证了塑件弹扣特征

的无损成型。

(4) 模具中滑块底部摩擦片、滑块导向轨道块设

计、复位杆挡圈孔等的设计，构思精细，巧妙实用，为

模具结构的优化设计提供了有益借鉴。
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