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多向斜角度复杂弯管抽芯结构注塑模具设计
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摘要：针对具有多角度倒扣结构的复杂异形孔弯管类塑件不容易脱模的问题，设计了组合式滑块抽芯机构。模

具中大异形孔弯管的抽芯采用了双向对侧抽芯机构，该抽芯动作分为两步完成，第一步，弯管内部抽芯由油缸控制的

摆杆驱动滑块沿弧形滑道运动完成；第二步，弯管外部竖直段抽芯则由油缸控制的拉杆驱动滑块沿线型滑道运动完

成。塑件结构中的易变形侧立板部分的脱模采用顶针辅助抽芯机构，即滑块在拨块驱动下抽芯的同时，由顶针顶着

塑件以避免侧立板胶位被拉出，从而顺利解决了异形孔弯管塑件不易脱模的问题。模具结构布局合理，抽芯机构动

作可靠，有利于生产制造成本的降低，能为同类塑件的成型模具设计提供有益参考。
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Design of Injection Mould with Multi-Directional Oblique Angle Complex Elbow Core Pulling Structure
Wang Jing1， Liu Xuemin2

(1. School of Intelligent Manufacturing， Zhejiang Institute of Mechanical and Electrical Engineering， Hangzhou 310053， China ；

2. College of Civil Engineering and Architecture，Zhengzhou University of Economics and Business， Zhengzhou 450003， China)

Abstract ：Aiming at the problem that the plastics parts with complex special-shaped hole elbow with multi angle reverse 
buckle structure are not easy to demould，a combined slider core pulling mechanism is designed. In the die，the core pulling 
mechanism of large special-shaped hole elbow adopts two-way opposite side core pulling mechanism. The core pulling action 
is completed in two steps，the first step is that the core pulling inside the elbow is driven by the swing rod controlled by the oil 
cylinder，and the sliding block moves along the arc slide ；in the second step，the core pulling of the external vertical section of 
the elbow is completed by the movement of the sliding block along the sliding path driven by the pull rod controlled by the oil 
cylinder. The ejector pin assisted core pulling mechanism is adopted for the demoulding of the deformable side vertical plate in the 
plastics part structure，that is，while the sliding block is driven to pull the core，the ejector pin presses the plastics part to prevent the 
rubber position of the side vertical plate from being pulled out，so as to successfully solve the problem that the plastics part of the 
elbow with special-shaped hole is not easy to demould. The mould structure layout is reasonable and the core pulling mechanism 
acts reliably，which is conducive to the reduction of production and manufacturing cost，and can provide a useful reference for the 
mould design of similar plastics parts.

Keywords ：injection mould ；sliding block core pulling ；bent pipe core pulling ；core pulling structure

随着塑料性能的不断提高，塑料制品的应用范

围越来越广，在实际工程中其结构往往呈现出多种

多样的形状 [1–3]。在某些化工及机械领域，有些塑料

制品形状常呈现有一定弧度的弯管结构，这类弯管

孔具有弧度大、结构紧凑、形状复杂的特点，采用传

统的滑块侧抽芯结构难以实现塑件自动脱模 [4–8]。

目前，多数解决方法是在模具内部采用液压驱动齿

轮机构或齿条圆弧转动抽芯结构，但其主要缺点是

模具结构复杂、动作容易卡死且生产效率低 [9–12]。

针对该问题，笔者设计了一种组合式滑块抽芯

模具结构。该结构中内部弯管抽芯由油缸控制的摆

杆驱动滑块沿弧形滑道完成，而外部竖直段则由油
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缸控制的拉杆驱动滑块沿线型滑道完成抽芯动作，

模具整体布局合理，机构动作可靠，能较好地满足产

品自动化生产要求，具有较好的设计借鉴意义。

1　塑件结构分析

图 1 为某款抽风弯管塑件的结构示意图。该塑

件外观结构十分复杂，主体结构是一内径大小变化

且方向扭曲的通透弯管，附体结构则是一个富含交

错加强筋的侧立板。出于使用功能的需要，塑件具

有多达 4 处的扣位，这些扣位彼此呈现不同角度，塑

件整体尺寸为 162 mm×123 mm×208 mm，塑件

材质为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料，要求外观面

光洁，无缩孔、飞边及毛刺。

图 1　塑件结构示意图

2　模具型腔布局及脱模方案分析

由于该塑件具有不同角度的扣位结构，因此对

应的模具必将具有多向抽芯机构，很显然单腔布局

模具结构已是十分复杂，如果再排多腔无疑会急剧

增加模具的复杂程度，给设计制造带来许多不必要

的困难，综合考虑最终模具的型腔布局采用单腔结

构。

塑件在模具中的布置如图 2 所示，针对该弯管

塑件的脱模，首先必须完成对弯管主体的抽芯，然后

还需考虑塑件从模具中的最终顶出。为使得塑件受

力均匀，保证其顺利顶出，顶针布置如图 2 所示，模

具分别在弯管管身中段腹部 (1 处 )、具有加强筋的

侧翼板 (2 处 )、侧立板底部 (1 处 ) 布置有顶针。由

于顶出位置设计在曲面，因此顶针杯头需要安装销

钉，以做防转处理。

图 2　型腔布局和顶针排位

3　抽芯机构设计

3．1　弯管固定端抽芯机构设计

图 3 为弯管固定端抽芯机构。如图 3a 所示，弯

管固定端有许多扣位结构，其中包括大弯管扣位 2、
螺丝通孔扣位 3 及工艺盲孔扣位 1。由于大弯管扣

位 2 的弧形抽芯动作与螺丝通孔扣位 3 及工艺盲孔

扣位 1 的直线抽芯动作并不一致，因此必须考虑设

计两种抽芯机构组合在一起完成整个抽芯动作。整

体思路即是：先进行内部弯管型芯的弧形抽芯动作，

然后进行外部端的直线抽芯动作。具体设计结构如

图 3b、图 3c 所示，弯管型芯 5 通过螺丝固定在弯管

滑块 9 上，弯管滑块 9 的滑道则根据抽芯的需要做

成圆弧结构。抽芯时，油缸 12 先动作，驱动拉杆 11
通过中间的连接板 10 拉动弯管滑块 9，由于连接板

10 的一端通过螺丝固定在弯管滑块 9 上，而另一端

则通过销钉与拉杆 11 相连，保证了弯管滑块 9 可在

弧形滑槽固定板 8 所形成的滑槽内沿着弧形运动，

从而完成内部大弯管的抽芯动作。当弯管型芯 5 抽

芯完毕之后，油缸 6 驱动与之相连的固定端滑块 7，
从而使得固定在固定端滑块 7 上的固定端镶件 4 完

成直线抽芯动作。
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1—工艺盲孔扣位；2—大弯管扣位；3—螺丝通孔扣位；

4—固定端镶件；5—弯管型芯；6—油缸；7—固定端滑块；

8—弧形滑槽固定板；9—弯管滑块；10—连接板；11—拉杆；12—油缸

a—弯管固定端；b—固定端抽芯局部机构；c—固定端抽芯整体机构

图 3　弯管固定端抽芯机构

3．2　弯管连接端抽芯机构设计

图 4 为弯管连接端抽芯机构。弯管的连接端虽

只有一个大弯管扣位 1，如图 4a 所示，但是为了加

工方便，也将弯管连接端型面 2 做成外部镶件整体

抽芯的结构。其整体抽芯思路为：首先完成内部大
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弯管的弧形抽芯动作，然后进行弯管连接端型面部

分的直线抽芯动作。具体设计结构如图 4b、图 4c、
图 4d 所示，弯管型芯 5 通过销钉与弯管型芯固定端

4 相连接，弯管型芯固定端 4 则通过螺钉固定在弯

管滑块 12 上，用于成型弯管连接端型面的外部镶件

3 则通过螺丝固定在大滑块 11 上。抽芯时，油缸 17
先动作，驱动拉杆 16 拉动滑块 14 沿着滑槽固定板

15 构成的滑道内直线运动，由于连接板 8 一端固定

在滑块 14 上，其另一端内部嵌有旋转滑块 7，在拉

力作用下，旋转滑块 7 拉动连接板 6，连接板 6 则可

拉动弯管滑块 12 使其沿着由滑槽固定板 13 所形成

的滑槽内做弧形运动，从而完成内部大弯管的抽芯

动作。当弧形抽芯动作完成之后，油缸 9 通过拉杆

10 驱动与之相连的大滑块 11，从而带动固定在大滑

块 11 上的外部镶件 3 完成直线抽芯动作。
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1—大弯管扣位；2—弯管连接端型面；3—型面外部镶件；

4—弯管型芯固定端；5—弯管型芯；6—连接板；7—旋转滑块；

8—连接板；9—油缸；10—拉杆；11—大滑块；12—弯管滑块；

13—滑槽固定板；14—滑块；15—滑槽固定板；16—拉杆；17—油缸

a—弯管连接端；b—连接端成型零件；

c—弯管滑块连接件；d—弯管连接端抽芯整体

图 4　弯管连接端抽芯机构

3．3　侧立板抽芯机构设计

在产品的弯管固定端有一个悬空的侧立板，如

图 1 所示，该侧立板内表面有许多筋槽结构，这使得

其成型后会被包紧在滑块型芯上，随着滑块型芯的

移动，侧立板处的胶位不容易脱出，会导致侧立板弯

曲变形，为避免这种情况发生，此处在滑块内部设计

了顶针来解决该问题，具体设计结构如图 5 所示。

抽芯时，油缸 1 动作，由拉杆 2 带动滑块 4 沿着滑槽

固定块 3 形成的滑槽进行运动，从而带动固定在滑

块 4 上的拨块 5 同时运动，拨块 5 的运动将迫使滑

块 8 沿着后模镶件 6 内部沟槽进行抽芯动作，由于

顶针 7 在拨块上直身面的作用下保持静止不动，因

此顶针 7 会一直顶着制品，使之不会被滑块带出，当

拨块 5 的直身面完全离开顶针尾部的球头后，顶针

便会随滑块 8 一起移动了。
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1—油缸；2—拉杆；3—滑槽固定块；4，8—滑块；

5—拨块；6—后模镶件；7—顶针

图 5　侧立板抽芯机构

3．4　环形扣位抽芯机构设计

图 6 为环形扣位抽芯机构。如图 6a 所示，弯管

与侧立板交接处有一处扣位，可采用滑块抽芯结构

进行处理，由于扣位尺寸较小，成型型芯过于细长，

为保证其强度，且出于加工方便考虑，采用滑块抽芯

结构，滑块本体为镶件结构，即小型芯 2 镶嵌在大型

芯 3 中，大型芯 3 则通过螺丝固定于滑块本体 4 上，

当开模时，滑块本体 4 在斜导柱的驱动下，沿着滑槽

固定板 5 移动，从而带动小型芯 2 和大型芯 3 完成

环形扣位 1 处的抽芯动作。

1

2 3 4 5

(a) (b)

(c)

1—环形扣；位 2—小型芯；3—大型芯；4—滑块本体；5—滑槽固定板

a—环形扣位；b—抽芯滑块；c—扣位抽芯整体

图 6　环形扣位抽芯机构

4　模具工作原理

模具装配结构如图 7 所示，其具体工作过程为：

(1) 注塑。模具闭合，模具进行注塑，保压、冷却

完毕后，等待开模。

(2) PL 面打开。模具在注塑机移动模板拉动下

后模后退，模具在 PL 处打开，塑件从前模型腔中脱

出，与此同时，滑块 3 在前模斜导柱 16 作用下完成

塑件中环形扣位的抽芯动作，滑块 10 和滑块 14 则

分别在前模斜导柱 17 和 15 作用下从固定端滑块

13 两侧抽出。

(3) 油缸 8 动作，通过拉杆 9、驱动滑块 7 运动，
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完成塑件侧立板部分扣位的脱出。

(4) 油缸 23 动作，通过拉杆 1、驱动滑块 2 运动，

并通过内部连接构件带动滑块 5 完成弯管连接端内

部弯管扣位的抽芯动作；同理，滑块 12 也在油缸驱

动下完成了弯管固定端内部弯管扣位的抽芯动作。

(5) 油缸 21 动作，通过拉杆 4、驱动滑块 6 运动，

从而完成弯管连接端外部型面扣位的抽芯；油缸 22
动作，通过拉杆 11、驱动滑块 13 运动，从而完成弯

管固定端外部型面扣位的抽芯；之后，注塑机顶辊

的作用下推动顶针板 18 带动顶针固定板 19 推动顶

针 20 将塑件顶出，从而实现塑件的完全脱模。

(6) 复位。复位时，动作过程与开模时相反，模

具闭合，准备进行下一次的注塑。

5　结语

塑件中存在的弯管特征往往不容易脱模，传统

的模具抽芯机构存在装配复杂、机构工作稳定性低，

修模困难以及自动化生产程度低等问题。针对塑件

中存在的多向角度扣位及大口径复杂异形弯管特

征，设计了油缸驱动控制的组合式滑块抽芯模具结

构，顺利地顶出了塑件，实现了自动化生产。实践证

明该模具结构紧凑，动作安全可靠，生产效率高，可

为同类塑件模具设计提供参考。
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