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基于斜顶+滑块复合机构脱模的蒸煮机套环注塑模具设计
沈忠良 1，2，肖国华 1，蔡永根 1，郑子军 1，2，杨少增 1，2，高云霄 1
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摘要：介绍了某蒸煮机套环塑件的模具结构设计，模具为一种单腔、两板注塑模具。在模具结构中，为使模腔得

到较好的充填，浇注系统使用热流道 + 冷流道复合流道方式对模腔进行浇注。针对塑件铰链柄两个侧面都是腰形外

壁的特点，设计了一组复合型哈夫滑块机构实施侧抽芯脱模，其中的 1 个哈夫滑块机构设计成两次、两向、延时抽芯

的滑块机构，使该侧面的脱模机构设计空间得到优化利用。针对塑件铰链柄内壁复杂结构的脱模，设计了一种斜顶

+ 滑块复合机构，机构巧妙地利用模具开模动力驱动斜顶上层的滑块先完成抽芯，为斜顶的顶出让出空间，然后再利

用推板驱动斜顶完成斜向抽芯，解决了铰链柄内壁复杂结构脱模的难题。通过机构的优化组合设计，从整体上简化

和优化了模具结构，降低了模具制造成本。
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Design of Injection Mold for Sleeve Ring of Cooking Machine based on
Demoulding of Lifter + Slider Compound Mechanism 

Shen Zhongliang1， 2， Xiao Guohua1， Cai Yonggen1， Zheng Zijun1， 2， Yang Shaozeng1， 2， Gao Yunxiao1
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Abstract ：The mold structure design of the plastic part of the sleeve ring of a cooking machine was introduced. The mold was 
a single cavity and two plate injection mold. In the mold structure，in order to get a better filling of the cavity，the gating system used 
a hot runner + cold runner method for gating mold cavity. In view of the characteristic that both sides of the hinge handle of the plas-
tic part were waist-shaped outer walls，a pair of compound half slider mechanisms were designed to implement side core pulling and 
demolding. One of the half slider mechanisms was designed as two-times，two-directions，delayed core pulling slider mechanism，so 
that the design space of demoulding mechanism on this side can be optimized. Aiming at the demoulding for the complex structure 
of the inner wall of the hinge handle of the plastic part，a lifter + slider compound mechanism was designed. The mechanism used the 
mold opening to drive the upper slider of the lifter to complete the core pulling first，so as to make space for ejection of the lifter，and 
then the push plate was used to drive the lifter to complete the inclined core-pulling，which solved the difficult problem of demould-
ing the inner wall of the hinge handle. Through optimized combination design of the mechanism，the mold structure is simplified and 
optimized as a whole，and the mold manufacturing cost is reduced.
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注塑模具结构设计与塑件结构、形状密切相关，

塑件结构、形状都比较复杂时，按照常规设计思路设

计的注塑模具结构也相对较为复杂 [1–3]。设计注塑

模具结构时，应较好地结合塑件的结构特点，从简化

和优化脱模机构设计入手，来简化和优化注塑模具

整体结构，在提高模具工作可靠性的同时，降低模具
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制造成本 [4–6]。笔者结合某蒸煮机套环塑件的注射

成型要求，设计了一副带有 2 个特殊脱模机构的两

板注塑模。

1　蒸煮机套环塑件及其注塑模具

蒸煮机套环结构如图 1a 所示，塑件材料使用聚

碳酸酯 (PC)／丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料 (ABS)
合金，缩水率为 0.56%。塑件上套环主体的作用是

套在蒸煮机机筒上对机筒进行密封，铰链柄用于套

环的翻转支撑。铰链柄是单面开口的薄壳壳体，其

两侧各设置有 1 个铰链孔，用于安装钢质铰链销；

铰链柄的两侧为腰形侧面，在其中一侧的腰形侧面

上设置有 1 处斜台。套环主体外周上有 2 个倒扣和

1 个侧槽。塑件注射成型模具为一副单腔布局两板

结构注塑模具，如图 1b 所示。
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图 1　蒸煮机套环塑件及其注塑模具

2　动模及定模布置

模具动模布置如图 2a 所示。模具导柱采用正

装方式安装，4 根导柱 6 安装于动模板 2 一侧，每根

导柱 6 的外周套装耐磨平衡块 5，这样设置的好处

是：一便于动模、定模配模平衡调整，二便于耐磨平

衡块 5 的更换。为了防止 4 根导柱 6 使用一段时间

后定位误差变大，动模板 2、定模板 1 的闭合定位零

件中加装了 4 个定位边锁 7。由于推板 3 上装有斜

顶 + 滑块复合机构，该复合机构 M3 复位时需要得

到准确控制，因而在动模侧安装行程开关 8 用于控

制推板 3 的准确复位。在模具中，为了实现塑件的

自动脱模，设计有 4 个脱模机构，分别为机构 M1、机

构 M2、机构 M3 和机构 M4。4 个脱模机构中的成型

件都安装在动模一侧，相应驱动件斜导柱 L1～L5 都

安装在定模一侧。在 4 个脱模机构中，机构 M1 为

一种简易型斜导柱斜滑块抽芯机构，该机构由斜导

柱 L1 驱动；机构 M2 和 M4 组成一组复合型哈夫滑

块机构，机构 M2 由斜导柱 L2 驱动，机构 M4 由斜导

柱 L4 和 L5 驱动。斜导柱 L4 和 L5 用于延时驱动机

构 M4 的本体滑块抽芯，同时，斜导柱 L4 还用于驱

动本体滑块上的 1 个斜滑块先抽芯。机构 M3 为一

种斜顶 + 滑块复合机构，该机构的斜顶顶端设置有

一个先抽芯滑块，由斜导柱 L3 驱动，下端设置为一

个复合式斜顶。塑件内壁的成型使用型芯镶件 4 成

型。
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4—型芯镶件；5—平衡块；6—导柱；7—边锁；

8—行程开关；9—型腔镶件；10—计数器；

M1～M4—脱模机构；L1～L5—斜导柱；其余编号同图 1

a—动模；b—定模

图 2　动、定模结构件布置

模具定模布置如图 2b 所示，定模上布置的主要

零件有 5 个斜导柱 L1～L5、计数器 10、浇注系统及

塑件外壁成型件型腔镶件 9。模腔浇口为矩形截面

侧浇口，流道由两级构成，如图 3 所示。为保证模腔

充填饱满，流道的第一级使用热嘴，第二级使用冷流

道，这样能尽可能减少熔融料在冷料道中的停留时

间，保证充填时熔融塑料流动前锋的温度。
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图 3　浇注系统

3　脱模机构

在模具中，针对塑件脱模所需的脱模机构，按

用途分为两种类型 [7–9]，一种是完成塑件外壁脱模

的侧抽芯外壁脱模机构，另一种是完成塑件内壁脱

模的侧抽芯内壁脱模机构。外壁脱模机构主要针对

铰链柄两侧的腰形侧面、2 个铰链孔、1 处斜台、2 个

倒扣和 1 个侧槽的成型与脱模，机构包括 M1，M2 和

M4。内壁脱模机构主要针对铰链柄内壁的成型与

脱模，机构为 M3。

3．1　机构 M1

外壁脱模机构如图 4 所示。针对塑件上的侧槽，

设计了 1 个简易型斜导柱斜滑块机构 M1 用于成型

侧槽。在机构 M1 中，M1 斜滑块 11 的斜向滑出角

度为 7º，抽芯距离为 6.5 mm，所使用的斜导柱直径

为 16 mm。M1 斜滑块 11 的前端滑块头插入模腔

中时使用斜面插入，斜面角度为 2º。

11

12
13

14
M4

M1

M2

F2F1

A
B

C

11—M1 斜滑块；12—M2 单抽芯滑块；13—M4 双抽芯滑块；

14—M4 斜抽芯滑块；F1，F2—抽芯方向；其余编号同图 2

图 4　外壁脱模机构

3．2　机构 M2 和机构 M4

如图 4 所示，机构 M2 和 M4 组合构成复合型哈

夫滑块机构，机构 M2 的 M2 单抽芯滑块 12 和机构

M4 的 M4 双抽芯滑块 13 两者的成型头部拼合后，

对塑件铰链柄两侧的腰形侧面、2 个铰链孔及 2 个

倒扣进行成型和侧抽芯脱模。同时，其中一个腰形

侧面上的斜台需要使用 1 个 M4 斜抽芯滑块 14 进

行成型和抽芯脱模，但由于机构的设计空间受到限

制，该 M4 斜抽芯滑块 14 只能设置在 M4 抽芯滑块

13 上，并且需要先抽芯 [10–12]。因而，在复合型哈夫

滑块中，机构 M2 的 M2 单抽芯滑块 12 可以由斜导

柱 ( 图 2b 中斜导柱 L2) 直接驱动完成侧抽芯即可；

而机构 M4 则须使用 2 根斜导柱 ( 图 2b 中斜导柱

L4 和 L5) 驱动 M4 斜抽芯滑块 14 和 M4 双抽芯滑块

13 按先后顺序进行侧抽芯。为使 M4 斜抽芯滑块

14 完成先抽芯动作，再使 M4 双抽芯滑块 13 完成后

抽芯动作，机构 M4 需设计成一种两次、两向、延时

抽芯滑块机构，故在机构 M4 中做以下设计安排：机

构 M4 的 2 根斜导柱 L4 和 L5 大小相同，在定模上安

装时，在抽芯方向 F2 向上斜导柱 L4 和 L5 与定模板

侧边的距离相等；M4 双抽芯滑块 13 上开设有 2 个

斜导柱驱动延时孔——斜导柱延时孔 B 和斜导柱

延时孔 C，M4 斜抽芯滑块 14 上开设有一个斜导柱

孔 A ；抽芯时，斜导柱孔 A 和斜导柱延时孔 B 由同

一根斜导柱 L4 驱动，斜导柱延时孔 C 由斜导柱 L5

驱动。模具开模后，当 M4 斜抽芯滑块 14 上的斜导

柱孔 A 被其对应的斜导柱 L4 驱动时，斜导柱 L4 是

不能碰到斜导柱延时孔 B 的，只有斜导柱 L4 驱动

M4 斜抽芯滑块 14 沿 F1 向完成一定抽芯距离后，斜

导柱 L4 才能碰到斜导柱延时孔 B，此后，斜导柱 L4

与另外一根斜导柱 L5 ( 对应斜导柱延时孔 C) 一起，

驱动 M4 双抽芯滑块 13 和 M4 斜抽芯滑块 14 一起

按水平抽芯方向 F2 向移动，完成机构 M4 所对应的

铰链柄腰形侧面的侧抽芯脱模。机构 M4 完成两次、

两向、延时抽芯的过程为：斜导柱 L4 驱动斜导柱孔

A 从而推动 M4 斜抽芯滑块 14 按 F1 向抽芯，此为

机构 M4 的第一次、第一个方向抽芯；在第一次抽芯

过程中，斜导柱 L4 不能碰到斜导柱延时孔 B，斜导

柱 L5 不能碰到斜导柱延时孔 C，导致 2 根斜导柱 L4

和 L5 对 M4 双抽芯滑块 13 的驱动产生延时，而后，

斜导柱 L4 和 L5 分别碰到斜导柱延时孔 B 和斜导柱

延时孔 C，从而驱动 M4 双抽芯滑块 13 带着 M4 斜

抽芯滑块 14 一起按 F2 向抽芯，此为机构的第二次、

第二个方向抽芯。

3．3　机构 M3

设计的机构 M3 用于铰链柄内壁复杂结构的成

型和脱模，铰链柄内壁在塑件上的位置如图 5a 所

示，铰链柄内壁只有一个侧面缺口——内壁口 ，脱

模时，铰链柄内壁的成型件只能从内壁口中全部取

出，很明显，铰链柄内壁成型件的尺寸明显大于内壁

口的尺寸，只有采用分块取出的办法才能将铰链柄

内壁的成型件取出。铰链柄内壁的脱模方法如图

5b 所示，鉴于铰链柄内壁成型件只能按 F3 向抽芯
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才能实现该内壁的抽芯脱模，该内壁的成型件按以

下方式设置，分界平面 P1 面以上区域的成型件可以

按 F3 向抽芯抽出，但 P1 面以下区域为倒扣区域，不

能直接按 F3 向抽出，只能将该倒扣区域的成型件按

F4 向向上抽出一定距离后才能按 F3 向抽出。倒扣

区域成型件按 F4 向抽出前，需要将 P2 面以上的成

型件按 F3 向先抽芯抽走，才能给倒扣区域成型件让

出按 F4 向顶出的空间。所以，铰链柄内壁脱模机构

的成型件按以下方式进行设计：P2 面以上的成型件

设计成图 5c 所示的上层滑块 16，P2 面以下的成型

件设计成图 5d 所示的下层斜顶头 17。脱模时，上

层滑块 16 先抽芯，而后上层滑块 16 和下层斜顶头

17 同步斜向抽芯。两者在模具中组装时，上层滑块

16 活动安装在下层斜顶头 17 上，从而构成本斜顶

+ 滑块复合脱模机构 M3。

P1
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                                 (a)                                             (b)

1718
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15—锁紧块；16—上层滑块；17—下层斜顶头；

18—上层滑块导轨；19—顶杆；20—水管接头；21—转动块；

22—转动轴；23—隧道斜滑块；24—导向杆；25—集水块；

P1，P2—分界平面；F3，F4—抽芯方向；其余编号同图 2

a—塑件上铰链柄内壁位置；b—铰链柄内壁脱模方法；

c—上层滑块；d—下层斜顶

图 5　铰链柄内壁脱模机构设计

为实现上述功能，机构 M3 的结构设计为：上层

滑块 16 头部用于成型铰链柄内壁 P2 面以上区域，

下层斜顶头 17 的头部成型铰链柄内壁 P1 面与 P2

面之间区域及倒扣区域；下层斜顶头 17 上安装有

上层滑块导轨 18 以用于上层滑块 16 的安装和 F3

向滑动导向；下层斜顶头 17 通过其尾端燕尾槽安

装和导向，其顶出由其下端安装的 2 个顶杆 19 推动

顶出；2 个顶杆 19 安装在集水块 25 上，集水块 25
下端安装在转动块 21 上，转动块 21 通过转动轴安

装在隧道斜滑块 23 的前端；隧道斜滑块 23 通过 T
型导轨安装在驱动槽块 26 ( 见图 6) 内，隧道斜滑块

23 的下端与 2 个导向杆 24 通过 T 型槽滑动配合，

在隧道斜滑块 23 被推板 3 推动向上运动时，2 个导

向杆 24 上的 T 型导轨驱动隧道斜滑块 23 沿 T 型

导轨运动；2 个导向杆 24 的下端通过螺钉紧固安装

在模具动模座板上，驱动槽块 26 安装在模具推板 3 
( 见图 1b) 上。集水块 25 的作用是便于下层斜顶头

17 开设冷却水路。
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T1
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26—驱动槽块；F5，F6—移动方向；T1—转动方向；其余编号同图 5

图 6　机构 M3 工作原理

如图 6 所示，机构 M3 的工作原理是：当模具打

开时，上层滑块 16 由斜导柱 L3 ( 见图 5c) 驱动，按

F3 向进行先抽芯动作；在模具打开后，随着模具的

推板 3 推动驱动槽块 26 按 F4 向上行，导向杆 24 通

过 T 型导轨迫使隧道斜滑块 23 按 F5 向移动，F5 向

运动可分解为 F4 向和 F3 向两个运动，F4 向运动将

驱动下层斜顶头 17 按燕尾槽的滑动方向 F6 向顶出，

完成塑件铰链柄内壁倒扣区域的斜向脱模。

3．4　模具工作原理

在模具中，采用 4 个脱模机构 ( 机构 M1～M4)，
使塑件的脱模难题得到有效解决，特别是在机构 M3

和 M4 的设置下，使铰链柄的脱模方式得到简化，从

而使模具的整体结构得到简化 [13–15]。模具的工作
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分 3 步即可实现塑件的自动注射成型：一是模具闭

模注塑，完成模腔注塑、保压、冷却等过程后，等待开

模；二是模具开模，塑件从型腔镶件 9 中脱出，机构

M1，M2 和 M3 的上层滑块 16 和机构 M4 完成抽芯

动作；三是顶出，推板 3 推动机构 M3 的下层斜顶头

17 及其它顶针动作，完成塑件的完全顶出脱模。模

具复位时，推板 3 必须先复位，该复位位置信号由行

程开关 8 测量给出。

4　结论

某蒸煮机套环塑件形状较为复杂，模具结构设

计围绕塑件外壁、内壁及其上的局部特征脱模而展

开。外壁的脱模机构简化设计为 1 个简易型斜导

柱斜滑块抽芯机构 M1 和一组复合型哈夫滑块机构

M2 和 M4，其中的 1 个哈夫滑块机构 M4 设计为两次、

两向、延时抽芯机构，解决了机构设计空间受限制的

问题。内壁的脱模简化为使用模板运动提供驱动力

来进行脱模，设计成一种斜顶 + 滑块复合机构 M3，

解决了塑件铰链柄内壁复杂结构脱模的难题。
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