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复杂长筒、圆弧形塑料件注塑模具设计
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摘要：针对长筒、圆弧形塑料件又长又细、结构复杂，脱膜、顶出困难等问题，分析了塑料件的注塑结构工艺，巧妙

设计了侧向液压抽芯，减少了液压抽芯行程；设计了定模滑块斜向抽芯、定模斜顶抽芯及连杆圆弧抽芯，保证了复杂

产品的顺利脱膜；，运用了在分型面 4 个角设计 4 个锥面进行二次定位，改善了圆弧分型面易错位等问题；叙述了成

型零件、浇注系统、冷却系统的设计要点；采用了细长型铍铜冷却、辅助流道冷料穴顶出等设计，保证产品的成型质

量，该模具构思巧妙，满足了生产要求。
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Design of Injection Mould for Complex Long Tube and Circular Curved Plastic Parts
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Abstract ：Aiming at the problems of long and thin plastic parts with circular arc shape，complex structure， difficulty in film 

removal and ejection, the injection structure technology of plastic parts was analyzed，and the lateral hydraulic core pulling was 
ingeniously designed to reduce the hydraulic core pulling stroke. In order to ensure the smooth film removal of complex products， 
the fixed die slider inclined core pulling， fixed die inclined top core pulling and connecting rod arc core pulling were designed. Four 
conical surfaces were designed at four corners of the parting surface for secondary positioning， which improved the problem of dis-
location of the arc parting surface. The design points of forming parts， gating system and cooling system were described. The design 
of long and thin beryllium copper cooling and auxiliary channel cold material hole ejection is adopted to ensure the forming quality 
of the product. The design of the mold is ingenious and meets the production requirements.

Keywords ：hydraulic core-pulling ；connecting rod arc core-pulling ；fixed die slider inclined core pulling

长筒形塑料件在生活中经常遇见，但图 1 塑料

件内部结构复杂，侧凹孔倒扣多，脱膜困难，模具要

求在多个方向设计成侧向移动的抽芯机构，在塑料

件顶出之前，先抽出侧向成型零件，再顶出塑料件，

否则难以脱模 [1]。针对以上问题特设计注塑模具。

1　塑料件结构工艺分析

此塑料件为一玩具内部零件，外观要求不高，

但尺寸精度要求高，材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙

烯塑料 (ABS)。ABS 的收缩率为 0.5%，有较高的强

度、硬度、冲击韧性和较好的耐化学药品性，成型性

能较好。产品总长 150 mm、其外形如图１所示。
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图１　塑料件结构图

该玩具又长且薄，为了防止塑料件充不满，注

塑时需要有较高的压力及较长的保压时间 [2]，以此

提高产品质量。该塑料件后端内部孔倒扣较长，此

处采用液压抽芯；前端为圆弧形，模具设计时，此处

设计为连杆圆弧抽芯；侧面有直径为 1.8 mm 及直
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径 2 mm 的侧孔，都有倒扣，模具在这两处都要设

计成抽芯结构才能脱模。

2　模具关键结构设计

2．1　分型面设计

分型面要设计在塑料件外形最大轮廓处 [3]，否

则不好脱模。此塑料件若竖放，则增加了模具动、定

模高度，且脱模困难，因此模具将塑料件横放，分型

面在塑料件中间，从塑料件中间分成动、定模两部

分。由于塑料件前端有圆弧，分型面前端为圆弧面，

后端为一平面。圆弧分型面注塑时易受侧向力，造

成动定模滑动错位，因此还要在分型面 4 个角设计

出 4 个锥面进行二次定位。四角锥面定位顶部要避

空，以便成型端分型面贴合紧密，防止溢料。分型面

前后端都设计有台阶，放置抽芯用的滑块。滑块前

端要有斜度，便于滑动和封胶。图２为定模分型面。

图 2　定模分型面

2．2　浇注系统设计

由于该塑料件较长，采用中间进料，一模两件

对称布置。为防止塑料熔体前锋冷料堵塞流道，分

流道两侧设计多个冷料穴，冷料穴两侧对称，既可排

气，又可容纳前锋冷料，防止塑料件产生熔接痕及充

不满，影响塑料件强度和外观。且冷料穴还可方便

塑料件拉向动模。主流通道下端设计拉料杆。由于

圆筒形塑料件外表面为圆形，不便在圆形处设置推

杆，因此推杆直接设计在冷料穴下面，顶出时，推杆

从冷料穴处顶出塑料件。浇注系统设计如图 3所示。

图 3　浇注系统

2．3　模具抽芯结构设计

模具总装配见图 4。此模具抽芯结构相当复杂，

A-A

3
4

5
6789

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26
27

28

29

30 31 32

33

34

35

36373839

40

41

42

43 44 46 47 48 49

1
2

50 51

52

53

54

1

2

39

J

K

A

B-B

M

B

A A A A

B

B B

B B

B

Ⅰ

Ⅱ

1—动模座板；2—推板； 3—推杆固定板；4—动模；5—小型芯；6—液压抽芯滑块座；7—导滑条；8—支架；9—液压缸；10—活塞杆；

11，12—接头；13—拉杆；14—锁紧块；15—铍铜镶件；16—防漏胶圈；17—小镶件；18—镶件；19—定模型芯；20—浇口套；21—定位圈；

22—弹簧；23，48—螺钉；24—斜镶钉；25—斜楔；26—斜镶钉滑块座；27—压板；28—圆弧型芯压块；29—转动柱销；

30—转动柱销；31—连杆；32，34—转动柱销；33—连杆；35—连杆轴；36—复位杆；37—圆弧型芯滑块；38—动模型芯；39—斜顶；

40—定位螺钉；41—定位弹簧；42—定模；43—定模座板；44—斜顶座；46—导滑销；47—支撑杆；49—尼龙拉钩；

50—小导柱；51—小导套；52—长导柱；53—长导套；54—推杆

图 4　模具总装配图
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抽芯结构是模具设计的重点难点。为便于脱模，设

计了以下几种抽芯结构。

(1) 液压抽芯设计。

塑 料 件 内 孔 长 度 87.2 mm 处 及 内 孔 长 度

44.60 mm 处 ( 见图１) 都与脱模方向垂直，形成倒

扣，因此两处要设计抽芯结构。由于倒扣太长，且

塑料件脱模斜度小，脱模力大，因此两处需设计成

液压抽芯 [4]，液压抽芯结构详见图 4。塑料件外形

由定模型芯 19、动模型芯 38 成型、后端内孔由小镶

件 17、镶件 18 成型。小镶件 17，镶件 18 都镶嵌在

小型芯 5 内，挂台定位。小型芯 5 与液压抽芯滑块

座 6 通过螺钉固定在一起，液压缸 9 固定在支架 8
内，液压缸活塞杆 10 固定在接头 11 内，拉杆 13 一

端通过挂台固定在另一个接头 12 内，另一端螺纹连

接在液压抽芯滑块座 6 上，接头 11 及接头 12 之间

通过螺钉固定连接成一整体；导滑条 7 通过螺钉固

定在支架 8 内。工作时，液压缸活塞杆 10 通过接头

11、接头 12 及拉杆 13 带动液压缸滑块座 6 在导滑

条 7 的导向下滑动，再带动小型芯 5 及小镶件 17、
镶件 18 完成液压抽芯。小镶件 17、镶件 18 前端碰

穿处都设有斜面定位，防止偏心。注塑合模后，锁紧

块 14 锁紧液压抽芯滑块座 6，防止松动。塑料件直

径 1.8 mm及直径 2 mm的侧孔设计在定模上成型，

这样可以减少模具液压抽芯行程，液压抽芯行程稍

大于 87.2 mm 便可。

(2) 连杆圆弧抽芯设计。

此塑料件连杆圆弧抽芯结构复杂，二维总装配

图详见图 4。图 5 为连杆圆弧抽芯的三维图。

图 5　连杆圆弧抽芯的三维图

连杆 31 通过转动柱销 29 连接在定模 42 上。

连杆 33 通过转动柱销 32 及转动柱销 34 分别与连

杆 31 及动模 4 连接，连杆 33 的另一端通过转动柱

销 30 与连杆轴 35 连接。连杆 33 可绕转动柱销 30
转动，同时转动柱销 30 还可在连杆轴 35 的方形槽

内滑动。连杆轴 35 可在模具座孔 M 内转动，带动

圆弧型芯滑块 37 绕模具座孔 M 回转，完成塑料件

圆弧内孔处抽芯。圆弧型芯滑块 37 的回转半径必

须等于塑料件的成型半径 [5]，为此塑料件的圆弧圆

心必须与模具座孔 M 的圆心重合。连杆轴 35 中间

段为圆形，可绕模具座孔 M 转动，两头为方形，与两

个圆弧型芯滑块 37 配合连接。工作原理如下：当

动模 4 与定模 42 分型时，连杆 33 在转动轴销 34 的

带动下，跟随动模 4 向后运动，同时，连杆 33 还可绕

转动轴销 34转动，带动连杆 31绕转动柱销 29转动，

连杆 33 的另一端还可绕转动柱销 30 转动，转动柱

销 30 在连杆轴 35 的方形槽内滑动的同时，带动连

杆轴 35 及圆弧型芯滑块 37 绕模具座孔 M 回转，完

成圆弧抽芯。

(3) 定模斜滑块抽芯设计。

塑料件外侧表面有个直径 1.8 mm 的斜孔 ( 见
图１)，形成倒扣，必须设计成抽芯结构，具体结构见

图 4。定模斜滑块抽芯机构由斜镶钉 24、弹簧 22、
斜镶钉滑块座 26、斜楔 25、压板 27 组成。斜楔 25
通过螺钉固定在定模座板 43 上，斜镶钉滑块座 26
通过压板 27 连接在定模 42 上；斜镶钉滑块座 26
可在压板 27 与定模 42 形成的导滑槽内滑动，斜镶

钉 24 头部有挂台，通过螺塞固定在斜镶钉滑块座

26 内。斜楔 25 通过“T”形斜凸肩与斜镶钉滑块座

26 的“T”形斜槽配合。工作原理为：开模时由于定

位弹簧 41 的缘故，在长导柱 52 及长导套 53 的导向

下，定模 42 与定模座板 43 先分开，在弹簧 22 及斜

楔 25 的拉动下，斜镶钉滑块座 26 作斜向运动，带动

斜镶钉 24 作斜向运动，完成斜向抽芯。

(4) 定模斜顶抽芯设计。

塑料件内孔有直径 2 mm 侧孔 ( 见图１)，形成

倒扣，由于此处尺寸的限制，不便采用定模滑块抽

芯，只能设计成定模斜顶机构，图 6 为定模斜顶抽芯

三维图。

图 6　定模斜顶抽芯三维图

侧孔由斜顶 39 成型，通过导滑销 46，把斜顶 39
及斜顶座 44 连接起来，尼龙拉钩 49 固定在动模 4
上。工作原理为：在定位弹簧 41 的作用下，模具先

在分型面Ⅰ处分型 [6]，即定模 42 与定模座板 43 先

分开，定模 42 与动模 4 一起向后运动，在尼龙拉钩

49 的作用下，斜顶座 44 跟着动模 4 向后运动，由小
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图 4)、浇注系统进入模具型腔，经过充分冷却，保压

后开模 [12]。由于定位弹簧 41 的作用，模具先在分

型面Ⅰ处分型，定模 42 与定模座板 43 分开，在斜楔

25 及弹簧 22 作用下，斜镶钉 24 完成定模滑块斜向

推芯 [13] ；在尼龙拉钩 49 的带动下，经过定模斜顶

机构的作用，在分型面Ⅱ处分型后，斜顶 39 开始完

成抽芯；同时塑料件圆弧部分在连杆圆弧抽芯机构

作用下完成圆弧抽芯；在锁紧块 14 脱离液压抽芯

滑块座 6 后，液压机构开始液压抽芯，把镶件 18、小
镶件 17 及小型芯 5 从塑料件中抽出，之后在推板 2、
推杆固定板 3 及推杆 54 的作用下，把塑料件从动模

型芯 38 中推出 [14–15]，塑料件成型完毕。

4　结语

该塑料件细长且侧孔多，结构复杂，脱模冷却

是难点。对于倒扣长且抽拔力大的塑料件，一般设

计液压抽芯；内孔圆弧的塑料件，可设计为连杆圆

弧抽芯，圆弧抽芯的抽芯回转半径要等于成型圆弧

的半径；侧孔在定模的倒扣可以优先采用定模滑块

斜向抽芯，由于受尺寸空间限制，不方便采用定模滑

块斜向抽芯的定模侧孔，故采用定模斜顶抽芯，保证

产品的顺利脱模。模具同时采用铍铜冷却等多种冷

却方式，使制品达到充分冷却，且运用了辅助流道，

冷料穴顶出，使塑料件得以顺利顶出。该模具生产

运行良好，对复杂件的模具设计具有很好的借鉴作

用。
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导柱 50 及小导套 51 导向。由于此时斜顶 39 跟着

塑料件一起向后运动，直径 2 mm 侧孔还没抽芯，

分型面Ⅰ处继续分型，当定位螺钉 40 的凸肩碰到定

模 42 后，定模 42 不再运动，分型面Ⅰ处不再分型，

模具开始在分型面 2 处分型，此时动模 4 与定模 42
开始分开，在尼龙拉钩 49 的作用下，斜顶座 44 继续

跟随动模 4 向后运动 [7]，滑销 46 在斜顶座 44 内滑

动，带动斜顶 39 作斜向运动完成抽芯，之后尼龙拉

钩 49 脱离支撑杆 47，斜顶座 44 不再跟着动模 4 运

动，合模时，支撑杆 47 还对斜顶座 44 起复位作用。

(5) 冷却系统设计。

此塑料件由于细长，为了保证充分冷却，塑料

件外表面冷却采用冷却水从定模 42 及动模 4 进入

( 见图 4)，再通过防漏密封胶圈，分别流入定模 19
型芯及动模型芯 38，冷却水绕着塑料件四周流动，

对塑料件充分冷却后，再从模具中流出。由于塑料

件太长，为顺利脱模，还要对塑料件内表面冷却 [8]。

因为成型塑料件内孔的镶件 18 内径小且长，不便于

冷却水直接进入，由于铍铜散热性能良好，所以采用

铍铜镶件 15 冷却，冷却水从液压抽芯滑块座 6 处进

入，经过铍铜镶件15及镶件18底端，再从K处流出。

小型芯 5 与液压抽芯滑块座 6 的接触表面冷却水外

围设计防漏胶圈 16 密封 [8]。防止冷却水从模具中

溢出。

(6) 成型零件设计。

成型零件是直接与塑料件表面相接触的零件，

它决定了塑料件的大小与形状 [9]，为方便加工、维

修、排气，必要时，成型零件要设计成镶件 [10]。模具

的成型零件由定模型芯 19、动模型芯 38、镶件 18、
圆弧型芯滑块 37、小镶件 17、小型芯 5、斜顶 39、斜
镶钉 24 组成 ( 见图 4)。由于成型零件要求有较好

的强度，硬度、耐磨性、韧性，材料用 SKD61。小镶

件 17、镶件 18 及斜镶钉 24 都设计了挂台定位 [11]。

动模型芯 38、定模型芯 19 都是用螺钉固定。图 7
为动模型芯三维图。

图 7　动模型芯三维图

3　模具工作过程

ABS 塑料熔体先经定位圈 21、浇口套 20 ( 见
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