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支架接头复杂脱模机构注塑模设计

赵利颇，王倩，曹春雷，吴胜强
( 邢台职业技术学院机电工程系，河北邢台 054000)

摘要：设计了一副支架接头塑件三板注塑模具，模具有三次开模、两次顶出动作。模腔布局为一模一腔，使用单

点点浇口浇注。设计了两个复杂脱模机构，第 1 个为油缸驱动三次抽芯脱模复合机构，该机构利用两个重叠滑块对

塑件实施三次抽芯动作，第 1 次完成内壁型芯的抽芯动作，第 2 次完成外壁局部型腔件的抽芯动作，第 3 次完成外壁

滑块的抽芯动作；第 2 个为浮动式油缸滑块顶出脱模复合机构，该机构通过油缸滑块机构的浮动顶出对塑件实施两

次顶出脱模，第 1 次通过顶出板将油缸滑块机构浮动顶出，完成塑件外壁局部区域的顶出脱模；第 2 次由油缸推动油

缸滑块机构上的 4 个侧面斜顶顶出，完成塑件的完全脱模。机构动作可靠，模具结构布置合理。
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Design of Injection Mold with Complex Core-pulling Mechanisms for Connector with Bracket
Zhao Lipo， Wang Qian， Cao Chunlei， Wu Shengqiang

(Department of Mechanical and Electrical Engineering， Xingtai Polytechnic College， Xingtai 054000， China)

Abstract ：A set of three-plate injection mold was designed for the plastic parts of connector with bracket. The mold had three 
mold-openings and two ejection actions. The mold cavity layout was one mold with one cavity，and a single point gate was used 
for gating. Two complex demoulding mechanisms were designed. The first mechanism was the three times core pulling demoulding 
compound mechanism driven by hydro-cylinder，this mechanism used two overlapping sliders to perform three core pulling actions 
for the plastic part，the core pulling of the inner wall core was completed for the first time，the core pulling of the local cavity of 
the outer wall was completed for the second time，and the core pulling of the outer wall slider was completed for the third time. The 
second mechanisn was the floating hydro-cylinder-slider ejecting demoulding compound mechanism，this mechanism implemented 
two ejection demolding of plastic parts by floating ejection of the hydraulic-cylinder-slider mechanism，for the first time，the float-
ing ejection of the hydro-cylinder-slider mechanism was carried out through the ejection of the ejection plate to complete the ejecting 
demoulding of the external wall local area，for the second time，the four side-lifters in the hydro-cylinder slider mechanism were 
pushed out by the hydro-cylinder to complete demoulding of plastic parts. The mechanism action is reliable and the mold structure is 
arranged reasonably.

Keywords ：injection mold ；step demoulding ；three times core pulling mechanism ；floating slider mechanism ；three plate 
mold ；connector with bracket

1　支架接头塑件

图 1 为支架接头塑件的三维图，材料使用改性

塑料丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，收缩率

为 0.55%～0.61%。

塑件形状复杂，模具结构设计结合以下几点来

展开 [1–4] ：

(1) 塑件由前端头 A、后端头 B、卡座 C、延伸板

D 和直管 E 五部分构成，五部分的主要脱模方向各

不相同，需依照各部分主要脱模方向设置不同的脱

模机构。

(2) 五部分之间结构连接比较复杂，前端头 A
和后端头 B 之间使用直管 E 连接在一起，直管 E 再

与卡座 C 通过两组槽筋 c1，c3 连接，槽筋 c3 之间的

槽需要单独设置脱模机构实施抽芯脱模。
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(3) 前端头 A、后端头 B 包紧力大，需要进行多

次抽芯，以避免塑件脱模变形。

(4) 卡座 C 上的凹槽 c2 也需要单独设置脱模机

构实施抽芯脱模。

(5) 前端头 A 上设置有 4 个卡头 a1～a4，在其主

脱模方向上，此 4 个卡头形成倒扣，导致前端头 A
脱模难度加大。

(6) 浇口位置难以选择也是该塑件模具设计的

难点之一。

2　分型设置

2．1　分型面选取

合理的分型设置是解决塑件脱模难度的关键

办法之一 [5–8]，针对该塑件的脱模，按图 2 所示的分

型设置进行分型。

PL
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P3
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E4

P2
E3 P0 P2

P1
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E2
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F-F
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P4

PL，P0，P1，P2，P3，P4—分型面；E0—开模方向；E1，E2，E3，E4—抽芯方向

图 2　分型设置

塑件在模具中按图 2 中左图所示的方位摆放，

塑件的脱模分为内、外壁脱模两部分来进行 [9–11]。

设置分型面 PL 面作为塑件外壁成型件的分型面，

分型面 P0 面作为内壁成型件的分型面。

首先，以分型面 PL 面为主分型面对模腔进行

分型，此为模腔的第 1 次分型。

外壁由分型面 PL 面分型后，分割出第 1 次分

型型腔镶件和型芯镶件。在此基础上，还需要进行

第 2 次、第 3 次侧面分型和第 4 次、第 5 次局部分

型。第 2 次侧面分型为：以分型面 P1 面为分型面，

分割出按 E2 向抽芯的前端头 A 的管端外壁成型件。

第 3 次侧面分型为：以分型面 P2 面为分型面，分割

出按 E3 向抽芯的后端头 B 的管端外壁成型件。经

第 2 次、第 3 次侧面分型分割后，由 PL 面分型分割

出的第 1 次分型型腔镶件和型芯镶件仅剩余位于

P2 端面、P1 端面之间的中间局部部分，此剩余中间

局部部分PL面以上成型件为模具的最终型腔镶件，

以下成型件为模具的最终型芯镶件，开模时，两者

按开模方向 E0 向打开。在空间上，PL 面与 P1 面、

P2 面分别为垂直状态。第 4 次局部分型为：利用分

型面 P3 面对最终型芯镶件进行分型，分割出凹槽 c2

的成型件，该成型件按 E2 向抽芯，才能实现凹槽 c2

的脱模。第 5 次局部分型为：卡座 C 的外壁为直壁，

需要使用分型面 P4 面进行分型，分割出卡座 C 外

壁的成型件，该成型件按 E4 向抽芯，实现卡座 C 外

壁的脱模。

内壁的脱模主要通过管内型芯的抽芯来实现

脱模，具体为：以分型面 P0 面作为内分型面，将管内

型芯分割出两个内壁型芯，分别按 E1 向和 E3 向进

行抽芯来实现内壁的脱模。

2．2　成型件设置

依据上述分型，对应的成型件设计如图 3 所示，

模腔由内、外壁成型件构成，外壁的成型件主要包

括：型腔主镶件、A 外壁型腔上件、A 外壁型腔侧件、

A 外壁型腔下件、型芯主镶件、B 外壁型腔件及 C
外壁型芯；内壁的成型件包括：A 内壁圆柱型芯、B
内壁圆柱型芯及 4 个 B 内壁斜顶。模腔的浇注使

用单点点浇口 G0 进行浇注，如图 3b 所示。

2．3　脱模步骤设置

结合图 3 所示，塑件的脱模过程设置为：

第①步：型腔主镶件、A 外壁型腔上件先与塑

件分离 ( 按 E0 向反向 )。
第②步：将 C 外壁型芯从塑件侧面抽芯抽走

( 按 E4 向 )。
第③步：将 A 内壁圆柱型芯抽芯抽走 ( 按 E1

向 )、A 外壁型腔下件抽芯抽走 ( 按 E0 向 )。
第④步：将 A 外壁型腔侧件抽芯抽走 ( 按 E2

向 )。
第⑤步：用顶针将塑件从型芯主镶件上分 2 次

顶出 ( 按 E0 向反向 )。
第⑥步：用 4 个 B 内壁斜顶将塑件从 B 外壁型

A
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E

a4

a1

a2

a3

c3

c1

c2

A—前端头；B—后端头；C—卡座；D—延伸板；E—直管；

a1，a2，a3，a4—卡头；c1，c3—槽筋；c2—凹槽

图 1　支架接头塑件三维图
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腔件、B 内壁型芯上顶出 ( 按 E3 反向 )，实现塑件的

完全脱模。

3　模具结构

3．1　模具结构设计

综合塑件的成型件设置及脱模过程设置，塑件

的模具结构设计如图 4 所示 [12–15]。模具使用三板

模结构，一模一腔布局，模架的顶出机构设置为两次

顶出机构，由上顶出板 8 和下顶出板 9 来实现。浇

注系统使用单点点浇口进行浇注。模腔的冷却主要

依靠在部分成型件上开设 Ø8 mm 管道进行冷却。

塑件的脱模主要依靠 3 个脱模机构来完成，分别为：

凹槽 c2 脱模机构 M1、前端头 A 脱模机构 M2、后端

头 B 脱模机构 M3。模架分三次开模打开，两次顶

出动作；借助于模架的三次打开和两次顶出动作，

可以依次驱动各成型件按 2.3 节所述脱模步骤来实

现塑件的自动脱模。

3．2　抽芯机构设计

承前所述，塑件的脱模机构包括 M1～M3 三个

机构，其设计分别如下：

(1) M1 机构。

该机构是一种简单滑块机构，如图 5 所示，其组

件主要包括零件 38～40，M1 锁紧块 38 安装于定模

板内，其上设置有 T 型斜导槽，并用于闭模时锁紧 C
外壁型芯件滑块 40，以及开模时驱动 C 外壁型芯件

滑块 40 实施侧抽芯。模具在第 3 次分型打开，即动

模板 6 和定模板 4 之间的分型打开时，A 外壁型腔

上件 14、型腔主镶件 15 与塑件分离，实现 2.3 节中

的第①步脱模；C 外壁型芯件滑块 40 与塑件分离，

实现 2.3 节中的第②步脱模。
15

14

36

37

38

39

40

M1

E4

36—型芯主镶件；37—顶针；38—M1 锁紧块；39—压条；

40—C 外壁型芯件滑块；其余编号同图 2 和图 4

图 5　M1 机构
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G0—点浇口；其余编号同图 2

a—型腔成型件；b—型芯成型件

图 3　成型件设置
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1—法兰套；2—定模座板；3—脱料板；4—定模板；5—尼龙扣；

6—动模板；7—复位杆；8—上顶板；9—下顶板；10—模脚；

11—动模座板；12—短拉杆；13—长拉杆；14—A 外壁型腔上件；

15—型腔主镶件；M1，M2，M3—脱模机构

a—模具剖切示意图；b—模具动模；

图 4　模具结构
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(2) M2 机构。

该机构是一种油缸驱动 3 次抽芯复合机构 [12–14]。

M2 机构组成零件包括零件 16～28，如图 6a 所示，

M2 机构用于驱动 A 外壁型腔侧件滑块 16、A 内壁

型芯件 18、A 外壁型腔下件 28 进行抽芯，完成 2.3
节中的第③步和第④步脱模动作。在 M2 机构中，

设置有两个重叠的滑块，第一个为 A 内壁型芯件滑

块 17，第二个为 A 外壁型腔侧件滑块 16。M1 机构

的工作原理如图 6b 所示，工作时，M2 油缸 21 拉动

A 内壁型芯件滑块 17 按 E1 向实施抽芯，A 内壁型

芯件滑块 17 将带动其上的 A 内壁型芯件 18、T 型

驱动块 27 一起移动，从而实现 A 内壁型芯件 18 按

E1 向先抽出 ( 第 1 次抽芯 )，同步地，T 型驱动块 27
通过 T 型槽驱动 A 外壁型腔下件 28 按 E0 向抽芯

( 第 2 次抽芯 ) ；A 内壁型芯件滑块 17 完成 E1 向 t1

距离的抽芯行程时，A 外壁型腔下件 28 完成 E0 向

t2 距离的抽芯行程，完成 2.3 节中的第③步动作；而

后，A 内壁型芯件滑块 17 通过拉杆 23 继续拉动 A
外壁型腔侧件滑块 16 实施 E2 向侧抽芯动作 ( 第 3
次抽芯 )，完成 2.3 节中的第④步动作。其中，E1 向、

E2 向为同向，与 E0 向垂直。
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16—A 外壁型腔侧件滑块；17—A 内壁型芯件滑块；18—A 内壁型芯

件；19—T 型块；20—油缸支座；21—M2 油缸；22—油缸板；23—定距

拉杆；24—弹簧锁紧板；25—弹簧；26—限位弹顶块；27—T 型驱动块；

28—A 外壁型腔下件；t1，t2—抽芯距离；其余编号同图 2

a—M1 机构；b—M1 机构工作原理

图 6　M2 机构及其工作原理

(3) M3 机构。

该机构为一种滑块浮动顶出加油缸驱动侧顶

出抽芯复合机构，机构组成零件包括零件 29～35，
如图 7a 所示，M3 机构用于塑件从型芯主镶件、B 外

壁型腔件、B 内壁型芯和 B 内壁斜顶上的脱模，完

成 2.3 节中的第⑤步和第⑥步脱模动作。M3 机构

的工作原理如图 7b 所示，脱模时，二次顶杆 35 将 B
外壁型腔件 32( 同时也是 M3 机构的滑块槽 ) 按 E0

向反向顶出，协同图 3b 中的顶针将塑件从型芯主镶

件上顶出，完成 2.3 节中的第⑤步动作；而后，二次

顶杆 35 继续向上将 B 外壁型腔件 32 顶出到一定

位置后，M3 油缸 29 推动 M3 滑块 30 按 E3 向反向

顶出，从而推动 4 个 B 内壁斜顶 33 按各自的斜顶

出方向顶出，将塑件从 B 外壁型腔件 32、B 内壁型

芯 34 上顶出，完成 2.3 节中的第⑥步动作，实现塑

件的完全脱模。
29

3031
32

33

34

35

(a)

29303133

34

3235

E0

E3

(b)

29—M3 油缸；30—M3 滑块；31—斜顶压板；32—B 外型腔件；33—B

内斜顶；34—B 内型芯；35—二次顶杆；其余编号同图 2

a—M3 机构；b—M3 机构工作原理

图 7　M3 机构及其工作原理

4　模具工作原理

模具工作原理如图 8 所示。工作过程如下：

(1) 注塑。注塑完毕，注塑机动模板拉动模具动

模按 E0 向后退时，模具分 3 次分型打开。第 1 次、

第 2 次在 K1 面、K2 面处打开，用于流道废料与塑件

的分离和脱模。第 3 次在 K3 面处打开时，M1 机构

相应动作，完成2.3节中的第①步、第②步脱模动作。

(2) M2 机构动作。模具完全打开后，M2 机构的

油缸驱动该机构的 A 内壁型芯件滑块 17 动作，完

成 2.3 节中的第③步、第④步脱模动作。

(3) 第 1 次顶出。注塑机顶杆推动上顶出板 8、
下顶出板 9 一起朝 E0 向反向顶出，顶出到 Q1 位置

时，完成 2.3 节中的第⑤步脱模动作。

(4) 第 2 次顶出。注塑机顶杆继续顶出，将上顶
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出板 8 顶出到 Q2 位置时，不再顶出。

(5) M3 机构动作。M3 机构的油缸动作推动 4
个 B 内壁斜顶 33 顶出，完成 2.3 节中的第⑥步脱模

动作。

(6) 模具复位。复位时，闭模过程与开模过程相

反。

23

4

6

10
11

9 8

M1

M2
K2

K1

K3

M3

Q1

Q2

E0

K1，K2，K3—开模面；Q1，Q2—顶出板顶出位置；其余编号同图 2 和图 4

图 8　模具工作原理

5　结论

(1) 设计了一副带两个复杂脱模机构的三板模

具用于塑件的注射成型，模腔布局为一模一腔，使用

单点点浇口浇注，模架设计为三次开模打开，两次顶

出，可以确保塑件的自动脱模分 6 个分步动作来完

成。

(2) 设计了两个复杂机构，一个为前端头 A 脱

模机构，一个为后端头 B 脱模机构。前端头 A 脱模

机构为一种油缸驱动的三次抽芯复合机构，该机构

用两个重叠滑块对塑件实施三次抽芯脱模，先由油

缸驱动重叠滑块中的一个滑块实施内壁型芯件的抽

芯 ( 第 1 次抽芯 ) 和外壁局部型腔件的抽芯 ( 第 2
次抽芯 )，再由该滑块拉动另一个滑块实施抽芯 ( 第
3 次抽芯 )。后端头 B 脱模机构为一种滑块浮动顶

出加油缸驱动侧顶出复合机构，该机构借助于模架

顶出板的两次顶出，首先将侧面抽芯滑块浮动顶出，

实施第 1 次顶出脱模，然后再由油缸驱动滑块推动

4 个侧面斜顶将塑件完全顶出，实现塑件的完全脱

模。

(3) 机构借助模具的机械动力、油缸动力进行驱

动，分步按序实现塑件的自动脱模，对于机构结构设

计具有较好的借鉴价值。
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