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小缺口壳体母体运载复合滑块机构注塑模设计
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摘要：针对小缺口充电器外壳塑件的成型，设计了一种无顶出两板式两次开模冷热流道注塑模具。在模具中，采

用单腔布局，使用热流道和移位式冷浇口浇注系统及气吹脱模等方式保证塑件表面的成型质量。塑件的脱模分外壁

脱模、内壁脱模两部分进行；针对外壁，采用一种定模弹簧弹出式哈夫滑块机构实现塑件四个侧面外壁的脱模。针对

内壁，采用一种复合式抽芯机构实现塑件内壁的脱模，机构采用分步抽芯脱模的办法，由 1 个母体运载滑块机构承载

并带动 5 个子机构来分步实施塑件内壁和废料的脱模；5 个子机构中，包含 3 个滑块抽芯子机构、1 个滑块移动子机

构和 1 个废料顶出子机构。机构设计结构新颖，解决了小缺口壳体塑件的注塑生产难题。
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Design of Injection Mold with Compound Slider Mechanism on Carrier for Small Gap Shell
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Abstract ：Aimed at the forming of plastic parts of small gap charger shell，a kind of injection mold with two-plates and two 
times opening cold-hot-runner mold without ejection was designed. In the mold，single cavity layout was adopted，using hot run-
ner and moving cold gate gating system and air blowing demoulding were adopted to ensure the molding quality of the plastic part 
surface. The demoulding of the plastic parts was divided into outer wall demoulding and inner wall demoulding，a kind of half 
slide block mechanism with spring ejecting was used to realize the demoulding of four side outer walls，a composite core pulling 
mechanism was used to demould the inner wall of the plastic part.  A step-by-step core pulling demoulding method was adopted 
in the mechanism. One main bearing slider mechanism carried and driven five auxiliary mechanisms to demould the inner wall of 
plastic parts and the waste materials step by step. Among the five auxiliary mechanisms，there were three slide core pulling sub-
mechanisms，one sliding block moving sub-mechanism and one waste ejection sub-mechanism. The mechanism design and structure 
is novel，which solves the injection molding production problem of small gap plastic parts.

Keywords ：small gap shell ；compound mechanism ；inner wall demoulding ；cold-hot-runner ；injection mold

1　充电器外壳

充电器外壳塑件如图 1 所示，塑件为长方体壳

体，该壳体的一角有一小缺口，在塑件的 6 个面中，4
个面为缺口面 (A1，A4，A5，A6 面 )，剩余 2 个面为封

闭面 (A2，A3)，在缺口处形成 B1，B2 两组子组成面。

塑件上的特征影响塑件模具结构的设计，将塑件按

图 1a 中的 C–C 剖面剖开后，塑件内壁上的特征分

布情况如图 1b 所示。内壁中，槽特征 K1 为对角线

槽，分布于 A1，A6，A2 和 A3 面内壁上，其成型件需

要按 F1 向抽芯；A2 面内壁的一端设置有卡槽特征

K2，其成型件需要按 F2 向抽芯；A3 面内壁上设置有

接插孔特征 K4，其成型件需要按 F3 向抽芯；A4 面

内壁上设置有卡槽特征 K5，其成型件需要按 F3 向

抽芯抽出。内壁中，在 B1 组面的边缘位置，设置有

卡筋特征 K3，其成型件需要按 F2 向抽芯。根据外

观质量要求，塑件的浇口不能开设于塑件外壁上，只
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能开设于塑件内壁上，因而，选择在内壁的位置开设

浇口 G0。

塑件材料选用基于以下考虑：聚碳酸酯 (PC)
的强度比较好，但是它有缺口效应，丙烯腈 – 丁二烯

– 苯乙烯塑料 (ABS) 成型性好，但是强度不如 PC，

因而，塑件材料使用 ABS／PC 合金，以集合 ABS 和

PC 两者的优点，同时，也能保证塑件成型后的外观

光滑和耐磨等要求，合金的缩水率为 0.55%。

由于塑件为小缺口壳体，模具设计复杂之处在

于塑件内壁的脱模方式及相应脱模机构的设置 [1–4]，

其次是在图 1b 所示的槽特征 K1 的底面开设浇口

G0，浇注系统的设计比较特殊；再次是为满足一定

外观要求所需的外壁成型和脱模机构的设计 [5–9]。

对于小缺口壳体塑件内壁的脱模，吴炳进等 [10] 设计

了一种大型壳体的多滑块、多次抽芯机构可供参考，

但该内壁脱模机构能实现的前提是，六面体壳体上

的单个侧面有足够大的空间缺口，能容得下用于抽

芯的机构，而对于体积非常小、封闭程度更大的该塑

件壳体，则需另辟蹊径，需要从分型、浇注、机构布局

设计等方面综合着手，设计更为精巧的模具结构来

实现塑件的自动化注塑生产。

2　分型及成型件设计

2．1　分型

塑件分型设置如图 2a 所示，具体为：外壁设置

双层分型面，分别为 P1，P2 两个分型面。以 P1 面分

型分出塑件外壁的上层型腔成型件，以 P2 面分型分

出塑件外壁的下层成型件，P1 面和 P2 面之间为塑

件外壁的中层成型件，需要进行二次分型，利用一个

中间分型面 P3 将中层成型件劈分为两个哈夫滑块。
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S5

S2

S6

S4

S3
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FZ1

F3

F1

F2

FZ2

(b)

F 上，F 下，F 中—外壁抽芯方向；P1，P2—外壁分型面；P3—中间分型面；

I，II，III—外壁上、中、下三层成型件；S1～S6—镶件；

FZ1，FZ2—外壁镶件抽芯方向；F1，F2，F3—内壁镶件抽芯方向

a—外壁分型；b—脱模

图 2　分型及脱模布置

2．2　脱模方式

通过上述分型设置，塑件的成型和脱模分为外

壁和内壁两个部分来进行。

(1) 外壁脱模。

在 P1 面分型下，上层型腔成型件按 F 上向抽芯；

在 P2 面分型下，下层成型件则按 F 下向进行抽芯，中

层成型件劈分为 S1 镶件和 S2 镶件，S1 镶件、S2 镶

件分别为整体式滑块 S1 哈夫滑块、S2 哈夫滑块，F 中

A6
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A3

A4

A5

B1 B2

C
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K4
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B2
K3
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C
C

D

D
F3

F1

F2

K2

G0

F3

(b)

K1
K5 K2

(c)

A1～A6—外壁面；B1，B2—子面；K1～K5—特征；F1～F3－脱模方向

a—塑件外形；b—C–C 剖视图；c—D–D 剖视图

图 1　塑件结构
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分别为按 Fz1 向和 FZ2 向进行抽芯，如图 2 所示。按

此设置外壁脱模，可以使 A6 面留在型芯镶件上，通

过高压气体吹离的方式进行脱模，避免塑件采用顶

杆顶出方式来进行完全脱模时而遗留顶出痕迹在塑

件上。B1，B2 两组合面也为外壁的一部分，成型块

S6 用于B1，B2 两组合面的成型，按F1 向侧抽芯脱模。

(2) 内壁脱模。

针对内壁，其脱模做如下安排：内壁成型件设

置 3 个镶件，如图 2b 所示，分别为 S3 镶件、S4 镶件

和 S5 镶件。S3 镶件用于 A2 面、A5 面内壁的抽芯脱

模，按 F2 向进行抽芯；S4 镶件用于 A3 面和 A4 面内

壁的抽芯脱模，按 F3 向进行抽芯；中央部位的 S5 镶

件用于成型中间对角线槽特征 K1 的成型和脱模，按

F1 向抽芯。

2．3　模腔成型件组成

模腔成型件组成如图 3 所示。
S6S4

S5

S3

S1

S8

S2

S8

S7

　　　　　　        (a)                                                     (b)

S3
S5

S4

S2

S4

S3

S1

P3

                           (c)                                                    (d)

S1～S8—镶件

a—型腔成型镶件；b—S7 型腔、S8 型芯镶件；

c—内壁成型镶件；d—S1～S4 镶件位置

图 3　模腔成型件组成

设置 2 个哈夫滑块和 6 个镶件拼合构成塑件的

模腔，外壁成型件分别为 S1 哈夫滑块、S2 哈夫滑块，

S6 镶件，S7 型腔镶件，S8 型芯镶件，如图 3a 和图 3b
所示。内壁成型件分别为 S3 镶件、S4 镶件和 S5 镶

件，其中，S5 镶件为整体式滑块 S5 滑块，如图 3c 所

示，S5 滑块上设置有塑件潜伏式浇口 G0 及冷流道。

S1 哈夫滑块与 S2 哈夫滑块的碰合面 P3 分型面为平

面，S3 镶件、S4 镶件分别由外部的滑块带动进行抽

芯，如图 3d 所示。

2．4　镶件抽芯动作设置

对应于前述脱模方式，将成型镶件设计成具体

的零件后，注塑完成时，各成型镶件的抽芯动作顺序

按以下步骤来实施：① S7 型腔镶件先与塑件分离；

② S1 镶件、S2 镶件 (S1 哈夫滑块、S2 哈夫滑块 ) 与
塑件分离；③ S5 镶件 (S5 滑块 ) 与塑件分离，同时流

道废料与塑件分离；④ S3 镶件从塑件内壁中分离出

来；⑤ S4 镶件从塑件内壁中分离出来；⑥ S6 镶件与

塑件分离；⑦塑件从 S8 型芯镶件上吹离掉落。

3　两板模具结构

3．1　结构布置

模具结构如图 4 所示。
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1
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8

K1

(b)

1—定模座板；2—热流道板；3，7—导柱；4—定位圈；5—流道块；

6—热流道嘴；8—锁紧块；9，9’—锁紧控制器；10—定距拉杆；

11—热嘴定位板；12—定模板；13—动模板；

K1，K2—开模面；Z1，Z2—开模方向

a—动模；b—定模

图 4　模具结构

使用 1 模 1 腔布局，两次分型打开 (K1 面，K2

面 )。浇注系统使用热流道嘴 + 冷流道潜伏式浇口

相结合的复合式浇注系统 [11–13]。模具无须设置顶

出机构。模架主要由定模座板 1、热流道板 2、定模

板 12、动模板 13 构成。打开顺序为 K1 面→ K2 面，
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由两个结构相同的锁紧控制器 9，9’进行顺序控制，

定模板 12 与热流道板 2 打开分离距离由定距拉杆

10 进行限制。K1 面打开用于解除锁紧块 8 对 S5 滑

块的锁紧；K2 面打开用于 S7 型腔镶件与塑件分离。

3．2　外壁脱模机构

定模哈夫滑块机构如图 5 所示。

20
19

21

22 23 24 15

1617
18

2
12

1115
14 S1

K2

S2

1

S2

(S1)

                              (a)                                                     (b)

14—管接头；15—S7 型腔镶件；16—弹簧销；17—压紧块；18—弹簧；

19—侧镶块；20—小耐磨板；21—S1 哈夫滑块；22—限位块；23—导轨条；

24—拉钩；S1，S2—镶件；K2—开模面；其余零件编号同图 4

a—定模哈夫滑块机构的安装；b—哈夫滑块机构的结构组成

图 5　定模哈夫滑块机构

S1 哈夫滑块、S2 哈夫滑块安装在模具定模板

12 内，为定模一侧的哈夫滑块机构。S1 哈夫滑块、

S2 哈夫滑块两个机构的结构相同，以 S1 哈夫滑块机

构为例，其结构形式采用内藏式弹簧弹出型定模滑

块机构，机构组成包括零件 14 和零件 16～24，S1 哈

夫滑块 21 通过两侧的导轨条 23 安装在定模板 12
内，由套在弹簧销上的 2 个弹簧 18 驱动，在定模板

12 内，沿导轨条 23 滑出的距离由安装在定模板 12
底端的限位块 22 进行限制，模具在 K2 面打开时，由

安装在 S8 型芯镶件块 ( 图 3b 所示 ) 上的拉钩拉动

滑块拉钩 24 而将 S1 哈夫滑块 21 向下斜向拉出，实

现其侧抽芯功能。

3．3　内壁脱模机构

内壁脱模机构为一种多机构组合的母体运载

复合滑块机构 [14–15]，由 1 个母体运载滑块机构承载

并带动 5 个子机构来实施塑件内壁及流道废料的脱

模，5 个子机构中，包含 3 个滑块抽芯子机构，1 个滑

块移动子机构 ( 母体运载滑块机构 )，1 个废料顶出

子机构。复合滑块机构的作用是将图 3a 中所示的

S3 镶件、S4 镶件、S5 滑块和 S6 镶件依次与塑件分离，

以及流道废料从模具上脱离。机构设计如下：

(1) 母体运载滑块机构。

母体运载滑块机构如图 6 所示，S8 型芯镶件 25
安装在动模板 13 上，动模板 13 内同时开设有一个

槽，用于母体运载滑块 26 的安装。母体运载滑块

26 的作用是承载 S3 镶件、S4 镶件、S5 滑块的抽芯驱

动机构。母体运载滑块 26 由母体运载滑块油缸 28
驱动，其前端用螺钉固定安装有 S6 镶件 29，S6 镶件

29 能与母体运载滑块 26 保持同步运动。
25

13
26

25
13

28 27

                             (a)                                                     (b)

13
25

29(S6)

26

28
(c)

25—S8 型芯镶件；26—母体运载滑块；27—延程底板；

28—母体运载滑块油缸；29—S6 镶件；其余零件编号同图 4

a—动模板结构；b—母体运载滑块安装；c—S6 成型块安装

图 6　母体运载滑块机构

(2) S5 滑块子机构。

S5 机构如图 7a 所示，在内壁脱模中，首先必须

先将图 3a 中所示的 S5 滑块先抽出，因而在母体运

载滑块 26 上，设置了 S5 滑块的抽芯机构，S5 滑块

的结构设计成油缸驱动型滑块 S5 滑块 30，由 S5 油

缸 35 驱动，拉动其在导向压条 33 构成的滑动槽内

移动，其移动位置由 2 个行程位置开关进行控制，抽

芯终点位置开关为后行程开关 34，复位闭合位置开

关为前行程开关 31。S5 滑块 30 闭模时由图 4b 中

所示的锁紧块 8 进行锁紧，整个 S5 滑块机构的所有

构成零件都安装在母体运载滑块 26 上，跟随母体运

载滑块 26 运动。母体运载滑块 26 由母体运载滑块

油缸 28 驱动时，其抽芯与复位的位置由承载板抽芯

行程开关 52 和承载板复位行程开关 50 进行控制，

信号块 51 安装在母体运载滑块 26 上，承载板抽芯

行程开关 52 和承载板复位行程开关 50 通过垫板安

装在母体运载滑块 26 的导向压条上。
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13
252926

30
31

32
33

34

35

28 36

(a)

30 46 45 44 13 40
41

42

43

394748
493850515237

(b)

30—S5 滑块；31—前行程开关；32—前接触块；

33—导向压条；34—后行程开关；35—S5 油缸；

36—母体运载滑块导向压条；37—S3 副油缸；38－油缸板；

39–S3 副滑块；40—副滑块行程接触条；41—前位行程开关；

42—开关板；43—后位行程开关；44—S3 油缸；45—S3 挡块；

46—S3 滑块；47—开关小垫板；48—S3 抽芯行程开关；

49—S3 复位行程开关；50—承载板复位行程开关；51—信号块；

52—承载板抽芯行程开关；其余零件编号同图 4 和图 6

a—S5 机构；b—S3 机构

图 7　S5 机构和 S3 机构

(3) S3 滑块机构。

S3 机构如图 7b 所示，S3 滑块机构用于 S3 滑块

的抽芯及位置移动，S3 机构包括 2 个子机构，1 个子

机构为 S3 抽芯子机构，组成包括零件 37～43，用于

S3 油缸 44 驱动 S3 滑块 46 ；另 1 个子机构为 S3 副

滑块移动子机构，机构组成包括零件 44～49，用于

将 S3 抽芯子机构移动到一定位置。S3 副滑块移动

子机构安装在母体运载滑块 26 上，由 S3 副油缸 37
驱动 S3 副滑块 39 进行移动，S3 副滑块 39 上安装

有 S3 抽芯子机构的所有机构组成零件，S3 副滑块

39 的移动位置由前位行程开关 41 和后位行程开关

43 进行限位控制。在 S3 抽芯子机构中，S3 油缸 44
驱动 S3 滑块 46 实施侧抽芯动作时，其抽芯与闭合

复位的位置由 S3 抽芯行程开关 48 和 S3 复位行程

开关 49 进行控制。

(4) S4 滑块机构。

S4 滑块机构如图 8a 所示，S4 滑块机构用于 S4

镶件的抽芯，机构组成包括零件 53～58，安装在母

体运载滑块 26 上，由 S4 油缸 53 驱动 S4 滑块 55 进

行抽芯，S4 滑块 55 的抽芯与闭合位置由行程开关

S4 滑块抽芯行程开关 57 和 S4 滑块复位行程开关

58 进行控制。

13

46 30

53 54 55 56
57 58 (a)

(a)
13

59
60

61

62

63
64

65 66
(b)

53—S4 油缸；54—S4 油缸支撑块；55—S4 滑块；56—开关板；

57—S4 滑块抽芯行程开关；58—S4 滑块复位行程开关；

59—顶杆拉升油缸；60—信号杆；61—上限位行程开关；

62—行程开关板；63—下限位行程开关；64—支柱；

65—顶针弯钩拉块；66—废料顶针；其余零件编号同图 4 和图 7

a—S4 机构；b—废料顶出机构

图 8　S4 子机构及废料顶出机构

(5) 废料顶出机构。

废料顶出机构如图 8b 所示，模腔注塑时，使用

单一潜伏式浇口 G0 浇注后，流道废料遗留在潜伏

式浇口及流道内，结合图 3c 所示，潜伏式浇口及冷

流道设置在 S5 滑块内，即图 7a 中的 S5 滑块 30 内。

在模腔闭合状态时，流道废料不能从 S5 滑块 30 中

取出，需要在 S5 滑块 30 抽芯完毕的最终停留位置

才能取出，因而，如图 8b 所示，在母体运载滑块 26
的导轨压条上，对应于 S5 滑块抽芯完毕的最终停留

位置处，设置了废料顶出机构，机构组成包括零件

59～66，由油缸 59 驱动顶针弯钩拉块 65 上升而将
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流道废料从 S5 滑块 30 上顶出；顶针弯钩拉块 65 上

升、下降的位置由上限位行程开关 61 和下限位行程

开关 63 进行控制。

(6) 内壁脱模机构工作原理。

内壁脱模机构工作原理如图 9 所示，再结合图

4b、图 6、图 7 和图 8，模具在所示的 K2 面处打开后，

内壁脱模机构开始动作，其步骤如下：

① S5 油缸 35 驱动 S5 滑块 30 按 F1 向先完成

抽芯动作，为 S3 滑块 46 和 S4 滑块 55 的抽芯运动

让出运动空间。

② S3 油缸 44 驱动 S3 滑块 46 按 F2 向完成抽芯。

③ S3 副油缸 37 驱动 S3 副滑块 39 按 F1 向运动，

将 S3 滑块 46 从塑件内腔中移出，S3 滑块 46 移出后，

便于 S4 滑块 55 抽芯并从塑件内腔中移出。

④ S4 油缸 53 驱动 S4 滑块 55 按 F3 向进行抽芯。

⑤母体运载滑块油缸 28 驱动母体运载滑块 26
按 F1 向抽芯运动，使 S6 镶件 29 与塑件分离，同时，

母体运载滑块 26 上所承载的 S5 滑块子机构、S3 抽

芯子机构、S3 副滑块移动子机构及 S4 滑块机构共 4
个机构也同步按 F1 向进行移动。

⑥ S5 滑块 30 移动到最终位置后，废料顶出机

构的顶杆拉升油缸 59 驱动顶针弯钩拉块 65 及其上

的废料顶针 66 将流道废料从 S5 滑块 30 中顶出而

脱模。

35
37
65

59
30

55
53 29

46

44

28
26

39

F1

F4

F3
F2

F1F1

F1，F2，F3，F4—抽芯运动方向；零件编号同图 6、图 7 和图 8

图 9　内壁脱模机构工作原理

需要指出的是，由于内壁脱模机构中动力油缸

较多，且油缸需要按次序动作，因而，在模具液压回

路中，油缸的连接采用串联方式，串接次序为：S5 油

缸 35 → S3 油缸 44 → S3 副油缸 37 → S4 油缸 53 →

母体运载滑块油缸 28 →顶杆拉升油缸 59。
4　模具工作原理

结合图 4、图 5、图 7 和图 9，模具的工作原理

为：

(1) 注塑。模具闭合，模腔注塑，经保压、冷却等

过程后，准备开模。

(2) K1 面打开。模具动模后退，模具 K1 面打开，

锁紧块 8 解除对 S5 滑块 30 的锁紧。热嘴与冷流道

分离。

(3) K2 面打开。动模继续后退，S1 哈夫滑块、S2

滑块从定模板 12 中滑出，塑件的外壁 A1～A5 面完

成脱模。

(4) 内壁脱模。模具液压单元动作，驱动内壁脱

模机构动作，完成塑件内壁的脱模及外壁 B1，B2 两

组子组成面的脱模。

(5) 塑件完全脱模。塑件最终留于 S8 型芯镶件

25 上，通过气动嘴将其从 S8 型芯镶件 25 上吹落，

实现塑件的完全脱模。

(6) 复位。复位时，内壁脱模机构先动作，完成

复位，而后，模具按 K2 → K1 顺序闭合，模具完全复

位，等待下一注塑循环。

5　结论

设计了充电器外壳注塑模具，模具为 1 模 1 腔

两次开模无顶出两板模具，浇注系统中开设了冷、热

流道和移动式潜浇口；外壁脱模使用内藏式弹簧弹

出定模哈夫滑块机构；对于内壁脱模，设置了一种

复合式抽芯机构来实施分步抽芯脱模，由 1 个母体

运载滑块机构承载并带动 5 个子机构来实施塑件内

壁及流道废料的脱模，在 5 个子机构中，包含 3 个滑

块抽芯子机构，1 个滑块移动子机构和 1 个废料顶

出子机构；机构设计布置合理，结构选用得当，合理

利用了模具结构空间，突破性地解决了小缺口壳体

塑件注塑生产难题。
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