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玩具罩壳多腔三板两次顶出热流道注塑模设计

周淑容
( 四川职业技术学院机械工程系，四川遂宁 629000)

摘要：结合玩具罩壳塑件 1 模 4 腔注射成型的生产要求，设计了一副 1 模 4 腔三板注塑模具用于该塑件的生产。

使用热流道和冷流道相结合的复合流道，克服了多腔浇注时因流道过长而产生的流道容易堵塞问题。根据玩具罩壳

的特征，对塑件模腔进行分型并设计成型零件，简化了单个模腔结构，保证了单个模腔的 4 个外侧面都能设置 1 个侧

抽芯机构。为保证模具自动化生产顺利进行，改装了普通三板模架结构，定模增设了热流道板，动模增设了二次顶出

板，模架增加了 3 种开模动作辅助装置。模架的顶出机构改进为两次顶出机构，由圆顶针、方顶杆、大斜顶共同顶出

完成塑件在型芯上的第一次脱模，由圆顶针、方顶杆的继续顶出完成塑件在大斜顶上的第二次脱模，保证了塑件的无

损脱模。
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Design of Three Plates Hot Runner Injection Mold with Multi-cavity and Twice Ejection for Toy Cover
Zhou Shurong

(Department of Mechanical Engineering， Sichuan Vocational and Technical College， Suining 629000， China)

Abstract ：According to the requirements of injection production of one mold with four cavities for toy shell plastic parts，a set 
of three plate injection mold including one mold with four cavities was designed. The compound runner combining hot runner with 
cold runner was used to overcome the problem that the runner was easy to block due to too long runner in multi cavity gating. Ac-
cording to the characteristics of toy shell，the mold cavity of the plastic part was divided and the molding parts were designed. The 
structure of the single cavity was simplified，and ensured one side core pulling mechanism can be set on each side of the four outer 
sides of single mold cavity. In order to ensure the automation production of mold，the general three-plate moldbase structure was 
modified，the hot-runner-plate was added to the fixed-mold，the second ejectior-plate was added to the moving-mold，and three aux-
iliary devices for the mold opening action were added to the moldbase，the ejection mechanism of moldbase was improved to twice 
ejection mechanism. The first demoulding of the plastic part on the core was completed by the co-ejection of round ejector，rectangu-
lar ejector and large slanted ejector，and the second demoulding of the plastic part on the large slanted ejector was completed by the 
continuous ejection of round ejector and the rectangular ejector，which ensures the non-destructive demoulding of the plastic part.

Keywords ：multi-cavity-mold ；design improvement ；injection molding ；structure design

多腔设计是注塑模具提高生产效率的一个重

要方法，在多腔注塑模具中，要实现塑件和冷凝废料

的自动脱模，需要使用三板式点浇口模具，或者两板

式潜伏式浇口模具来实现。采用两板式潜伏式浇口

进行多腔设计时，如果内壁上潜伏式浇口的顶出机

构零件即潜伏式浇口顶针的设置受到限制，则只能

在外壁上设置潜伏式浇口。在这种情况下，若单腔

模腔的四个侧面都设置有抽芯机构时，塑件的多腔

设计是无法实现的 [1–5]。因而，设计这种多腔模具较

好的方式是采用三板式点浇口模具结构形式。在三

板模中，浇注系统常用冷流道来进行浇注，使用热流

道的情况较少 ( 成本较高 )。包紧力大的复杂塑件
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的顶出脱模，多采用多次顶出来进行，以免顶出时塑

件无法顶出，或者顶出元件折弯受损。在设计塑件

成型模具时，如同时出现以上设计问题，不突破常规

模具设计思维，塑件的多腔注射成型是难以实现的。

笔者结合玩具罩壳塑件的多腔模设计要求，设计了

一副 1 模 4 腔三板模具，在模具中，针对单腔中塑件

外壁的脱模，在四个侧面设置了抽芯机构，应用冷、

热流道相结合的点浇口浇注系统来克服多腔浇注困

难问题；使用改进型 3 板模架来实现塑件和冷流道

废料的自动脱模，模架中使用了二次顶出机构以解

决塑件脱模困难问题。

1　塑件

玩具罩壳塑件结构形状如图 1 所示。从图 1a
可看出，在塑件的正面上有 4 种不同形状的通槽

T1，T2，T3 和 T4。从图 1c 可看出，在内壁的局部区

域设置了一个矩形平台 T5，2 个圆凸台 T6 和 T7，在

矩形凸台底部两侧设置有多个小矩形凸台 T8，并在

两侧设置有 2 条凹槽 T9 和 T10。从图 1d 可看出，

在塑件顶端设置有 5 个格栅筋条 T12，2 个内壁凹角

T11。从图 1e 和图 1f 可看出，塑件中部 U 形槽为倒

扣，该倒扣分为 4 处，分别为 U 形槽两侧端的倒扣

T14 和 T15、U 形槽中心区域的倒扣 T13，以及 U 形槽

上端背面的倒扣 T16。塑件材料为丙烯腈 – 丁二烯 –

苯乙烯塑料，收缩率为 0.52%～0.58%。

2　模具方案

基于产量要求，塑件的单模模腔布局需要 1 模

4 腔布局。结合图 1 中所示塑件的结构特点，显然，

采用 1 模 4 腔布局将明显增大模具制造难度。其难

点主要在于：单腔模腔中，塑件的上端的外壁需要

使用 4 个侧面抽芯滑块来进行侧抽芯脱模；而塑件

的内壁则还需要使用 1 个斜顶机构来实施顶出侧抽

芯脱模；同时，为保证塑件从斜顶上脱离，还需使用

顶出元件顶针等对塑件进行二次顶出。为此，设计

的塑件成型模具拟采用三板模结构模具，既能方便

4 个模腔浇注系统的开设，又有利于冷凝料、塑件的

自动脱模。

3　分型设计

塑件的分型设计如图 2 所示。使用下述分型面

对塑件的模腔进行分型设置：P0 分型面设置型芯成

型件，对应的成型块为 B0 ；P1 分型面设置型腔成型

件，P2 分型面用来分割型腔镶件和型芯镶件的粘连

处，对应的成型块为 B1。P3 分型面和 P4 分型面用

于分型中部 U 型凹槽的侧向成型件，对应的成型块

为 B2 和 B3，B3 块用于 T13 特征和 T12 特征一半的成

型，B3 用于 T14 特征和 T12 特征一半的成型。P5 分

型面用于塑件头部背面成型件的分割，对应的成型

块为 B4。P6 分型面用于塑件内壁局部成型件的分

割，对应的成型块为 B5，B5 是斜顶块。P7 分型面用

于塑件正面下端侧面成型件的分割，对应的成型块

为 B6。通过上述分割，图 1 中的 T1，T2，T3 和 T4 特

征的成型与脱模通过 B6 实现，T5，T6，T7 和 T8 特征

通过 B5 实现。T9 和 T10 特征通过塑件与 B0 的分离

实现。

综上所述，塑件外壁的脱模需要使用成型块

B2，B3，B4 和 B6 进行侧抽芯脱模，而内壁的脱模，除

了使用斜顶块 B5 进行侧抽芯脱模外，还需要使用辅

助顶针零件将塑件从其上进行二次顶出才能实现脱

模。
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K3 K4

T15
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                                   (e)                                        (f)

T1～T4—通槽；T5，T8—矩形平台；T6，T7—圆形凸台；

T9，T10—凹槽；T11—凹角；T12—格栅筋；T13～T16—倒扣

a—塑件 3 维全景图；b—F-F 剖视图；c—K1 向内壁局部视图；

d—塑件仰视图；e—头部正视图；f—头部侧视图

图 1　玩具罩壳
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按上述分型方案分型后，对各成型块进行相应

零件设计，单腔模腔的零件组成如图 3 所示，B0 做

成 B0 型芯镶件，B1 做成 B1 型腔镶件，分别通过螺

钉紧固安装于动模板和定模板上，而 B2，B3，B4，B6

则分别做成侧面镶件——成型滑块头后，安装在各

自对应的侧抽芯滑块体上。B5 做成成型镶件——

斜顶头，安装在 B0 型芯镶件内对应的斜顶头槽内。

成型件选材时，型腔成型镶件的材料要比型芯

成型镶件的材料好。B1 型腔镶件、B2 滑块头、B3 滑

块头、B4 滑块头、B6 滑块头为型腔一侧的成型镶件，

其材料选用 SKD61 合金钢；B0 型芯镶件、B5 斜顶

头为型芯一侧的成型镶件，选用 45# 钢做调质处理

即可。模腔的浇注使用 1 个点浇口进行浇注，点浇

口位置设置如图 3e 所示。

4　脱模机构设计

针对 B2 滑块头、B3 滑块头、B4 滑块头、B6 滑块

头和 B5 斜顶头成型零件，需要设计对应的驱动机构

来进行驱动，以实现塑件自动脱模的目的。机构的

设计是模具设计中的难点和重点 [6–10]，对于塑件外

壁单个侧面的侧抽芯脱模，设计侧面成型件时，一般

采用“碰面”装配形式来设计成型镶件 ( 滑块头 )，
成型镶件再通过设置定位特征和螺钉紧固措施安装

在滑块体上。

侧抽芯滑块机构采用斜导柱形式的结构时，机

构设计及加工都将变得简单和实用，能有效简化模

具结构。因而，单腔模腔设计了如图 4b 所示的 4 个

滑块机构来对图 4a 所示的各滑块头实施侧抽芯驱

动：B2 滑块头用滑块机构 S2 进行驱动，B3 滑块头用

机构 S3 驱动，B4 滑块头用机构 S4 驱动，B6 滑块头

用机构 S6 驱动，机构 S2，S3，S4 和 S6 的结构相同，都

用常用斜导柱驱动的滑块抽芯机构。所不同的是机

构 S6 的锁紧需要对 2 个相邻模腔的 S6 滑块进行锁

紧，因而设计成尖头形式的楔紧块。

对于内壁脱模机构的设计，由文献 [11–13] 可
知，限于塑件内壁结构空间的限制，将 B5 斜顶头的

下端延长设计成图 4b 中的大斜顶零件后，若采用单

一的大斜顶对塑件进行顶出脱模，塑件从 B0 型芯镶

件上顶出时会发生较大的变形而导致塑件损坏，并

且 B5 斜顶头头部面积相对较大，包紧力也大，其本

身与塑件的分离存在困难。因而，塑件从 B0 型芯镶
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F4 B0
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B5P7 P6
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                                        (a)                                (b)
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P7
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P5

P1 P2 P4

(c)

P0～P7—分型面；F1～F5—抽芯方向；B0～B6—成型块

a—塑件正视图；b—塑件右剖视图；c—成型块组成

图 2　分型设置
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B1

                                 (b)                                              (c)
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B4

B5

浇口

                                 (d)                                           (e)

 a—B0 型芯镶件；b—B2，B3 滑块头；c—B1 型腔镶件；

d—B4，B6 滑块头；e—B5 斜顶头

图 3　成型块零件设计
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件上顶出而停留于 B5 斜顶头上后，需要采取措施对

其进行二次顶出，以使塑件实现完全脱模。所以，需

要再设置圆顶针和方顶杆顶出零件以协同大斜顶对

塑件实施顶出脱模，即先通过大斜顶、圆顶针、方顶

杆同步将塑件从 B0 型芯镶件上进行第一次顶出后，

大斜顶不再顶出，而圆顶针和方顶杆将继续推顶塑

件，将其从大斜顶上进行二次顶出。鉴于此，在单

腔模腔中设置了如图 4b 所示的 3 种 5 个顶出机构

对塑件进行二次顶出完全脱模：第一次顶出时，用 1
根大斜顶、2 根圆顶针、2 个方顶杆同步进行顶出，先

使塑件从 B0 型芯镶件上脱出；完成第一次顶出后，

继续使用 2 个圆顶针和 2 根方顶杆将塑件从大斜顶

上顶出，从而实现塑件的完全脱模。

5　冷却系统

模腔内塑件的成型质量与冷却系统的设置息

息相关，冷却管道的布置应尽可能地随着塑件内、

外壁的形状来进行布置 [14–15]。塑件模腔使用如图 5
所示的 6 条钻孔式水路来进行冷却。B0 型芯镶件

使用 C0 水路、B1 型腔镶件使用 C1 水路进行冷却；

B2，B3，B4 和 B6 滑块头分别对应使用 C2，C3，C4 和

C6 水路进行冷却；因 B5 斜顶头做成大斜顶零件后，

其下端的斜顶杆内部空间狭小，无法将 B5 斜顶头内

的冷却管道接入、接出，因而 B5 斜顶头的水路不能

开设。为保证侧面冷却同步，C2，C3，C4 和 C6 四条

水路通过串联方式串接成 1 条水路，C0 和 C1 为 2
条独立水路，C1，C2，C3，C4 和 C6 的冷却速度设置要

快于 C0 水路，即型腔一侧的冷却速度快于型芯一侧

的冷却水路。

C0

C3

C4C1

C2

C6

C0，C1，C2，C3，C4，C6—冷却水路

图 5　成型件冷却设计

6　四腔三板多腔模设计

6．1　模腔布局

针对前述单腔模腔设置，应用 1 模 4 腔进行多

腔模布局设计后，4 腔模结构设置如图 6 所示。

6．2　模架改进设计

选用的三板 4 腔模的模架结构如图 6a 所示。

针对通用型三板模模架做了如下改进：在定模座板

2 上端、动模座板 8 下端分别加装了隔热板 1、隔热

板 9 以防模具传热给注塑机。定模座板 2 与脱料板

4之间加装了热流道板3，为4腔的注塑提供热流道。

模具的三个开模面 L1，L2，L3 的开启闭合顺序除使

用内壁的连体式拉杆控制以外，在模架外部还使用

了 4 个顺序锁闭器 14，以保证 L1，L2，L3 开模面按

L1 → L2 → L3 的顺序开启。动模板 6 和定模板 5 之

间闭合时，必须增设 4 个精定位块 10，以保证 4 个

模腔闭合的准确性。模架的顶出机构改进为二次顶

出机构，第一次顶出板 12 用于推动大斜顶顶出，第

二次顶出板 13 用于推动 2 根圆顶针和 2 根方顶杆

顶出。两次顶出板的分离与闭合用锁扣器 15 进行

控制，在模具闭合前，顶出板必须先复位，因而，使用

了先复位插杆机构 16 来迫使两次顶出板在模具闭

合前进行复位闭合。在相邻模板中的一块模板的 4
个角上必须开设撬模角，以便于模具拆装维修，同时

热流道板 3 与动模板 6 之间需能用锁模片 11 进行

锁紧，以便于模具吊装。模架左端加装 1 个吊模块，

右端加装多个垫脚。

6．3　导向机构

4 个模腔在模具中的布置如图 6b 所示，分别为

B2

B6

B0

B4

B3

B5

(a)

S6
B1

S2

S4

S3

B0

(b)

S2，S3，S4，S6—侧抽芯滑块机构

a—动模成型零件装配；b—动模侧成型件机构

图 4　侧抽芯滑块机构
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A1～A4。模具中，4 副模架导柱 17 用于脱料板 4、定
模板 5、动模板 6 的闭合／开启运动导向，4 个副导

柱 18 用于加强定模板 5 和动模板 6 的开启／闭合

导向，保证 4 个模腔闭合的稳定性。4 个模腔的 S2，

S3，S4，S6 滑块机构的滑块体都设置于动模板 6 上，

如图 6c 所示。

6．4　机构设计

4 个模腔的滑块机构在模架中的安装方式相

同，每个模腔的 B1 型腔镶件 19、B0 型芯镶件 20 都

为独立镶件。以其中一个模腔的滑块机构安装为例，

如图 7 所示，外壁侧抽芯脱模滑块机构 S2，S3，S4 和

S6 的驱动斜导柱、锁紧压块都通过压板安装于定模

板 5 内，滑块体通过滑块压条安装于动模板 6 上。

内壁脱模机构的顶出零件包括 1 个大斜顶 23，2 根

圆顶针 25 和 2 根方顶杆 24，大斜顶 23 安装于第一

次顶出板 12 上，2 根圆顶针 25 及 2 根方顶杆 24 安

装于第二次顶出板 13 上。两次顶出板由共同的推

板导柱 21 进行导向。

19
20

3
4
5
6
22

21

12
13

14

S2

S3
A-A

(a)

19

20

23
24
25
13
12

22

S6

B-B

S4

(b)

19—B1 型腔镶件；20—B0 型芯镶件；21—推板导柱；22—弹簧；

23—大斜顶；24—方顶杆；25—圆顶针；26—拉杆；27—弹簧；28—推套；

29—拉料杆；L1，L2，L3—开模面；其余零件编号同图 4 和图 6

a—机构 S2，S3 安装；b—机构 S4，S6 安装

图 7　机构安装

6．5　浇注系统

四个模腔 (A1～A4) 的单腔采用图 3e 所示的点

浇口浇注时，若采用通用的三板模冷流道浇注系统

进行浇注，冷流道本身长度将会较长，在浇注过程

中，流道容易堵塞，在塑件浇注路径上容易产生冷隔

和末端充填不足问题。较好的解决办法是使用如图

8 所示的冷热浇注系统来进行浇注，热流道包括主

浇道 ( 一级流道 )、热流道 ( 二级流道 ) 及热嘴 ( 三
级流道 ) ；冷流道包括水平冷流道 ( 四级流道 ) 和
垂直冷流道 ( 五级流道 )。热流道中的主浇道使用

热流道嘴形式的浇口衬套，二级流道使用热流道槽，

三级流道使用 2 个热嘴。

6．6　模具工作原理

模具工作原理如图 9 所示。模具安装于注塑机

上后，模具的 L1，L2，L3 三个开模面处于闭合状态，

熔融的 ABS 塑料经浇注系统注入 4 个模腔中，经保

16
15

13
11

14
12

10 9 8
7
6
5

4

2
1

3

L1
L2

L3

(a)

A1

18
17

A4

A3

A2

(b)

A
B

B
C

C

A

(c)

L1，L2，L3—开模面；1，9—隔热板；2—定模座板；3—热流道板；

4—脱料板；5—定模板；6—动模板；7—模脚；8—动模座板；

10—精定位块；11—锁模片；12—第一次顶出板；13—第二次顶出板；

14—顺序锁闭器；15—锁扣器；16—先复位插杆机构；17—模架导柱；

18—副导柱；A1～A4—模腔；A-A，B-B，C-C—剖面

a—模具外形；b—模具定模；c—模具动模

图 6　模具结构
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压、冷却等过程后，注塑机动模对模具施加后退动

力，拉动模具的 L3 面以下的动模后退。此时，由于

动模板 6 和定模板 5 之间被顺序锁闭器 14 锁住，开

模面 L3 不能打开，而脱料板 4 又被拉料杆 29 通过

流道废料拉住，L2 面不能打开，模具只能在 L1 面处

打开，L1 面打开时，4 腔的点浇口被拉断，流道与塑

件先分离，流道废料留在脱料板 4 上。

14

30

18

15

27

28

29
26
17
4
5

12
13
16

24
25
23
6
S6

L1

L2

L3

30—定距拉杆组件；其余零件编号同图 4、图 6 和图 7

图 9　模具工作原理

随着动模的继续下行，拉杆 26 下面的长拉杆被

动模板 6 拉住，从而拉动脱料板 4 下行，L2 面打开，

脱料板 4 将流道废料从拉料杆上刮出，实现流道废

料的自动脱模。脱料板 4 下行一定距离后，拉杆 26
上面的短拉杆拉住脱料板 4，从而使脱料板 4 和定

模板 5 不能继续下行，此时，定模板 5 与动模板 6 之

间的顺序锁闭器 14 已经打开，动模继续下行时，L3

面打开，该面打开时，4 个模腔的侧面抽芯机构 S2，

S3，S4 和 S6 的斜导柱同步驱动各自对应的滑块完成

侧面抽芯动作。

动模继续下行时，注塑机顶杆顶住推套 28，推
套 28 顶住第一次顶出板 12、第二次顶出板 13 保持

原地停留不动，塑件将被大斜顶 23、小圆顶针 25、方

顶杆 24 同步推动，从 B0 型芯镶件 20 上顶出。

当动模继续下行一定距离后，锁扣器 15 的插杆

将该锁扣器打开，将第一次顶出板 12 向下推动继续

跟随动模下行，而第二次顶出板 13 则继续停留，圆

顶针 25 和方顶杆 24 同步推动塑件从大斜顶 23 上

顶出，实现塑件的完全脱模。

复位时，先复位插杆机构 16 将第二次顶出

板 13、第一次顶出板 12 先压回复位，模具再按

L3 → L2 → L1 顺序闭合，模具完全闭合后，开始下一

注塑循环。

7　结论

根据玩具罩壳塑件 1 模 4 腔注塑生产要求，设

计了一副自动注塑生产的改进型三板模具。

(1) 运用热流道 + 冷流道复合流道技术，对塑件

模腔实施单点点浇口浇注，解决了多腔浇注时流道

过长、容易堵塞的问题。

(2) 根据塑件的特征进行分组，结合特征最优脱

模方向对塑件模腔进行分型，据此来设计成型零件，

有效简化了模腔结构，降低了模具结构设计难度，保

证了模具中能容纳 4 个模腔，且单个模腔的 4 个侧

边都能设置 1 个侧抽芯机构。

(3) 改装了三板模架结构，定模增设了热流道

板，动模增设了二次顶出板，并增加了定模、动模定

距顺序锁闭器、锁扣器及先复位插杆机构等，保证了

模具自动化生产的顺利进行。

(4) 顶出机构改进为两次顶出机构，使用圆顶

针、方顶杆、大斜顶完成塑件在 B0 型芯镶件上的第

一次脱模，利用圆顶针和方顶杆继续完成塑件在大

斜顶上的第二次脱模，保证了塑件的无损脱模。

(5) 模具结构设计简单，能为同类塑件的成型模

具设计提供有益借鉴。
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