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磁场测试仪外壳定模斜顶机构家族注塑模设计

胡杰
( 宁波工程学院机械工程学院，浙江宁波 315336)

摘要：为了满足磁场测试仪外壳 4 个塑件同步成套注射成型的需要，设计了一副 1 模 4 腔家族注塑模。4 个腔的

浇口都采用矩形浇口，截面积优化配置为 12∶12∶3∶1。为了解决塑件型腔侧倒扣的脱模，设计了拉杆驱动式定模

滑块抽芯机构和弹簧顶出式定模斜顶机构。在弹簧顶出式定模斜顶机构中，采用弹簧驱动定模斜顶实施顶出，并由

动模板驱动定模复位杆进行复位，顶出脱模效果良好。为了解决塑件侧孔的成型和脱模，设计了“万能”斜顶机构，

该机构结构简单，能有效保证细小斜顶杆的强度，同时又能降低斜顶组件的加工和装配难度。模具采用两板模结构，

有两次分型打开动作和一次顶出动作。
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Design of Family Injection Mold with Fixed-mold Slanted Ejecting Mechanism for Shell of Magnetic Field Tester
Hu Jie

(School of Mechanical Engineering， Ningbo University of Technology， Ningbo 315336， China)

Abstract ：In order to meet the requirement of synchronous injection molding for four plastic parts of the magnetic field tester 
shell，a family injection mold including one mold with four cavities was designed. Rectangular gate was used in all the four cavities，
and the optimal cross-sectional area is 12∶12∶3∶1. In order to solve the demoulding of the undercut on the cavity side of the plas-
tic part，the pull rod driven fixed-mold slider core pulling mechanism and the spring ejection type fixed-mold slanted ejecting mecha-
nism were designed. In the spring ejection type fixed-mold slanted ejecting mechanism，the spring was used to drive the slanted ejec-
tor to carry out the ejection，and the moving-plate drives the fixed-mold reset rod to reset，the ejection demoulding effect is good. In 
order to solve the forming and demoulding of the side hole of plastic parts，a “universal” slanted ejector mechanism was designed，
the structure of the mechanism is simple，which can effectively ensure the strength of the small slanted ejector，and reduce the pro-
cessing and assembly difficulties of the components. The mold adopts two plate mold structure，with two parting opening actions and 
one ejection action.
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在注塑生产中，针对成套塑件的生产，一般不

采用一个塑件制造一副模具的方式进行生产，这种

生产方式将极大地提高模具的制造成本。比较合理

的方式是采用多件同模注射成型即采用家族模方式

进行生产，可以达到一次开模即可成型一套塑件的

目的。

在家族模具中，对多个不同形状、尺寸的塑件

同模同材质注射成型时，如果各腔由共同的主浇道

供料，由于各腔形状、尺寸的差异及注塑量的不同，

容易引起注塑时各腔之间的压力失衡，而导致大腔

充填不足，小腔飞边等问题的发生 [1–2]。解决的办法

是，首先优化塑件模腔的布局，其次平衡各腔的流道

大小，最后调整各腔的进浇浇口截面面积的配比，以

缩小各腔之间的压力差，达到各腔均衡注塑的目的。

某磁场测试仪外壳由 4 个塑件组成，笔者设计

了一副 4 件套家族注塑模，解决了 4 个塑件同模注

射成型难题，该模具整体结构布局、定模顶出机构及

万能斜顶机构等的设计有较好的参考价值。
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1　磁场测试仪外壳组成

磁场测试仪外壳的 4 个塑件如图 1 所示，分别

为上盖、封盖、底盖和锁扣。4 个塑件的材料都使用

工程塑料丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，收
缩率在 0.52%～0.61% 之间。塑件装配时，锁扣组

装在上盖上，封盖组装在底盖上，上盖装配在底盖

上，上盖与底盖之间采用卡扣连接。

图 1　塑件组成

2　模具设计要点

4 件套家族注塑模设计的要点包括以下几个方

面：

(1) 塑件模腔的布局。

在模具中，针对 4 个塑件需要设置 4 个不同的

子模腔，子模腔位置的摆放应优先考虑两板模侧浇

口形式的布局，以便于流道开设、浇口尺寸的平衡优

化调整及降低模具制造成本，同时，4 个子模腔的布

置要便于侧浇口开设及冷却水道、脱模机构的排布。

(2) 成型件的设置。

对于 4 个塑件，除了大小不一样外，其形状也不

一样，因而，对于各子模腔分型面的设置，应在首先

保证单个子模腔分型最简化的基础上，同时考虑 4
个子模腔的单独分型面融合成整体分型面后，融合

分型面修配的方便性并降低成型件的加工难度。

(3) 塑件的脱模。

在 4 个子模腔中，由于各塑件的结构不同，子模

腔中各塑件的脱模要求完全不同，脱模方式及机构

的选用取决于塑件上具体的结构特征 [3–4]。4 个塑

件上影响塑件脱模的特征分布如图 2 所示。

对于底盖塑件，如图 2a 所示，有以下特征影响

其脱模：塑件中央平面开放槽内侧壁上设置有三处

倒扣 K1，K2 和 K3，其外侧壁上设置有三条同高度和

尺寸的凹槽 C1，C2 和 C3 ；塑件中央平面开放槽外

壁上设置有 2 个矩形侧孔 H3 和 H4 ；塑件中央平面

直壁上设置有 2 个阶梯孔 H1 和 H2 ；塑件中央平面

底部设置有倒扣 K4。

对于上盖塑件，如图 2b 所示，有以下特征影响

其脱模：其特征设置主要集中在塑件的内表面上，

主要包括 2 个倒扣 K5 和 K6，1 个倒扣孔 K7，4 个侧

面直孔 H5，H6，H7 和 H8。

对于锁扣塑件，如图 2c 所示，主要考虑铰链销

的分型脱模问题，其余各处分型及脱模都较为简单，

不存在脱模困难的特征。

对于封盖塑件，如图 2d 所示，脱模无特殊困难

特征，但存在有特殊要求的地方，主要是图 2d 中所

示的电镀面需要进行电镀，整面有较高的外观要求，

在塑件脱模时，需要特别保护该面的整体外观光滑，

无任何分型及脱模瑕疵。

(4) 浇口平衡。

浇口平衡的主要作用是保证 4 个子模腔各自充

填末端的压力相接近，确保在小子模腔 ( 锁扣、封盖

的模腔 ) 充满后，大子模腔 ( 底盖、上盖的模腔 ) 继
续充填时，加在小子模腔内的压力不至于过大，而使

小子模腔的熔融料溢出，使塑件产生飞边问题。

3　分型及成型件设计

3．1　分型面

依据 4 个塑件的形状特点，在保证各塑件脱模

最方便的前提下，对 4 个塑件先单独进行分型，然后

融合为图 3 所示的整体分型面。利用该整体分型面

对成型镶件进行分割，获得图 3 所示的主型芯成型

件及图 4所示的主型腔成型件。整体分型面融合时，

尽可能融合为平面分型面，以降低成型件主型芯成

型件和主型腔成型件的加工难度 [5–7]。

K1 K2 K3

K4

H1
H2

H3
C1 C2

C3

H4

K5

K6

H5
H6

H7

H8

K7

                                  (a)                                                    (b)

                        (c)                                                   (d)

K1～K7—倒扣；H1～H8—孔；C1～C3－槽

a—底盖；b—上盖；c—锁扣；d—封盖

图 2　塑件特征分布
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R1～R4—流道；G1～G4—浇口

图 3　主型芯成型件设计
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K1 C1

图 4　主型腔成型件设计

3．2　浇口及流道设置

4 个子模腔的浇口 G1，G2，G3 和 G4 如图 3 所

示，4 个浇口布置时做了以下设置：底盖子模腔的浇

口 G1 采用偏心布置方式进行放置，以确保料流在该

塑件模腔内流动能实现“回”字形流动，此办法能提

高料流末端的流动温度，确保模腔充填饱满。上盖、

锁扣及封盖子模腔的浇口均设置于侧面几何中心位

置。

为确保 4 个子模腔的注塑平衡，首先要做到的

是缩小 4 个子模腔之间的注塑压差，避免子模腔之

间压差过大而带来的小子模腔飞边问题和大子模

腔充填不足问题，缩小注塑压差的一个较好办法是：

延长封盖塑件子模腔流道 R4 的长度，使浇注主浇道

中心到各子模腔的流动末端的流动长度接近；另一

个办法是：优化 4 个侧浇口的浇口截面积配置，使

小子模腔多余的压力损失在流道上，经浇口平衡截

面积计算和 CAE 仿真分析确认，4 个侧浇口截面积

的比例配置为 12∶12∶3∶1。
4 个子模腔的浇注流道 R1，R2，R3 和 R4 均设置

为圆形截面流道，流道的表面必须平滑，以防止流道

表面对流动时的熔融塑料产生阻碍。同时，因流道

冷料会和塑件一起脱模，因此流道表面不应有任何

机械加工的残留痕迹，以避免流道冷料粘附在流道

表面而难以脱模，因此，各流道必须用砂纸打磨光滑

至粗糙度 Ra 为 0.4。
3．3　脱模机构设置

针对图 2 所示塑件上难脱模特征的脱模，在图

3 所示的主型芯中，分别设置对应的机构进行成型

和脱模：针对底盖塑件的 H1 和 H2 孔及 K4 倒扣 3
个特征，分别使用 H1 斜顶、H2 斜顶、K4 斜顶 3 个斜

顶机构；针对上盖塑件的 H5，H6，H7 和 H8 孔及 K5，

K6 和 K7 倒扣 7 个特征，分别使用 H5 斜顶、H6 斜顶、

H7 斜顶、H8 斜顶、K5 斜顶、K6 斜顶、K7 斜顶 7 个斜

顶机构。针对封盖塑件使用扁顶针；针对锁扣塑件

使用圆顶针。

另外，由于底盖塑件结构的特殊性，其子模腔

的定模一侧需要设置 4 个脱模机构来完成其内、外

侧壁上对应特征的成型和脱模，如图4所示，分别为：

针对 K1，K2 和 K3 倒扣，使用 K1 定模斜顶机构，即

将此 3 个倒扣的成型块集成设置在此机构的定模斜

顶上；针对 C1，C2 和 C3 凹槽，分别使用 C1 滑块、C2

滑块、C3 滑块，其中 C2 滑块上还集成了 H3 和 H4 孔

的成型件 H3 型芯和 H4 型芯。

针对封盖外壁电镀面的成型和脱模，由电镀面

型芯来完成，零件设计时，将该电镀面型芯集成到

C1 滑块上。

C1 滑块、C2 滑块、C3 滑块 3 个滑块位于定模主

型腔一侧，因而，相应的滑块机构应设置为定模先抽

芯机构。

4　模具结构

4．1　结构布置

结合塑件模腔的布局和脱模机构的设置，其模

具的整体结构采用如图 5 所示的两板模结构，能满

足塑件的成型需要 [8–12]。在模具中，浇注系统使用

冷流道浇注系统；4 个子模腔的冷却使用 4 条直径

8 mm 的冷却管道即可满足成型件的冷却需要，其

中，针对主型芯 17 和主型腔 26 分别各使用 2 条管

道。模架采用能两次打开的两板模架，即除动模板

1 与定模板 22 之间能打开 1 次外，面板 21 和定模

板 22 之间也能打开 1 次。因而模架的导柱 20 采

用倒装式长导柱，定模板 22 为活动模板，其上需要

安装定模板导套 25 与导柱 20 滑动配合，为其增加

滑动运动导向。定模板 22 与面板 21 之间设置有

分型定距机构，两者之间打开的作用主要用于 C1 拉

杆 27、C2 拉杆 23 和 C3 拉杆 24 分别驱动各自所对

应滑块 C1 滑块、C2 滑块和 C3 滑块在定模板 22 内

实施定模先抽芯动作。K1 定模斜顶机构则内置于
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定模板 22 内，用于驱动 K1 定模斜顶机构完成 K1，

K2 和 K3 倒扣的成型与脱模，如图 5b 所示。图 3 中

所示的 10 个斜顶机构 (K4，K5，K6，K7，H1，H2，H5，

H6，H7 和 H8 斜顶 ) 在动模一侧的安装如图 5a 所示，

10 个斜顶机构都采用“万能”型斜顶机构，这样便

于 10 个斜顶机构的加工及同步顶出控制。

1
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1213141516171819

(a)

20

21

22
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25

26

27

K1

23

(b)

1—动模板；2—模脚；3—顶针盖板；4—顶针推板；5—底板；

6—K6 斜顶；7—K7 斜顶；8—动模板导套；9—H8 斜顶；10—H6 斜顶；

11—H5 斜顶；12—H7 斜顶；13—K5 斜顶；14—H1 斜顶；15—H2 斜顶；

16—K4 斜顶；17—主型芯；18—复位杆；19—斜顶座；20—导柱；

21—面板；22—定模板；23—C2 拉杆；24—C3 拉杆；

25—定模板导套；26—主型腔；27—C1 拉杆

a—动模结构；b—定模结构

图 5　模具结构

4．2　K1 定模斜顶机构结构设计

脱模机构设计如图 6 所示。

如图 6a 所示，K1 定模斜顶机构的作用是用于

驱动主型腔 26 内的 K1 定模斜顶 33 推动底盖塑件

从其子模腔型腔中脱出，并实现 K1，K2 和 K3 倒扣

的侧抽芯脱模。机构的构成零件包括零件 28～37。
K1 定模斜顶机构为弹簧顶出式机构，机构安装在定

模板 22 内部所开设的槽内，K1 定模斜顶 33 安装在

主型腔 26 内，其下端参与底盖塑件 K1，K2 和 K3 倒

扣的成型，其上端设置有 T 型导向槽，与导轨柄 32

下端的导轨滑动连接，导轨柄 32 的上端安装在下板

30 内，并由上板 29 压紧，上板 29、下板 30 用螺丝

紧固组合在一起。2 根复位杆 35 通过螺钉紧固安

装在下板 30 的两端，并由导向块 34 对其下端进行

导向，导向块 34 通过螺钉紧固安装在定模板 22 内。

定模板 22 内开设有用于上板 29、下板 30 组件上下

运动的空槽，该两板安装在此槽内后，由顶盖板 28
盖住，顶盖板 28 可以限制上板 29 的最上限位置，安

装在下板 30 上的 2 个限位柱 36 则限制住下板 30
的最下限位置。下板 30 和上板 29 组合板的上下运

动由弹簧 37 进行驱动，弹簧 37 设置有导向杆 31 进

行导向，以防止其伸缩时产生偏差。

如图 5、图 6 所示，K1 定模斜顶机构的工作原

理为：当主型腔 26 与主型芯 17 处于闭合状态时，

动模板 1 顶住 2 个复位杆 35，从而推动下板 30 和

上板 29 的组合板向上压缩弹簧 37 而使上板 29 紧

贴顶盖板 28，下板 30 通过导轨柄 32 拉住 K1 定模

斜顶 33，使其保持在主型腔 26 内的成型状态位置。

待注塑完毕后，在定模板22和动模板1之间打开时，

复位杆 35 失去动模板 1 的顶托作用，弹簧 37 将恢

复为自由伸张状态而驱动上板 29 和下板 30 的组合

板下行，推动 K1 定模斜顶 33 下行，将塑件从主型腔

28

29
30

31

32

33
34 35

36

37

1

21

22

(a)

23

40

38
39

                                    (b)                                  (c)

28—顶盖板；29—上板；30—下板；31—弹簧导向杆；32—导轨柄；

33—K1 定模斜顶；34—导向块；35—复位杆；36—限位杆；37—弹簧；

38—C2 滑块；39—C2 滑块头；40—T 型导轨；其余零件编号同图 5

a—K1 定模斜顶机构；b—“万能”斜顶机构；c—C2 滑块机构

图 6　脱模机构设计
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26 内向下顶出，同时实现 K1，K2 和 K3 倒扣的侧抽

芯脱模。

4．3　“万能”斜顶机构

如图 6b 所示，动模一侧的 10 个斜顶杆都采用

“万能”斜顶形式结构，使用该类型结构的优点是，

斜顶杆和斜顶座都便于采用线切割加工，加工完成

后，可以直接配合使用，并且可以缩短细小斜顶杆的

长度，保证其顶出时不容易折弯；斜顶杆和斜顶座

在模具中装配也非常方便。

4．4　拉杆驱动式定模滑块抽芯机构 [13–15]

C1 滑块、C2 滑块和 C3 滑块的机构结构相似，其

中，C2 滑块机构如图 6c 所示，C2 拉杆 23 的斜坡锁

紧面上镶嵌安装有 T 型导轨 40，可以通过该导轨驱

动与之滑动配合的 C2 滑块 38，使 C2 滑块 38 能带

动其上的 C2 滑块头 39 参与塑件的成型和脱模。

5　模具工作原理

模具工作原理如图 7 所示。

30
37

33

35

26

17

3

L1

L2

L1，L2—开模面；零件编号同图 5 和图 6

图 7　模具工作原理

模具安装于注塑机上后，实施的注射成型过程

如下：

(1) 第 1 次开模。模具闭模注塑完毕后，注塑机

动模驱动模具动模下行，模具先在 L1 面处打开，打

开时，C1 滑块、C2 滑块和 C3 滑块先完成抽芯。

(2) 第 2 次开模。模具继续在 L2 面处打开，打

开时，弹簧 37 推动 K1 定模斜顶 33 将底盖塑件从型

腔中推出，4 个塑件留于主型芯 17 上。

(3) 塑件顶出。动模下行到一定位置时，顶针盖

板 3 等被注塑机顶杆顶住不能继续下行，从而在动

模继续下行过程中，底盖、上盖被“万能”斜顶顶出，

封盖、锁扣被扁顶针和圆顶针顶出，从而实现 4 个塑

件的同步脱模。

(4) 复位闭合。模具的复位闭合过程与开模过

程相反。

6　结论

为了实现 4 个塑件的同步注射成型需要，设计

了一副冷流道 1 模 4 腔家族两板注塑模，模具分两

次分型打开，第 1 次用于定模滑块机构的先抽芯脱

模，第 2 次用于 4 个子模腔的打开。为了实现塑件

定模侧倒扣的成型和脱模，设计了一种拉杆驱动式

定模滑块抽芯机构和一种弹簧顶出式定模斜顶机

构。在弹簧顶出式定模斜顶机构中，通过弹簧驱动

定模斜顶实施顶出，通过动模板驱动定模复位杆进

行复位，该机构的定模斜向顶出脱模效果良好。为

了实现塑件动模侧侧孔和倒扣的成型和脱模，设计

了一种“万能”斜顶机构，该机构的运用，能有效保

证细小斜顶杆的强度，同时又能降低斜顶组件的加

工和装配难度。
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