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给排水管三通接头旋转抽芯机构注塑模具设计
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摘要：设计了一副侧浇口两板注塑模具，用于聚氯乙烯给排水管三通接头塑件的自动注射成型。模腔使用一模

两腔布局。模具一次开模打开，一次顶出。在模具单腔中，针对三通接头内壁的自动脱模，用分步脱模的办法，设计

了三个脱模机构实施脱模。第一个为斜导柱驱动滑块机构，第二个为油缸驱动滑块机构，第三个为直线抽芯 + 圆弧

旋转抽芯复合机构。三个机构按序分步动作，分别依靠模具的开模动作、油缸机构驱动顺序配合动作来实现。直线

抽芯 + 圆弧旋转抽芯复合机构的特点为：先借助于开模动力，驱动 C3 滑块座上的斜导柱滑块直线抽芯机构进行侧

抽芯，然后再由油缸驱动 C3 滑块座转动，驱动圆弧旋转抽芯机构实施旋转抽芯。
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Design of Injection Mold with Rotating Demoulding Mechanism for Tee Joint of Water Supply and Drainage Pipe
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Abstract ：A pair of side gate two plate injection mold was designed for automatic injection molding of polyvinyl chloride 
water supply and drainage pipe tee joint plastic parts. Mold cavity layout is one mold with two cavity. The mold was opened once 
and ejected once. In the single cavity of the mold，three demoulding mechanisms were designed to realize the automatic demould-
ing of the inner wall of the tee joint by step demoulding. The first is the slide mechanism driven by angle pin，the second is the slider 
mechanism driven by hydro-cylinder，and the third is the composite mechanism of linear core pulling and circular arc rotating core 
pulling. The actions of the three mechanisms are realized by opening the mold and driving sequence of the hydro-cylinder. The char-
acteristics of the composite mechanism of linear core pulling and circular arc rotating core pulling are as follows ：first，with the help 
of mold opening power，the angle pin slider on the C3 slider’seat is driven by the mold opening power，and the linear core pulling is 
finished，and then the C3 slider’seat  is driven by a hydro-cylinder to drive the arc rotating core pulling mechanism to implement the 
rotary core pulling.

Keywords ：tee joint ；step demoulding ；composite mechanism ；rotary core pulling ； injection mold

排水管道及其接通零件都使用聚氯乙烯 (PVC)
进行成型 [1–3]。该类零件采用 PVC 注射成型时，其

注塑工艺条件需要设置如下 [4] ：熔化温度为 185～
190℃，模具温度为 50～70℃，注塑压力为 70～
95 MPa，保压压力为 60 MPa，一般采用低速注射以

避免材料降解。在选用浇口时，所有常规的浇口都

可以使用。如果加工较小的部件，最好使用针尖型

浇口或潜入式浇口；对于较厚的部件，最好使用扇

形浇口。针尖型浇口或潜入式浇口的最小直径应为

1 mm ；扇形浇口的厚度不能小于 1 mm。对于管

道的多通道 PVC 关节塑件 – 管道接头，在模具结构

设计方面，存在不少实际难题，特别是多管道出口接

头内壁的脱模，需要在脱模机构设计方面做较多的

创新设计 [5–7]。笔者结合 PVC 塑料的成型工艺特点，

设计了一种复杂给排水管三通接头注塑模具，以供

参考。
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1　塑件

图 1 为建筑给排水管常用的三通接头塑件，塑

件使用改性 PVC 材料，收缩率为 0.58%。用注塑模

具生产时的难度在于塑件的脱模，主要有以下几个

方面：
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a—三维图；b—结构尺寸

图 1　塑件

①塑件由五段管结合而成 (W1～W5)，其中

W1，W2，W3 构成主体直身管，且 W1，W3 分置于

两端，中间的 W2 口径略小，因而，直身管内的内壁

需要从两头进行抽芯脱模。

② W4 垂直于 W1～W3 构成的直身管，其内壁

的脱模需要从另外一个方向设置抽芯机构脱模。

③ W5 为圆弧弯管，其成型型芯既不能从沿

W1～W3 直身管的中心线方向抽出，又不能沿 W4
的中心线抽出。

④ W5 中心线的圆弧中心角度为 90º，依据图

1b 所示的塑件结构尺寸可以看出，W5 弯管型芯的

转动抽芯机构的设计难度比较大。

2　分型设置

2．1　分型面选取

塑件模具设计的最大难点在于 W1～W5 共 5
段内壁管型芯的脱模，显然，主分型面的选用，将直

接影响到各段脱模机构设计的难易程度 [8–10]。图 2

为分型设置，选用图 2a 中所示的 P0 面作为外壁的

主分型面，再对内壁的成型件进行二次分型分割，分

别以 P1，P2，P3 三个内壁分型面分割出 C1，C2，C3，
C4 共 4 个内壁成型块 ( 滑块 )，对应的内壁成型件

的抽芯方向为：C1 按 F1 向侧抽芯，C2 按 F2 向侧抽

芯，C3 按 F3 向侧抽芯，C4 按 T4 转动方向转动抽芯，

如图 2 所示。
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C1，C2，C3，C4—成型块 ( 滑块 ) ；P0，P1，P2，P3—分型面；

F1，F2，F3，T4，Z—抽芯或运动方向；G—浇口位置

a—分型设置；b—成型件及脱模设置

图 2　分型设置

2．2　成型件设置

如图 2 所示，在模腔的组成零件中，外壁成型零

件包括图 2a 中 P0 面所分割出型腔、型芯；内壁成型

零件包括图 2b 所示的 C1 滑块、C2 滑块、C3 滑块

及 C4 滑块。

2．3　脱模设置

塑件的脱模过程可以通过以下步骤来实现：

① P0 面以上的外壁从型腔中先脱模，塑件留于 P0

面以下的型芯上；② C1 滑块抽芯抽出；③ C3 滑块

抽芯抽出；④ C4 滑块转动抽芯抽出；⑤由顶针将塑

件从型芯上顶出，实现塑件的完全脱模。需要指出

的是，C3 滑块和 C4 滑块抽芯时，由于两者在塑件

的同侧，其抽芯方向和抽芯方式不一样，因而需要进

行机构设计，才能实现二者的抽芯抽出。

塑件的脱模过程可以通过以下步骤来实现：

① P0 面以上的外壁从型腔中先脱模，塑件留于 P0

面以下的型芯上；② C1 滑块抽芯抽出；③ C3 滑块

抽芯抽出；④ C4 滑块转动抽芯抽出；⑤由顶针将塑

件从型芯上顶出，实现塑件的完全脱模。

2．4　浇口设置

浇口设置在塑件的侧边 G 位置处，采用单一侧

浇口形式进行浇注。

3　模具结构

3．1　模具结构

脱模机构选用是否得当，是影响模具结构布局
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及整体结构设计的关键因素 [11–15]。结合成型件设

计及脱模方式的设置，塑件使用由一模两腔布局进

行模具设计，其结构如图 3 所示。模腔在模具中的

布局使用镜像式布局，这样可以最大限度地节省模

架使用空间 [13–14]，同时，也可以简化脱模机构的结

构，便于模具中浇注系统及冷却系统的开设。在模

具单腔中，使用三个脱模机构实现塑件内壁的脱模。

塑件的最终完全顶出由推板 13 推动其上的顶针顶

出来实现。
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图 3　模具结构

3．2　抽芯机构

如图 3b 所示，模具中单腔的抽芯脱模机构包括

3 种 6 个机构，第一腔的抽芯机构分别为 M1，M2
和 M3 机构，第二腔的抽芯机构分别为 M1′，M2′ 和
M3′ 机构。其中，M1 和 M1′ 机构为两个独立、结构

相同的斜导柱驱动滑块机构；M2 和 M2′ 机构为结

构相同的油缸驱动滑块机构；M3 和 M3′ 机构为结

构相同的直线抽芯 + 圆弧旋转抽芯复合机构。M2

和 M2′ 两个机构共同使用一个油缸 14 进行驱动；

M3 和 M3′ 机构共同使用一个油缸 24 进行驱动，3
种机构的设计分别如下。

(1) M1 机构 (M1′ 机构 )。
M1 机构为一种双斜导柱驱动滑块机构，机构

组成零件包括图 3a 中的两个 M1 斜导柱 4 和图 3b
中的 C1 滑块 27。模具开模时，由 M1 斜导柱 4 驱

动 C1 滑块 27 按图 4 中所示的 F1 向实施侧抽芯。
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零件编号同图 2、图 3

图 4　机构工作原理

(2) M2 机构 (M2′ 机构 )。
M2 机构的滑块由图 3b 中所示的 C2 滑块油缸

14 进行驱动，C2 滑块 17 的锁紧由图 3a 中所示的

定模板 2 上加工的斜面进行锁紧，模具开模后，由

C2 滑块油缸 14 驱动 C2 滑块 17 按图 4 中所示的

F2 向同步实施抽芯。

(3) M3 机构 (M3′ 机构 )。
M3 和 M3′ 两个机构由共同的驱动油缸 C4 滑

块座油缸 24 进行驱动。以 M3 机构为例，如图 4 所

示，M3 机构中综合了 C3 滑块的直线抽芯和 C4 滑

块的圆弧旋转抽芯两个抽芯动作。其动作实现步骤

为：模具打开时，由两根 M3 斜导柱 5 驱动 C3 滑块

19 按 F3 向先在 C3 滑块座 18 上实施直线侧抽芯，

抽芯完毕后，C3 滑块 19 停留在 C3 滑块座 18 上，

而 C4 滑块 20 的尾端通过一个中心杆紧固安装在

C3 滑块座 18 上，因而，当 C3 滑块座 18 绕转动销

转动时，即可以带着 C3 滑块 19、C4 滑块 20 同步做

T4 向的转动，实现 C4 滑块 20 的旋转抽芯动作。C3
滑块座 18 的旋转动作由 C4 滑块座油缸 24 驱动，

其原理为：C4 滑块座油缸 24 先驱动拉杆滑块 22 做

F1 向的直线运动，再通过拉杆滑块 22 上的圆柱销

拉动 C4 滑块座拉杆 21，从而驱动 C3 滑块座 18 转

动。

4　模具工作原理

模具工作原理如图 5 所示。模具在闭模注塑

完毕后，在注塑机动模板的拉动下，模具在 K1 面处
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打开，从而使模具动、定模打开，打开时，M1 和 M1′
机构的滑块、M3 和 M3′ 机构的滑块被斜导柱驱动，

同步实施侧抽芯；而后，C4 滑块座油缸 24 动作，驱

动 M3 和 M3′ 机构的 C4 滑块 20 和 20′ 同步完成旋

转抽芯动作；再后，C2 滑块油缸 14 拉动 M2 和 M2′
机构的滑块实施侧抽芯；最后由注塑机顶杆推动推

板 13 上的顶针将塑件从型芯镶件 26 上顶出，从而

实现完全脱模。

14
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M3

13 10

24

M1

26

1

K1

K1—模具开模面；其余零件编号同图 3

图 5　模具工作原理

5　结论

针对三通接头塑件的注射成型，设计了一副侧

浇口两板模具用于其自动注射成型：

(1) 塑件的模腔布局设计为一模两腔，使模具的

结构空间得到充分利用，提高了注塑生产效率；单

腔模腔的浇注方式使用单点侧浇口进行浇注。

(2) 对塑件的自动脱模进行了分步脱模设计，并

依靠模具的开模／顶出动作和机构驱动的分步配合

动作使其得到实现。模具一次开模打开，一次顶出。

设计了三种脱模机构：一种为斜导柱驱动滑块机构，

一种为油缸驱动滑块机构，一种为直线抽芯 + 圆弧

旋转抽芯的复合机构。

(3) 设计的直线抽芯 + 圆弧旋转抽芯复合机构

的特点为：先借助于开模动力，驱动 C3 滑块座 18
上的斜导柱滑块直线抽芯机构进行侧抽芯，然后再

由油缸驱动 C3 滑块座 18 转动，驱动圆弧旋转抽芯

机构实施旋转抽芯。机构能有效借助模具的开闭动

作及油缸的驱动，按步骤有序实现塑件的自动脱模，

具有较好的模具结构设计借鉴价值。
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