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摘要：针对内环槽管接头塑件的注射成型，设计了一副两板冷、热流道无顶出机构简化型注塑模具。为实现塑件

内壁的成型与脱模，设计了 2 个特殊脱模机构，其中一个机构为两次、四向抽芯机构，另一个机构为滑块浮动顶出两

次脱模机构。两次、四向抽芯机构的脱模原理为，首先通过油缸带动滑块做第一次抽芯动作，完成管内壁圆环凹槽的

四向抽芯脱模；而后，滑块继续抽芯，实现其余部分内壁的第二次侧抽芯动作。滑块浮动顶出两次脱模机构的原理为，

首先通过升举油缸将滑块机构整体浮动顶出，实现塑件外壁在型芯上的第一次脱模；然后再通过侧抽芯油缸将管内

型芯从塑件内壁中抽出，实现剩余外壁的第二次脱模，从而达到整个塑件自动脱模的目的。所选用的分型及布局设

置能有效简化模具、脱模机构的结构，降低模具设计难度。
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Design of Injection Mould for Inner Ring Groove Pipe Joint
Tian Ke

(Intelligent Engineering College， Jiangxi University of Technology， Nanchang 330000， China)

Abstract ：Aiming at the injection molding of inner ring groove pipe joint plastic part，a kind of two plate cold and hot runner 
simplified injection mould without ejection mechanism was designed. In order to realize the molding and demoulding of the inner 
wall of the plastic part，two special demoulding mechanisms were designed，one of which was the two-time and four-directions core 
pulling mechanism，and the other was the two-time demoulding mechanism of slider floating ejection. The demoulding principle of 
the two-times and four-directions core pulling mechanism is ：first，the hydro-cylinder drives the slider to do the first core pulling ac-
tion to complete the four-directions core pulling demoulding of the ring groove of the inner wall of the pipe，then，the slider contin-
ues to core pulling to achieve the second side core pulling action of the other inner walls. The principle of the two times demoulding 
mechanism of slider floating ejection is ：first，the whole sliding block mechanism is ejected by lifting hydro-cylinder to realize the 
first demoulding of the outer wall of the plastic part on the core，then，the inner core of the pipe is pulled out from the inner wall of 
the plastic part by side core pulling hydro-cylinder to realize the second demoulding of the remaining outer walls，so as to achieve 
the purpose of automatic demoulding of the whole plastic part. The selected parting and layout settings can effectively simplify the 
structures of mould and demoulding mechanism and reduce the difficulty of mould design.

Keywords ：injection mould ；mechanism design ；ring groove demoulding ；secondary core pulling ；elbow

1　塑件

内环槽管接头塑件如图 1 所示，塑件用于机床

上两条油管的连接，使用 12% 玻纤 (GF) 改性尼龙

66 (PA66) 注射成型。塑件由 4 段管构成，分别为

G1，G2，G3，G4。G1 内径最大，其内壁开设有一个

整圈圆环凹槽，外壁上设置有 2 个卡脚。G2 为圆弧

弯管，弧度角为 30º，G3 为直管，此两段管的截面外

径与 G1 截面外径大小相同。G4 为小直径内衬直

管，与 G1 直接连通。G2 外壁设置有 2 个对称插槽。

G2，G3 为 G4 的外部包围壳，G3 外壁侧端设置有

包壳，内壁设置有多个直筋。G4 段一端露在外部，

一端在 G2 和 G3 内部，其内壁管径小于 G1。
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G1，G2，G3，G4—塑件分段编号；P0—主分型面；K—视角方向

图 1　塑件

2　分型设置

塑件模具设计的难点在于塑件内、外的成型与

脱模。脱模的难易与模腔的分型布局紧密相关 [1–5]。

使用 P0 作为模腔的主分型面，能最大程度地降低塑

件脱模机构的设计难度，以及降低模具的结构复杂

程度。使用 P0 作主分型面后，模腔的分型设置如图

2 所示。在图 2 中所示的分型中，模腔中的塑件采

用卧式布局，使用主分型面 P0 对塑件外壁主体实施

成型和脱模，使用两个侧端分型面 P1 和 P2 对塑件

管道内壁从两头进行成型和脱模。设置单点冷流道

侧浇口进行浇注，浇口形式为矩形浇口，为保证熔体

的流动性，缩短冷流道长度，主浇道使用热流道进行

供料。

P0

P1

P2

P0—主分型面；P1，P2—侧端分型面

图 2　分型设置

3　模具结构

3．1　模具结构设计

模具结构如图 3 所示，模具为单腔无顶出结构

形式两板模。模架由定模座板 1、定模板 2、动模板

13 和动模座板 12 构成，使用 4 个导柱 14 进行导向。

成型件由以下几部分构成：内壁抽芯机构 S1 和 S3
的成型滑块头分别用于成型塑件 G4，G1 的内壁；

型芯 16、型腔 6 及滑块抽芯机构 S2 的滑块头用于

成型塑件的外壁。浇注使用图 2 中所示的热流道 +
冷流道浇注系统进行浇注。尺寸较大的成型件上开

设 Ø8 mm 冷却管道进行冷却，这些成型件包括型

芯 16、型腔 6 及机构 S1～S3 的成型滑块。塑件模

具结构设计的最大难点在于塑件 G1 内壁中圆环凹

槽的脱模，其次是 G1 和 G3 内壁的脱模，即塑件内

壁两头的脱模，此两头的脱模分别使用机构 S1、机
构 S3 两个复合抽芯机构实施脱模。塑件的完全脱

模由机构 S1 来实施，因而，模具没有设置专门的顶

出脱模机构，相比于一般通用型两板模，模具结构有

较大的简化。
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1—定模座板；2—定模板；3—保护柱；4—导套；5—精定位块；

6—型腔；7—热嘴；8—冷却管道；9—S1 锁紧块；10—锁紧耐磨片；

11—S2 锁紧块；12—动模座板；13—动模板；14—导柱；

15—平衡块；16—型芯；S1，S2，S3—抽芯机构

a—模具定模；b—模具动模

图 3　模具结构

3．2　两次四向抽芯机构 ( 机构 S3)
针对整圈内环凹槽，一般需要使用特殊的内收

抽芯机构实施脱模 [6–9]。机构 S3 为一种两次四向

抽芯机构 [10–11]，如图 4 所示，机构的组成件包括零

件 17～30。其两次抽芯的作用是：第一次用于 G1
内壁圆环凹槽的 4 个方向的内收侧抽芯脱模，第二

次用于 G1 内壁的侧抽芯脱模。

机构 S3 的工作原理为：如图 4a 所示，脱模时，

S3 油缸 26 驱动中央型芯滑块 23 向外抽芯时，中央

型芯滑块 23 和滑动中间板 22 分离，滑动中间板 22
将暂时停留在原位置上，中央型芯滑块 23 上的中央

部位安装有 S3 中央型芯 28，中央型芯滑块 23 拉动

S3 中央型芯 28 驱动 G1 内壁圆环凹槽的四个成型

件下分块 18、上分块 19、左分块 21 和右分块 20 同

步内收抽芯，此为本机构的第一次抽芯动作，该动作

实现了内壁四个方向的抽芯。圆环凹槽抽芯脱模完
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成后，S3 油缸 26 驱动中央型芯滑块 23 继续向外运

动时，中央型芯滑块 23 将通过 S3 拉杆 27 带动滑

动中间板 22 及其上的零件同步移动，从而将 G1 内

壁的所有成型件抽出内壁之外，此为 S3 机构的第

二次抽芯动作，如图 4b 所示。

在第一次抽芯动作中，圆环凹槽内收抽芯机构

的动作原理如图 5 所示。弯管型芯 17 为 G1 内壁

直管的成型件，下分块 18、上分块 19、左分块 21、右
分块 20 为圆环凹槽的成型件，其中下分块 18 和上

分块 19 为一组，左分块 21 和右分块 20 为一组，下

分块 18 和上分块 19 的下端通过两个燕尾槽块安装

在滑动中间板 22 上，而左分块 21 和右分块 20 通过

其下端的 T 型槽直接安装在滑动中间板 22 上，同

样，下分块 18 与上分块 19 的上端与弯管型芯 17 通

过燕尾槽组合在一起，并能在该燕尾槽内滑动，左分

块 21 与右分块 20 的上端与弯管型芯 17 通过 T 型

槽结合在一起，并能在该 T 型槽内滑动；S3 中央型

芯 28 分别通过 T 型槽导轨 T1 和 T2 驱动第一组成

型块 ( 下分块 18 和上分块 19) 和第二组成型块 ( 左
分块 21 和右分块 20)。因而，当穿过滑动中间板 22
的 S3 中央型芯 28 按 F1 向向下拉时，在滑动中间板

22 和弯管型芯 17 中间，四个成型块 ( 下分块 18、上
分块 19、左分块 21、右分块 20) 可以分别按 X1，X2，

Y1，Y2 四个方向做内收抽芯移动，该内收抽芯移动

能实现的前提是，T 型槽导轨 T1 的斜角 α 大于 T
型槽导轨 T2 的斜角 γ。T2 的角度 γ=3º，T1 的角度

α=5º，γ ＜ α，保证了 S3 中央型芯 28 驱动启动时，第

一组成型块的内收速度大于第二组成型块的内收速

度，为第二组成型块的内收运动让出运动空间，不至

于被卡死。
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29—上燕尾槽块；30—下燕尾槽块；T1，T2—T 型槽导轨；

X1，X2，Y1，Y2，F1—运动方向；α，γ—导轨安装斜角；其余编号同图 4

图 5　内收抽芯机构

3．3　侧抽芯滑块浮动顶出抽芯机构 ( 机构 S1)
塑件的脱模影响到机构的结构形式以及模具

的整体结构设计 [12–15]。因而，为简化本塑件模具的

整体结构，机构 S1 使用滑块浮动顶出两次脱模的结

构形式，如图 6 所示。机构 S1 的作用是：第一次脱

模为机构 S1 将塑件从型芯 16 上顶起脱模，第二次

脱模为油缸 31 驱动 G2／G3 的内壁成型型芯 37、
G4 内壁成型型芯 44 从塑件中侧向抽芯抽出，实现

塑件的完全自动脱模。

机构 S1 的组成件包括零件 31～44，机构的工

作原理为，首先由安装于 S1 滑块座 33 两侧的两个

升举油缸 35 将 S1 滑块座 33 及其上的安装零件全

部举起，从而 G2／G3 内壁型芯 37 和 G4 内壁型芯

44 将塑件从型芯 16 上顶起，实现第一次脱模；S1
滑块座 33 被举起到一定位置后，由限位勾 43 在下

端勾住模具动模板 13，使其停止不动，而后，S1 油

缸 31 动作，拉动 S1 滑块 38 带动其上的 G4 内壁型

芯 44 和 G2／G3 内壁型芯 37 从塑件中抽出，G4 内

壁型芯 44 和 G2／G3 内壁型芯 37 从塑件中抽出时，

塑件被侧成型块 36 挡住而自行脱落，实现塑件的完

全脱模。

3．4　斜导柱滑块抽芯机构 ( 机构 S2)
机构 S2 用于塑件外壁卡脚和插槽的成型与脱

模，其为常用斜导柱滑块机构，其构成件包括零件

45～48。
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16—型芯；17—弯管型芯；18—下分块；19—上分块；21—左分块；

20—右分块；22—滑动中间板；23—中央型芯滑块；24—S3 锁紧块；

25—S3 油缸板；26—S3 油缸；27—S3 拉杆；28—S3 中央型芯

a—S3 机构外形图；b—S3 机构内部剖视图

图 4　机构 S3 结构
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45—S2 斜导柱；46—S2 锁紧块；47—S2 滑块；48—S2 滑块压条

图 7　机构 S2 结构

4　模具工作原理

模具安装于注塑机上后，模腔注塑完成后，开

模取件的工作原理如图 8 所示：

①机构 S2 抽芯。注塑机动模板带动模具动模

在 P0 面打开，机构 S1、机构 S2 和机构 S3 的锁紧块

解除相应滑块的锁紧，机构 S2 的滑块 47 完成侧抽

芯动作。

②机构 S3 抽芯。模具打开后，机构 S3 的 S3
油缸 26 动作，按 F2 向抽出，分 2 步完成 S3 机构的

两次抽芯脱模。

③机构 S1 抽芯。机构 S3 抽芯完成后，机构 S1

的 2 个升举油缸 35 先动作，按 Z 向顶出，而后油缸

31 动作，按 F1 向抽出，分 2 步完成 2 次抽芯脱模，

从而实现塑件的自动脱模。

④复位。复位过程与开模过程相反。

5　结论

(1) 设计了塑件一模一腔热流道无顶出两板注

射模具，在模具中，不设置顶出机构以简化模具结

构。

(2) 设计了两种复合抽芯机构，实现了塑件复杂

内壁的抽芯脱模，一个机构为两次四向抽芯机构，一

个机构为滑块浮动顶出两次脱模机构。在两次四向

抽芯机构中，先通过油缸带动滑块做第一次抽芯动

作，完成管内壁圆环凹槽的四向抽芯脱模，而后，滑

块继续抽芯，实现其余部分成型件的第二次侧抽芯

动作。在滑块浮动顶出两次脱模机构中，首先通过

升举油缸将滑块机构浮动顶出，并实现塑件外壁在

型芯上的第一次脱模，然后再通过侧抽芯油缸将型

芯从塑件内壁中抽出，实现第二次脱模，从而达到整

个塑件自动脱模的目的。

(3) 模腔分型及布局设置合理，有效简化了塑件

的脱模机构的设计，也降低了模具的设计难度和制

造成本。
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