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多向抽芯汽车空调出风口壳体注塑模具设计

闫竹辉，刘斌
( 华南理工大学聚合物成型加工工程教育部重点实验室，聚合物新型成型装备国家工程研究中心，广州 510640)

摘要：设计了一种一模一腔两板注塑模具用于汽车空调出风口壳体塑件的注射成型。针对汽车空调出风口壳体

的使用要求，选用聚丙烯作为注塑材料。根据产品性能及工艺特点的要求，对空调出风口壳体的成型结构特征进行

深入剖析，选择采用热流道两点进胶的成型方式保证模腔的可靠充填。针对塑件多处细节特征的脱模难题，设置了

多个方向的滑块抽芯机构实现脱模，并针对产品局部无法一次抽芯完成的细节特征，相应地在滑块中设置二次抽芯

机构、斜导柱液压组合式二次抽芯机构。此外，在动模侧设有 16 根圆顶杆、1 个斜顶以保证制品顺利顶出。实践证明，

设计的模具结构合理，动作可靠，成型的塑件质量良好，可为同类塑件的注塑生产提供有益借鉴。
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Design of Injection Mould for Automobile Air Conditioning Outlet Shell with Multi Direction Core Pulling
Yan Zhuhui， Liu Bin

(The Key Laboratory of Polymer Processing Engineering of Ministry of Education， National Engineering Research Center of Novel Equipment for 

Polymer Processing， South China University of Technology， Guangzhou 510640， China)

Abstract ：A two-plate injection mould with one cavity was designed for injection molding of automobile air conditioning 
outlet shell plastic part. Polypropylene was selected as injection material to meet the requirement of automobile air conditioning 
outlet shell. According to the product performance and process characteristics of the requirements，the characteristics of the forming 
structure of the automobile air conditioning outlet shell were deeply analyzed，and the hot runner two-point gating injection molding 
method was selected to ensure the reliable filling of the mould cavity. Aiming at the hard demoulding problem of multiple detail 
features of plastic parts，the multi-direction slide core pulling mechanism was adopted to realize the demoulding. Moreover，a 
two-step slide pulling mechanism in slide and a two-step angle pin hydraulic combination core pulling mechanism were designed，
because the product had local detail characteristics that cannot be completed by one-step core pulling. In addition，there were 16 
round ejector pins and 1 lifter on the moving mold side to ensure smooth ejecting. It is proved that the structure of the designed 
mould is reasonable，the movement is reliable and the quality of the molded plastic part is good，which can provide useful reference 
for the injection production of similar plastic parts.
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汽车空调出风口壳体具有引导风向、调节风量

等功能，属于整个汽车空调系统中极为重要的一类

零件。由于汽车空调出风口壳体需与仪表盘及其它

汽车零部件装配，其外形结构复杂，尺寸精度要求

高，给汽车空调出风口壳体注塑模具的设计带来诸

多难点。笔者以某汽车空调出风口壳体为例，针对

不同位置处的细节特征，采取了多个方向的滑块抽

芯机构以保证产品顺利脱模，有效解决了汽车空调

出风口壳体注射成型等难点。

1　塑件结构特点

某汽车空调出风口壳体结构如图 1 所示。该塑

件材料为金发科技的聚丙烯 (PP) TD40，平均收缩
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率为 0.7%。该材料具有耐高温、耐寒、低收缩、耐冲

击、加工流动性好等特点，广泛用于汽车、电器、水处

理等行业。由 UG10.0 测得塑件体积为 108.9 cm3，

质量为 149.4 g，平均壁厚为 1.5 mm。塑件表面质

量要求较高，不能有熔接痕、气泡和银纹。为使汽车

空调出风口壳体与仪表盘等其它零件精确装配，要

保证尺寸公差为 ±0.05 mm。由图 1 可知，汽车空

调出风口壳体其外形特征复杂，主体外围部分存在

接插薄壁、吸气通孔、接插位、盲孔螺柱位、接插条、

限位薄壁、定位插孔等特征。此外，空调出风口壳体

前端有多段斜槽，内侧有直径为 8 mm 的通孔。这

些特征决定了该塑件的成型模具必须进行复杂的

内、外侧抽芯结构设计 [1–3]。
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1，10—盲孔螺柱位；2，4，6，12，17—接插薄壁；3，18—吸气通孔；

5，11—接插位；7—接插条；8—斜槽；9，14，16—限位薄壁；

13—定位插孔；15—内侧通气孔

图 1　某汽车空调出风口壳体结构示意图

2　注塑模具结构及设计

2．1　分型分析

分型面的类型、形状及位置选择是否恰当，不

仅直接关系到模具结构的复杂程度，而且对注塑成

型质量和生产操作等问题都有影响。为了保证制品

的质量要求，使其顺利脱模，选取制品断面轮廓最大

的部位作为分型面 [4–6]。该分型面可使塑件成型收

缩后留在型芯上，且便于抽芯，能保证塑件外观和质

量的要求。

基于上述分型设计原则，待产品主分型面设定

后，将侧抽芯分型区域模具平面设置为 4 个侧抽芯

方向，即 X+，X–，Y+，Y– 方向 [7]，如图 2a 所示。X+
侧抽芯方向所对应的侧抽芯滑块为 N4 滑块，X– 侧

抽芯方向所对应的侧抽芯滑块为 N7 滑块，Y+ 侧抽

芯方向所对应的侧抽芯滑块为 N1，N2，N3 滑块，

Y–侧抽芯方向所对应的侧抽芯滑块为N5，N6滑块，

其中 N1 与 N6 对应、N3 与 N5 对应共同成型 Y 方

向的两个风口。此外，N1，N3 滑块完成了图 1 中制

品上、下共 12 处特征 13 定位插孔的成型，N1，N3
滑块内部存在制品前端特征 8 斜槽的二次抽芯滑

块，N5，N6 滑块内部存在制品内侧特征 15 内侧通

气孔的二次抽芯滑块，N2 滑块完成了制品共 6 处

特征 7 接插条的成型，N4 滑块完成了特征 12，17，
18 的侧抽芯，并且 N4 滑块内部存在二次抽芯滑块

用以成型与 X 轴方向存在角度的特征 10，11，N7 滑

块完成了特征 2，3，4 的成型，并且 N7 滑块内部存

在二次抽芯滑块用以成型图 1 中与 X 轴方向存在

角度的特征 1，5，如图 2b 所示。
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(a)
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N1～N7 依次为第一～第七滑块

a—脱模方向排布；b—侧抽芯滑块排布

图 2　侧抽芯滑块布局

2．2　模腔布局及制品浇注

塑件为中批量生产，由 UG10.0 测得塑件外形

尺寸为 245 mm×113 mm×82 mm，产品外形尺寸

较大，并且考虑到制品四周都存在侧抽芯机构，为避

免模具尺寸太大，综合考虑后，采取一模一腔布局较

为合适，浇注系统选用热流道两点式成型方式，模具

为单分型面注射模。浇注位置依据图 3 模流分析结

果并结合模具结构设置要求来协调处理得到 [8]，最

终浇注系统设计如图 4 所示。
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图 3　浇口位置分析图

图 4　浇注系统设计

2．3　侧向抽芯机构设计

N2 滑块的侧抽芯结构相对简单，常规的斜导柱

侧滑块机构即可满足要求。N1，N3，N5，N6 的滑块

机构因一次抽芯无法实现制品前端斜槽、内侧通气

孔特征的抽出，且用以成型 Y 方向的两个风口的侧

抽芯距离较长，成型面积较大，最终均采用一种斜导

柱液压组合式二次抽出结构，以完成制品脱模。而

N4，N7 的滑块机构因一次抽芯无法实现制品两个

侧面上与 X 轴存在角度的盲孔螺柱位、接插位特征

的抽出，且抽芯距较小，最终均采用一种在滑块中设

计滑块的二次抽出结构即可完成制品脱模。现针对

其中 N5，N6，N7 的滑块机构进行详细介绍。

(1) 斜导柱液压组合式二次抽芯结构。

采用一种斜导柱液压组合式二次抽芯结构来

成型汽车空调出风口壳体的特征 15 内侧通气孔，

其结构示意图见图 5。其中，侧滑块的具体连接

为 N5，N6 滑块紧固在滑座Ⅰ上，二次侧抽滑块Ⅰ

嵌在 N5 滑块内，二次侧抽滑块Ⅱ嵌在 N6 滑块内，

侧抽滑块Ⅰ、侧抽滑块Ⅱ嵌在滑座Ⅰ内，且侧抽滑

块Ⅰ和Ⅱ分别与二次侧抽滑块Ⅰ和Ⅱ采用燕尾槽

配合，配合角度为 70°。经测量内侧通气孔深度为

2.5 mm，为保证塑件顺利脱模，需加上 2～3 mm 的

安全距离 [9]，经计算取整得侧抽滑块的一次抽芯距

为 12.5 mm。

L1—液压油缸Ⅰ；L2—行程开关Ⅰ；L3—挡块Ⅰ；L4—7 字形压板Ⅰ；

L5—侧抽滑块Ⅰ；L6—顶锁孔；L7—二次侧抽滑块Ⅰ；

L8—二次侧抽滑块Ⅱ；L9—斜导柱Ⅰ；L10—滑座Ⅰ；

L11—侧抽滑块Ⅱ；L12—耐磨板Ⅰ；L13—耐磨板Ⅱ；

L14—连接块Ⅰ；L15—油缸支撑块Ⅰ

a—整体结构；b—运动方向

图 5　斜导柱液压组合式二次抽芯结构

抽芯机构工作原理如下：当模腔打开时，N2 滑

块、N5 滑块、滑座Ⅰ固定不动，定模侧斜导柱Ⅰ驱

动侧抽滑块Ⅰ和Ⅱ在滑座Ⅰ中沿 Y 轴负向滑动，由

于 N5 滑块、N6 滑块的限制作用，二次侧抽滑块Ⅰ

在侧抽滑块Ⅰ带动下只能沿 X 轴正向运动，二次侧

抽滑块Ⅱ在侧抽滑块Ⅱ带动下只能沿 X 轴负向运

动，当侧抽滑块Ⅰ和Ⅱ由位置 A 运动到位置 B 时，

内侧通孔的一次抽芯动作完成。同时，斜导柱Ⅰ完

全脱离侧抽滑块Ⅰ和Ⅱ，定模侧顶锁与 B 位置顶锁

孔接触阻止侧抽滑块Ⅰ和Ⅱ与滑座Ⅰ的再次相对滑

动。之后在液压油缸Ⅰ的带动下，整个侧滑块沿 Y
轴负向运动 84.5 mm，挡块Ⅰ碰到行程开关Ⅰ触电

位置，液压油缸Ⅰ停止运转，二次抽芯动作完成。

(2) 滑块中设计滑块的二次抽芯结构。
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采用一种滑块中设计滑块的二次抽芯结构，来

成型汽车空调出风口壳体的盲孔螺柱位、接插薄壁、

吸气通孔，结构示意图见图 6。

M1—斜导柱Ⅱ；M2，M5，M6—镶针；M3—镶块；

M4—二次抽芯小滑块Ⅰ；M7—耐磨板Ⅲ；M8—7 字形压板Ⅱ；

M9—耐磨板Ⅳ；M10—销钉；M11—滑座Ⅱ；M12—顶锁孔；

M13—斜导柱Ⅲ

a—整体结构；b—运动方向

图 6　滑块中设计滑块的二次抽芯机构

为便于表达内部结构，在图 6b 中隐去 N7 滑块，

并对滑座Ⅱ做透视处理。其中侧滑块的具体连接为

M2 镶针嵌在镶块内，M5 和 M6 镶针嵌在二次抽芯

小滑块Ⅰ内，镶块嵌在 N7 滑块内，二次抽芯小滑块

Ⅰ嵌在滑座Ⅱ内，且二次抽芯小滑块Ⅰ上有与安装

在滑座Ⅱ上的销钉配合的插槽。二次抽芯小滑块Ⅰ

的抽芯距应满足盲孔螺柱位、接插位侧型芯中最大

的一个，考虑安全距离后，计算取整得抽芯距离为

13 mm。

抽芯机构的工作原理如下：当模腔打开时，定

模侧斜导柱Ⅲ首先驱动二次抽芯小滑块Ⅰ在滑座Ⅱ

中沿 K 方向滑动 13 mm，滑动距离由安装在滑座Ⅱ

上的销钉保证。当滑座Ⅱ上的销钉由 C 位置移动

到 D 位置时，斜导柱Ⅲ接触到滑座Ⅱ，定模侧顶锁

Ⅱ与顶锁孔接触阻止二次抽芯小滑块Ⅰ与滑座Ⅱ的

再次相对滑动。之后在斜导柱Ⅱ和斜导柱Ⅲ共同驱

动下，整个侧滑块沿 X 轴负向移动 43 mm 时，斜导

柱Ⅱ和Ⅲ完全脱离滑座Ⅱ，动模侧顶锁Ⅰ与顶锁孔

接触阻止滑座Ⅱ滑动，二次抽芯动作完成。

2．4　冷却水道设计

在模具内设置冷却系统是控制模温的有效措

施。合理的冷却系统能够实现塑件的迅速脱模，进

一步提高塑件的定型质量和生产效率 [10]。由于该

套模具采用了热流道系统，并且侧抽滑块较长，为保

证塑件的均匀冷却，除应在型腔、型芯侧设有冷却

水路外，热流道热嘴处、侧抽滑块内部也应设有专门

的冷却水路。综合本套模具结构，热流道热嘴处设

置了 1 条冷却水路，在型腔设置了 2 条，型芯设置

了 2 条，侧抽滑块设置了 2 条，共 7 条冷却水路，其

位置布置方式如图 7 所示，进水口为 IN，出水口为

OUT，非进出口用螺塞堵住，水路直径均为 10 mm，

以实现对塑件的均匀充分冷却。

a—型芯水路；b—型腔水路；c—滑块水路

图 7　冷却水路设计

2．5　顶出机构设计

顶出机构是注塑模的重要组成部分，它由一

系列顶出零件和辅助零件组成，可以具有不同的顶
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出动作。顶出零件应有足够的强度、刚度、硬度用

以克服制品与模具之间的摩擦力，并且顶出机构的

设计应尽量结构简单，降低模具的制造成本。为满

足要求，该模具的顶出零件材质均选用 SKD61 模

具钢，并进行氮化处理增加其耐磨性。共设有 6
根 Φ6 mm 的圆顶针、9 根 Φ8 mm 的圆顶针、1 根

Φ5 mm 的圆顶针和 1 个厚度为 11 mm、角度为 5°
的斜顶同时推出塑件，如图 8 所示。

1—Φ6 mm 顶杆；2—Φ8 mm 顶杆；3—斜顶；4—Φ5 mm 顶杆

图 8　顶出机构设计

2．6　模具三维装配图

通过上述设计与分析，利用 UG10.0 设计软件

完成的该套模具的三维结构见图 9。

a—动模；b—定模；c—模具整体结构

图 9　模具三维结构图

3　模具工作过程

根据给定的注塑机参数及规格，最终选择的模

架幅面尺寸为 700 mm×550 mm×657 mm。模具

结构见图 10。
模具的基本工作过程如下：注射时，通过热流

道系统对模腔进行填充，高温熔体通过点浇口进入

模腔，保压冷却之后开模。依靠开模力，斜导柱首先

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11 12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24

25
26
27
28
29

30 31
32
33
34
35

36

37
38
39

1—动模座板；2—推杆固定板；3—推板；4—顶针；5—顶锁Ⅰ；6—滑座Ⅱ；7—二次抽芯小滑块Ⅰ；8—耐磨板Ⅳ；9—顶锁Ⅱ；10—斜导柱Ⅲ；

11—热流道系统；12—斜导柱Ⅳ；13—型腔；14—二次抽芯小滑块Ⅱ；15—耐磨板Ⅴ；16—顶锁Ⅲ；17—滑座Ⅲ；18—顶锁Ⅳ；19—耐磨板Ⅵ；

20—型芯；21—销钉；22—方铁；23—支撑柱；24—耐磨板Ⅶ；25—液压油缸Ⅰ；26—滑座Ⅰ；27—耐磨板Ⅰ；28—侧抽滑块Ⅰ；29—斜导柱Ⅰ；

30—定位圈；31—定模座板；32—热流道板；33—斜导柱Ⅴ；34—滑座Ⅳ；35—侧抽滑块Ⅲ；36—液压油缸Ⅱ；37—复位杆；38—导套；39—导柱

图 10　模具结构
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驱动侧抽滑块、二次抽芯小滑块完成图 1 中盲孔螺

柱位、接插位、斜槽、内侧通气孔等特征的一次抽芯

动作。随后，N4，N7 方向上的斜导柱接触到滑座，

斜导柱驱动二次抽芯开始，过程如图 6 的设计分析

所示，N1，N2，N3，N5，N6 方向上的斜导柱完全脱

离滑座，液压油缸驱动二次抽芯开始，过程如图 5 的

设计分析所示。抽芯完成后，注塑机顶杆推动推杆

固定板，从而驱动顶针、斜顶完成注塑件的顶出。合

模时，液压油缸先驱动 N1，N2，N3，N5，N6 方向上

的滑座复位，之后模具闭合，顶出机构由复位杆实现

复位，由斜导柱驱动滑座完成最终复位合模，准备下

一次成型。

4　结语

汽车空调出风口壳体的结构复杂，不利于脱

模，首先对其侧抽芯进行分区设计。综合考虑产品

外形尺寸、模具结构等影响因素，采取一模一腔布局

设置，浇注系统选用热流道两点式成型方式成型。

为保证产品顺利脱模，针对产品局部特征设有斜导

柱液压组合式二次抽芯结构和滑块中设计滑块的二

次抽芯机构。经实践检验，模具运行过程稳定可靠，

成型的制品质量良好，为同类产品的模具设计提供

了一定的有益借鉴。
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