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喷油器顶盖半圆翻转抽芯机构模具设计
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摘要：针对喷油器顶盖塑件内壁两端半圆环凹槽倒扣的脱模困难问题，设计了一种 180° 翻转式脱模机构和相应

的两板式二次开模侧浇口注塑模具。脱模机构中，利用半圆环倒扣的结构特点，通过油缸驱动齿条，从而驱动半圆环

型芯做 180° 翻转抽芯，解决了半圆环凹槽脱模困难问题。为保证脱模机构功能的实现，采用两次开模的形式，第一

次开模用于为翻转型芯的运动让出空间，第二次开模用于塑件从型腔中脱出；最后由顶针将塑件从型芯上顶出而实

现塑件的自动脱模。脱模机构设置简单精巧，模具结构布置合理，能可靠实现塑件的自动化注塑生产。
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Design of Mould with Semi-circle Reversal Core-pulling Mechanism for Fuel Injector Top Cover
Ma Zhenfeng1， Liu Shengyong2， Wei Min1

(1. Baise Vocational College， Baise　533000， China ；　2. Guangxi University of Science and Technology， Liuzhou　545006， China)

Abstract ：Aiming at the difficult demoulding problem of semi-circular groove undercut at both ends of the inner wall of fuel 
injector top cover plastic parts，a 180° reversal demoulding mechanism and a corresponding two-plate injection mould with side gate 
and twice mould-opening were designed. In the demoulding mechanism，the structure characteristics of semi-circular undercut were 
used，the rack was driven through cylinder for driving the semi-circular core to do 180° reversal core-pulling actions，which solved 
the difficult demoulding problem of the semi-circular groove. In order to ensure the realization of the function of the demoulding 
mechanism，twice mould-opening type was adopted，the first opening was used to make room for the reversal movement of the core，
the second opening was used to demould the plastic parts from the cavity，at last， the plastic parts were ejected from the core by the 
ejector pin to realize the automatic demoulding of the plastic parts. The demoulding mechanism is simple and delicate，the structure 
of the mould is reasonable，and the automatic injection production of the plastic parts can be reliably realized.

Keywords ：reversal core ；demoulding mechanism ；structural design ；injection mould ；automation

塑件注射成型中，塑件内壁上各种类型的倒扣

特征的脱模是塑件模具结构设计的一大难题 [1–4]，

其难点主要在于以下三个方面：①若塑件内壁的空

间狭小且还需布置多个倒扣特征，则倒扣脱模机构

的运动空间会受到极大限制，故需要设置多重脱模

方式来进行倒扣部位的脱模；②对于旋转形状的内

壁倒扣特征，一般需要结合倒扣内壁的圆弧导向线，

进行旋转式圆弧或者曲线抽芯；③若抽芯存在多个

方向，则需要设置多向多次抽芯机构来实施抽芯脱

模 [5–7]。在设计自动注塑生产模具结构时，广义上塑

件的脱模包括浇注系统与塑件的分离，浇注系统废

料的脱模和塑件本体的脱模 [8–9]。塑件本体的脱模

实际上包括两部分，第一个是抽芯机构的抽芯脱模，

第二个是塑件从型芯镶件上的最终完全顶出脱模
[10–13]。脱模机构的设计多样性和复杂性、浇注系统

浇口的分离方式决定模具整体结构的复杂性，因而，

模具结构设计方式应遵循自底向上的设计流程，以

免造成模具整体架构难以满足局部脱模机构设计所

需空间的现象 [14–16]。喷油器顶盖是一种半圆盖塑件，

其两端设置有密封圈凹槽，凹槽在盖体两端的内壁
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上形成内凸型半圆槽特征，该特征的脱模非常困难，

故笔者拟提供该塑件的脱模机构及模具整体结构的

设计方案，为同类塑件的模具设计提供参考。

1　喷油器顶盖塑件

喷油器顶盖塑件的形状如图 1 所示，塑件为半

圆形壳体类塑件，壁厚为 2 mm，材料为丙烯腈 – 丁

二烯 – 苯乙烯塑料。塑件内壁上存在 M1，M2 两个

密封圈内凸型半圆槽，塑件中部设置有一个增强型

螺丝沉孔柱 M3。塑件模具结构设计的最大难点在

于主体半圆状外形壳内壁上所设置的 M1 内凸型半

圆槽与外壳半圆状内壁之间区域的脱模。

图 1　塑件结构

2　分型及脱模方案设置

塑件采用如图 2 所示的分型面进行分型，即将

塑件的最大外沿轮廓作为主分型线来进行分型。在

此分型设置下，塑件的成型件可以分为两个简单的

型腔成型镶件和型芯成型镶件，浇口可以直接开设

为侧浇口的形式。但脱模时，塑件无法从型芯镶件

上脱出，因为 M1，M2 两个内凸型半圆槽的存在，塑

件无法从整体式型芯镶件上脱出。
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图 2　塑件分型及脱模方案

为实现塑件的脱模，将塑件的型芯镶件分割成

如图 2 所示的 2 个半圆块镶件 I、一个中部镶件 II
和 1 个成型中心部位螺丝沉孔柱的圆柱型芯 III，这
4 个组合成型件共同成型塑件的内壁，在塑件脱模

时能分步骤分别实施抽芯脱模。镶件 I 主要用于实

施 M1，M2 与外壳半圆状内壁之间区域的旋转抽芯

脱模。基于此，可以实现塑件的以下脱模动作构想：

第一步，塑件从分型面以上的型腔镶件中脱模脱出；

第二步，镶件 I、镶件 II、镶件 III 共同将塑件从分型

面下方的主型芯上顶出；第三步，2 个镶件 I 做 180°
旋转，实现 M1，M2 与外壳半圆状内壁之间区域的

抽芯脱模；第四步，型芯镶件 III 将塑件从型芯镶件

II 上顶出，实现塑件的完全脱模。

3　模具结构设计

图 3 为塑件的模具整体结构设计。模具为冷流

道侧浇口形式两次开模两板模。为实现图 2 中所示

的型芯镶件 I 的翻转 180° 的抽芯动作及整个塑件

的完全脱模，采用了两板式冷浇口模架。但是，为满

足脱模机构的动作控制需要，对模架进行了改装，在

动模板 5 下方增设了一块动模垫板 6，用于侧端型

芯镶件 13 的先抽芯动作。模架主要由定模座板 3、
定模板 4、动模板 5、动模垫板 6、垫块 7 ( 共 2 个 )、
底板 10 及推板的两块组成板 ( 盖板 8、推板 9) 构成。

模架能实现两次打开，第一次打开为开模面 P1 处

的打开，第二次为开模面 P2 处的打开。
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1—浇口套； 2—定位圈； 3—定模座板； 4—定模板； 5—动模板；

6—动模垫板； 7—垫块； 8—盖板； 9—推板； 10—底板； 11—顶针；

12—齿条； 13—侧端型芯镶件； 14—限位卡环； 15—轴承；

16—环形块； 17—半圆环型芯镶件； 18—中央型芯镶件；

19—型腔镶件； 20—外沿型芯镶件； 21—中央型芯杆； 22—油缸座

P1—第一开模面； P2—第二开模面

图 3　模具整体结构

模具模腔布局为一模两腔。浇注系统中，单腔的

浇注采用 1个浇口，浇口形式为矩形截面侧浇口，流道

为圆形截面流道，流道直径 6 mm。为缩短流道长度，

浇注系统的主流道浇口套 1 通过螺钉紧固安装于定
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模板 4上，并由定模座板 3上开设的定位圈锥形孔的

肩台压紧，定位圈 2 安装于定模座板 3上。

针对塑件的单腔模腔而言，其成型件主要包

括：侧端型芯镶件 13、半圆环型芯镶件 17、中央型

芯镶件 18、型腔镶件 19、外沿型芯镶件 20。其中，

侧端型芯镶件 13 和半圆环型芯镶件 17 各有 2 个，

呈对称布置方式。成型件的冷却主要针对型腔镶

件 19、侧端型芯镶件 13 进行冷却，冷却水管道直径

8 mm。动定模的冷却管道路径分别为图 3 中所示

的动模冷却水道 I1 → O1，定模冷却水道 I2 → O2。
在单腔模腔中设置了 2 根顶针 11 和中央型芯

杆 21 来进行塑件的最终顶出。

4　半圆形翻转式脱模机构设计

结合图 2、图 3 所示，针对塑件 M1，M2 特征，

用两个结构相似的镶件 I 做 180° 半圆周翻转来实

现此两处特征的翻转抽芯脱模，以 M2 特征一侧的

翻转脱模机构设计为例，机构的成型组装零件包括

件 12～件 18，如图 4 所示。
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12—齿条； 13—侧端型芯镶件； 14—限位卡环； 15—轴承；

16—环形块； 17—半圆环型芯镶件； 18—中央型芯镶件；

20—外沿型芯镶件； 21—中央型芯杆； 25—限位弹柱；

26—螺钉；27—弹簧

a—翻转脱模机构成型件的安装； b—限位构件安装

图 4　翻转脱模机构

如图 4a 所示，M2 的成型件半圆环型芯镶件 17
的一端用于对特征 M2 进行成型，其另一端设计成

小一点的整圆圆周齿轮，用于与齿条 12 啮合传动，

由齿条 12 对其进行驱动，半圆环型芯镶件 17 中心

的齿轮一侧设计成中心轴结构形式，其外端套装有

轴承 15，由限位卡环 14 卡紧之后，再套装于环形块

16 内，环形块 16 通过螺钉 26 紧固安装于中央型芯

镶件 18 的侧端大孔内，如图 4b 所示。环形块 16 在

180° 分度上，设置有两个过孔，分别用于安装 2 个

限位弹柱 25，限位弹柱 25 由其对应的弹簧 27 驱动；

对应于限位弹柱 25 的位置，齿轮端面侧设置两个定

位圆窝，此两圆窝配合限位弹柱 25 对半圆环型芯镶

件 17 的转动位置限位，即当半圆环型芯镶件 17 绕

其中心轴翻转 180° 后，限位弹柱 25 能将其卡住而

停留在此翻转位置上。单腔模腔内设置有两套由件

13、件 14、件 15、件 16、件 17、件 25、件 27 构成的翻

转型芯机构，中央型芯镶件 18、外沿型芯镶件 20 用

螺钉紧固安装在动模板 5 上。因而，单腔模腔内两

套翻转机构的驱动由两组齿条 12 驱动，而两个半圆

环型芯镶件 17 翻转 180° 所需的空间，由两个侧端型

芯镶件 13 提供，即先将两个侧端型芯镶件 13 往下抽

走，以让出半圆环型芯镶件 17 翻转运动的空间。

显然，机构的动作顺序是：先将侧端型芯镶件 13
向下抽走，让出空间后，齿条 12 驱动半圆环型芯镶件

17 做 18° 的翻转抽芯运动，从而实现塑件 M1，M2 与

外壳半圆状内壁之间区域的抽芯脱模，而后，顶出元

件将塑件从中央型芯镶件 18上顶出而完全脱模。

5　模具工作原理

模具工作原理如图 5 所示。模具使用时，其按

以下几个动作过程来实现塑件的完全自动脱模注塑

生产。
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3—定模座板； 4—定模板； 5—动模板； 6—动模垫板； 8—盖板；

9—推板； 10—底板； 11—顶针； 12—齿条； 19—型腔镶件；

20—外沿型芯镶件； 21—中央型芯杆； 22—油缸座； 23—油缸安装板；

24—油缸； 28—定模板导套； 29—导柱； 30—动模板导套；

31—树脂开闭器； 32—动模板弹簧； 33—动模板拉杆

P1—第一开模面； P2—第二开模面

图 5　模具工作原理
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(1) 模具闭模注塑，经充填、保压、冷却等过程

后，注塑机拉杆拉动模具动模后退，模具准备打开。

(2) 动模继续后退，在动模板弹簧 32 的撑开下，

模具首先在 P1 开模面处打开，从而，两个模腔中的

4 个侧端型芯镶件 13 先从模腔中抽出，为 4 个半圆

环型芯镶件 17的翻转 180°圆弧抽芯让出运动空间。

(3) 油缸 24 动作，驱动齿条 12 带动 4 个半圆环

型芯镶件 17 做翻转运动，先完成 M1，M2 与外壳半

圆状内壁之间区域的抽芯脱模。

(4) 动模继续后退，动模板 5 在动模板拉杆 33
的拉动下，克服 4 个树脂开闭器 31 的摩擦阻力，而

迫使动模板 5 与定模板 4 在开模面 P2 处打开，塑

件从型腔镶件 19 中脱出，留于 2 个中央型芯镶件

18 上。

(5) 动模继续后退，顶针板被注塑机顶杆顶出，

从而，盖板 8、推板 9 的组合板推动中央型芯杆 21
及顶针 11 向上顶出，将塑件从中央型芯镶件 18 顶

出实现塑件的完全脱模。

(6) 复位时，复位顺序为：顶出机构→ 180° 翻转

抽芯机构复位→ P2 → P1 顺序闭合，模具闭合，开

始下一注塑循环。

6　结论

针对喷油器顶盖塑件两端半圆环倒扣脱模困

难问题，设计了一种 180° 半圆形翻转抽芯机构和一

套两板式两次开模注塑模具来实现塑件的自动化

生产。模具为一模两腔布局，采用矩形侧浇口。在

180° 半圆形翻转抽芯机构设计中，利用模具模板间

的打开，先抽走一部分型芯，为型芯的 180° 翻转抽

芯让出运动空间，而后通过油缸驱动齿条及带齿轮

的翻转型芯进行 180° 翻转抽芯，从而实现半圆环形

凹槽倒扣特征的脱模。相应地，模具设计成两次开

模结构形式，模具的第一次打开用于抽芯机构的翻

转抽芯动作，第二次打开用于塑件从型腔中的脱出，

塑件最终由顶针完全顶出，从而实现塑件的完全自

动化注塑生产。该模具结构简单实用，脱模机构动

作可靠，能为同类塑件的自动化注塑生产提供有益
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