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锥台镂空环圆周旋转抽芯机构模具设计
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摘要：结合锥形塑壳支撑架环塑料件的成型要求，设计了一种单腔两板多点式侧浇口注塑模具，模具模腔的浇注

采用三点式内壁侧浇口以保证塑料件的均衡注塑，减少塑料件的注塑成型质量缺陷；为实现塑料件外壁整圈圆周上

30 个侧壁孔的成型与脱模，设计了一种双油缸同步驱动的圆周 15 个滑块同步旋转抽芯机构，机构利用油缸首先驱动

2 个齿条做直线抽芯动作，从而同步驱动一个圆周驱动齿轮进行小角度转动，圆周驱动齿轮上设置有驱动槽，在此驱

动槽的驱动下，通过驱动销带动 15 个圆弧滑块进行旋转抽芯，从而达到对塑料件外壁上 30 个孔同步抽芯脱模的目

的。机构设计简单，动作可靠，模具结构简单，有利于生产制造成本的降低，能为同类塑料件的成型模具设计提供有

益参考。
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Mould Design of Conical Table Hollow Ring with Circular Revolving Core-pulling Mechanism
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Abstract ：According to the forming requirement of the conical shell support ring，a single cavity，two plates and multi-point 

side gate injection mould was designed. The three-point inner wall side gate was used to ensure the balanced injection of the parts 
and reduce the injection quality defects of the parts. In order to realize the shaping and demoulding of 30 side holes around the 
whole circle of the outer wall of the plastic parts，a double cylinder synchronously driven circle was designed. There were 15 slider 
synchronous core-pulling mechanisms. The mechanism used the cylinder to drive two racks to do linear core-pulling action first，thus 
synchronizing a driving circular drive gear to rotate at a small angle. The driving groove was arranged on the driving gear. Driven 
by the driving groove，15 circular arc sliders were driven by the driving pin to rotate core-pulling so as to achieve the synchronous 
core-pulling of 30 holes on the outer wall of plastic parts. The purpose of core demoulding was reached. The mechanism design was 
simple，reliable，and the die structure was simple，which was conductive to the reduction of manufacturing cost. It can provide useful 
reference for the design of the forming die of the same kind of plastic parts.
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圆环型塑料件的成型质量与塑料件的形状息

息相关，不同的结构形状，采用不同的浇口形式；塑

料件成型要求不高，且外壁上无特殊的侧抽芯脱模

要求时，可以采用侧浇口来进行浇注以简化模具结

构和降低模具制造成本 [1–4] ；但塑料件的成型要求

较高，对于圆环型塑料件，其壁上如果没有设置较多

的侧壁孔时，优先采用在环口内壁部位开设盘形浇

口来保证塑料件整体环形壁的成型质量 [5–8]，而塑

料件上有较多的侧孔时，宜优先在内壁环口上采用

三点式侧浇口进行浇注较为合适 [9–11]。环形塑料件

外壁上侧孔较少时，一般采用单个滑块侧抽芯机构

来实施侧孔的成型与脱模，而对于多个孔时，需要

采用联动机构来实施多个侧面滑块的同步抽芯动

作，以简化模具机构，降低模具制造成本。多滑块联
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动抽芯机构的设计目前有不少，主要集中在单侧面

的 2 个以上侧滑块机构的联动抽芯，或者 180° 圆弧

的侧面哈弗滑块抽芯机构的设计；而对于在圆周上

整周需要设置多个滑块进行同步抽芯，且单个滑块

抽芯运动时，滑块同时又要做一定的二次圆弧距离

旋出抽芯动作，此种机构的设置目前暂无相关报道
[12–15]，拟结合某圆柱滚珠轴承的锥形塑壳支撑架环

的注塑成型的模具结构设计给出工程案例，以备同

类塑料件的模具设计做参考。

1　塑料件形状

某圆柱滚珠轴承的锥形塑壳支撑架环形如图 1
所示。塑料件材料为丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料

(ABS)／聚碳酸酯 (PC)，收缩率 0.5% ；塑料件外形

为锥形台镂空环形状，其锥台斜壁上均布了上、下两

层侧孔，每层孔均布数量为 15 个，即 15 个上孔，15
个下孔。上、下层孔均为穿透孔。

(b)

（a）

a—塑料件正面； b—塑料件反面

图 1　塑料件形状

2　成型难点分析

图 2 为塑料件的结构尺寸图。塑料件的上孔为

T1 特征，下孔为 T2 特征；圆台顶部最大外圆尺寸

为 Ø27 mm，底部最大外圆尺寸为 Ø31 mm，圆台

高度 12 mm。上孔 T1 特征、下孔 T2 特征在圆锥台

外壁上的分布各为 15 个，为等间距排列；T1 特征为

矩形四角倒圆方孔，其朝向壁外的方向为圆角形式。

T1 特征矩形孔的中心线投影后与锥台中心线的夹

角为 3°，T1 矩形孔的两相对侧边朝壁外方向的夹

角为 15°，且两壁的延长线交点不在锥台中心线上，

每个孔在圆周上的均布间隔按 24° 均布。下孔 T1
特征也为类似于上孔 T1 特征孔的特征，其在锥台

圆周上的均布与 T1 孔相同，不同的是其相对侧边

夹角为 16°，其对称中心线与其中心线到锥台中心

线的夹角为 10°。

Ø31

Ø27

T1

T2H1
A-A B-B
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B B

3°

8°
16°
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图 2　塑料件结构

塑料件成型模具设计难点在于以下几点：

1) 浇注容易走偏心，导致塑料件壁厚不均，其

主要影响因素是塑料件侧壁上开设的 30 个孔导致

料流容易在流动路径上产生多向变化，导致料流在

孔与孔之间的区域分布不均，造成的壁厚不均以及

收缩后因壁厚不均引起的翘曲变形。

2) 锥台外壁 30 个孔的侧抽芯脱模方式及脱模

机构的设计，30 个外壁孔的脱模困难之处在于两个

方面，一是孔的数量多，且抽芯方向不同，如采用常

规的斜导柱滑块机构来实施侧抽芯，则模具的滑块

机构多，结构复杂，造成配模、修模困难；二是每个

孔脱模的抽芯方向不是沿锥台中心与孔中心的连线

方向，而是要沿孔壁所夹成的方向抽出，此抽出方向

与锥台中心及孔中心的连线方向的夹角为 10°。
3)塑料件的最终脱模方式，因塑料件为薄壁体，

其底部无宽厚底壁做顶出支撑，显然，塑料件的最终

顶出若采用顶针来对其底部的圆周壁做顶出时，有

两个问题导致模具结构设计困难，一是顶针的设计

空间不够，顶针不好设置且只能设置小直径顶针，顶

针强度不够，二是塑料件上顶出的地方承载面小，塑

料件顶出时容易产生变形。

解决的办法是：

1) 在塑料件上端内壁上设置三点式侧浇口来

对塑料件进行均衡浇注，不能选择两点式或者四点

式，两点或者四点式容易产生注塑偏心。

2) 设计一种双油缸驱动齿轮机构来驱动整圈

圆周 15 个成型滑块来同步实施抽芯 ( 每一个滑块

对应成型一个上孔和一个下孔 )，以降低抽芯机构

的复杂性和降低模具的制造难度。
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3) 采用拉料杆连带顶出塑料件的方式，来对塑

料件进行完全顶出脱模，即塑料件顶出脱模时，不对

塑料件进行直接顶出，而对三个侧浇口设置冷料井，

通过将冷料井顶出，同时将流道废料及塑料件顶出

而实现塑料件的完全脱模。

3　模具结构

3．1　结构布局结合塑料件的成型模具设计难点

所设计的模具结构如图 3 所示。模具采用一

模一腔方式进行布局。模具模架采用两板模 LKM
龙记标准模架。模架模板的运动导向采用导套 30、
导柱 31 构成的 4 副导柱导套机构进行导向。模架

的闭合定位则设置为三重定位，第一重为导柱 31 和

导套 30 构成的定位，第二重为精定位块 6 闭合时产

生的定位，第三重为型腔镶件 5 与型芯镶件 8 通过

圆锥台方式闭合产生的定位。模架顶出机构采用顶

出板顶出机构结构形式，仅用于冷料（井）拉料杆 38
的顶出。成型件主要由 15 个侧面弧形滑块 19，1 个

型腔镶件 5 和 1 个中央型芯镶件 16 构成。

1237345

6
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9
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12
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14 343536381516 17 18

PL

1920 2221 2324B-BA-A

3031

32

33

A
A
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A
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26
27

25
28
29

1—浇口衬套；2—定位圈；3—上模座板；4—定模板；5—型腔镶件；

6—精定位块；7—动模板；8—型芯镶件；9—复位弹簧；10—复位杆；

11—顶针面板；12—顶针推板；13—垃圾钉；14—下模座板；

15—隔水片；16—中央型芯镶件；17—支撑柱；18—限位块；

19—侧面弧形滑块；20—弧槽导向板；21—弧形活动块；

22—圆周驱动齿轮；23—齿条驱动杆；24—齿条；25—第一油缸；

26—拉杆；27—杆套；28—快速接头；29—密封圈；30—导套；

31—导柱；32—锁模片；33—第二油缸；34—连接销；35—中间导向块；

36—底滑块；37—驱动销；38—拉料杆；PL—开模面

图 3　模具结构

3．2　浇注系统

针对塑料件浇注困难问题，所设置的浇注系统

如图 4 所示。浇口采用 3 个浇口，分别为 G1，G2，
G3。三个浇口采用相同尺寸侧浇口，浇口为矩形侧

浇口，进浇截面尺寸为 2 mm×3.2 mm。三个浇口

在圆周上的均布间隔为 120°。流道用半圆形流道，

直径为 Ø5 mm。浇口与塑料件的分离在塑料件脱

模后用切口装置进行切除。如前述，因塑料件在完

全顶出脱模时，如顶针用于顶出塑料件下边沿，有

可能将塑料件顶坏，因而，3 个浇口尺寸设计相对较

大，在浇口附近设置相应的三根冷料井顶针 ( 拉料

杆 )，通过顶出冷料井，附带将塑料件完全顶出而脱

模。相应的浇注系统零件件 1、件 2 采用通用型标

准零件。拉料杆直径为 Ø6 mm。

1

(a)

(b)

2

G3

G3

G3

1– 浇口衬套；2– 定位圈；G1，G2，G3– 浇口编号

a—浇注系统；b—浇注系统零件

图 4　浇注系统

3．3　冷却系统

结合图 3 所示，浇注系统为 Ø8 mm 管道进行

冷却，型腔镶件 5 采用一条水路，中央型芯镶件 16
与型芯镶件 8 分别采用一条单独水路进行冷却。

3．4　十五个滑块同步旋转抽芯机构

图 5 为侧孔成型件设计。为实现 30 个侧孔的

成型与抽芯脱模，设置了如图 5a 中所示的 15 个侧

孔扇形成型滑块来对 30 个外壁侧孔进行成型和抽

芯脱模。侧孔扇形成型滑块主要构成塑料件外壁上

分型线和下分型线之间的区域，上分型线以上区域

由型腔镶件 5 成型，下分型线以下由下边沿成型件

成型 ( 件 20)，内壁区域由中央型芯镶件 16 来成型。

对应于侧面弧形滑块 19 的位置，下边沿成型件成型

( 件 20) 设置有一圆弧导向槽，用于弧形滑块 19 实

施抽芯脱模时的圆周旋转运动导向。

为驱动弧形滑块 19 在下边沿成型件成型 ( 件
20) 的圆弧滑动槽内滑动抽芯，件 20 的下方通过连
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机构的工作原理如图 7 所示。第一油缸 25 动

作，驱动齿条 24 在型芯镶件 8 的槽内按 F1 所示方

向进行抽芯，齿条 24 驱动圆周驱动齿轮 22 按 Z1
所示方向旋转，从而，圆周驱动齿轮 22 上的驱动槽

从 K2 点开始驱动驱动销 37 运动，直到 K1 点结束

为止，驱动销 37 被驱动时，将带动底滑块 36 在型芯

镶件 8 的对应槽内按 r3 所示半径做由 K4 点到 K3
点的圆周运动，从而，底滑块 36 驱动弧形滑块 19 做

此同步运动，达到对塑料件上单个为止的上孔、下孔

进行抽芯脱模的目的。机构运动应满足的关系为：

弧形滑块 19 侧面抽芯圆弧距离为 ~K K3 4
> ?;;;; =r3*θ，

γ ≤ 24°。

8
22

37

38 24 K2
K1

34

35
36
37

K4
K3

e

θ

r3

r

F1

r1
r2

26 Z1

图内的各个零件同图 3

图 7　机构工作原理

4　模具工作原理

结合图 3，模具的工作原理为：

(1) 模具注塑完毕，经保压、冷却等过程后，模具

开启。

(2) 模具在注塑机动模板驱动下后退，模具在

PL 开模面处打开。

(3) 第一油缸 25、第二油缸 33 同步动作，驱动

圆周驱动齿轮 22 转动，从而驱动 15 个驱动弧形滑

块 19 同步转动，完成塑料件侧边 30 个孔的旋转侧

抽芯脱模。

(4) 顶出。注塑机顶杆动作，驱动顶针面板 11、
顶针推板 12 向上顶出，从而驱动拉料杆 38 将流道

废料及塑料件从中央型芯镶件 16 上完全顶出，实现

塑料件的完全脱模。

(5) 复位。模具复位时，拉料杆 38 先复位，而后

第一油缸 25、第二油缸 33 驱动侧抽芯脱模机构复

位，最后，模具在 PL 开模面处完全闭合，等待下一

注塑循环。

接销 34、中间导向块 35 与底滑块 36 连接，底滑块

36 可在型芯镶件 8 的槽内按圆弧方向滑动，图 6 为

机构安装图。底滑块 36 的末端安装有驱动销 37，
驱动销 37 由圆周驱动齿轮 22 上设置的驱动槽进行

驱动，圆周驱动齿轮 22 套装于弧槽导向板 20 的外

沿，并能绕弧槽导向板 20 外沿转动，圆周驱动齿轮

22 与安装于型芯镶件 8 上的 2 个齿条 24 进行驱动，

2 个齿条 24 分别通过各自对应的第一油缸 25、第二

油缸 33 来进行驱动见图 6。

16

19
20

(a)

(b)

16，19，20 同图 3

a—侧抽芯成型件设计 I ；b—侧抽芯成型件设计 II

图 5　侧孔成型件设计

20

8 34 3536

2420
22

23

37

36

35 34

8

(a)

(b)
8，20，22，23，24，34，35，36，37 同图 3

a—机构无盖板安装 I ；b—机构有盖板安装 II

图 6　机构安装图
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5　结论

针对支撑架环塑料件的模具结构设计难点问

题，在充分分析其浇注和脱模困难的基础上，设计了

其单腔两板式冷浇口结构注塑模具，模具中，塑料件

的浇注采用三点式内壁侧浇口以保证塑料件的均衡

注塑，以减少塑料件的注塑成型质量缺陷；针对塑

料件外壁孔成型及脱模困难问题，设计了一种双油

缸同步驱动的圆周 15 个滑块同步旋转抽芯机构，机

构利用油缸首先驱动 2 个齿条做直线抽芯动作，从

而同步驱动一个圆周驱动齿轮进行小角度转动，圆

周驱动齿轮上设置有驱动槽，在此驱动槽的驱动下，

通过驱动销带动 15 个圆弧滑块进行旋转抽芯，从而

达到对塑料件外壁上 30 个孔同步抽芯脱模的目的。

机构构思巧妙，简化了脱模机构的结构，降低了模具

整体的加工制造难度，有效节省了模具制造成本。
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