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内壁六面包围框形塑料件脱模机构及模具设计
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摘要：针对塑料件内壁六面包围内壁脱模困难的特点，设计了其一模一腔点浇口三板模注塑模具。模具中，针对

内、外壁脱模困难问题，设计了 3 个油缸驱动的滑块侧抽芯机构来实施外壁的脱模；设计了 1 个 7 滑块 6 次抽芯复合

机构来实施内壁脱模，机构采用分层抽芯的办法，先在塑料件内壁的底部，利用油缸驱动 1 个中央滑块先抽芯，再让

出底部 2 个侧面抽芯滑块的运动空间后，由驱动条带动 2 个侧面抽芯滑块进行侧抽芯，在侧抽芯完成后，由油缸再带

动一起移出，为后续 4 个滑块的抽芯让出空间；底部抽芯完成后，再通过另一油缸驱动的 1 个主体驱动块进行侧向移

动，先驱动其上的 2 个中央部位滑块下移抽芯，为后续的 2 个内壁侧抽芯滑块让出运动空间，而后，主体驱动块再驱

动 2 个侧壁滑块进行内收侧抽芯来实现塑料件内壁的完全脱模。模具结构布局合理，脱模机构设置巧妙，特别是内

壁脱模机构的设计，有较好的机构设计创新性。
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Abstract ：In view of the difficulty of demoulding the inner wall of six parts of the inner wall of the plastic part，a mold with 

one cavity and three points for gate was designed. In the mould，aiming at the difficulty of demoulding the inner and outer walls，
three cylinder-driven slider side core-pulling mechanisms were designed to demould the outer walls ；a compound mechanism with 
seven sliders and six core-pulling mechanisms were designed to demould the inner walls. The mechanism adopted the method of 
layered core-pulling.  First，at the bottom of the inner wall of the plastic parts，a central slider was driven by the cylinder to core-pull 
first，and then two side sliders were released from the bottom. After the movement space，two side core-pulling sliders were driven 
by the driving strip for side core-pulling. After the side core-pulling was completed，the oil cylinder drived them out together to make 
room for the core-pulling of the following four sliders. After the bottom core-pulling was completed，one main driving block driven 
by another oil cylinder was moved laterally，and two central sliders on the top were driven down to pull core for the following two 
inner parts. The wall side core-pulling slider given up the motion space，and then the main driving block driven two side wall slid-
ers to pull the core in the side to realize the complete demoulding of the inner wall of the plastic part. The layout of die structure was 
reasonable，and the setting of demoulding mechanism was ingenious. Especially the design of inner wall demoulding mechanism was 
innovative and worth learning.
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塑料件设计中，六面包围结构的塑料件不易脱

模，机构设计较困难。此类塑料件的内壁脱模机构

的设计难易程度与塑料件的尺寸相关，与内壁特征

的脱模方向相关，与特征的形式有关 [1–4]。尺寸越

大，机构的设计空间越大，机构的设计越容易；脱模

方向少，机构设计难度降低；特征形式越少，脱模机

构越简单 [5–8]。反之，脱模机构设计变得非常困难
[9–11]。拟结合某六面侧壁的内壁都需要采用脱模机

构进行脱模的要求，设计了一副带特殊抽芯机构的

注塑模具。

1　塑料件结构

图 1 为塑料件的外形图。

S1～S6—侧壁编号

a—塑料件外壁；b—塑料件内壁

图 1　塑料件结构图

塑料件有 S1～S6 共 6 个侧壁，其中 S5，S6 为

半开封闭壁，各壁上的特征设置情况如下：1) S1 壁

的外壁上设置有 2 个插穿凸台，1 个双面圆边孔，其

内壁上则设置有 1 个圆凹槽；2) S2，S3 壁的外壁结

构设置相同，以 S2 为例，其外壁上设置有 5 个双面

圆边孔，内壁上则设置有 1 处曲面筋，1 条曲线筋，

1 个卡扣筋，1 个凸筋，1 个双层槽，且双层槽上设置

有 1 个穿孔；3) S4 壁上，其内壁设置有 2 个螺丝柱，

外壁则设置有凹凸槽纹，4) S5 壁上，其外壁在 S2，

S3 的延长壁上分别设计有凹凸槽纹，其内壁两端与

S2，S3 壁搭接处设有双层槽；5) S6 壁的内壁与 S2，
S3 壁上的曲面筋及 S1 壁内壁上的短立筋之间存在

短距离狭窄空间。塑料件材料选用丙烯腈 – 丁二烯

– 苯乙烯塑料 (ABS)。缩水率 0.6%。

塑料件对应的特征分类如图 2 所示。
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图 2　塑料件特征分类及分布

塑料件模具设计时，最大的难点是 S1～S6 6 个

壁的脱模，特别是六面所形成的内壁的脱模。图 3
为抽芯结构图。
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S1～S6—侧壁编号； F1～F4—抽芯方向

a—正面；b—侧面

图 3　抽芯结构图

S1 壁的外壁和内壁都有抽芯的需要，S1 内壁

上的 4 个特征需要按 F1 方向抽芯，而其外壁则因

双面圆边孔的存在及外壁上周边为槽边，其也需要

按 F1 的反向进行抽芯。S2 壁和 S3 壁的情况一样，
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外壁上有双面圆边孔，内壁上有螺丝柱，需要进行双

面抽芯，方向分别为 F3，F4 向；S4 壁的内壁及外壁

需要按 F2 向进行抽芯；S6 壁延长到 S2，S3 壁上的

凹凸筋槽需要按垂直于 S6 壁外壁的方向进行抽芯；

S5 的外壁则因其边沿为圆边，其脱模方向只能沿垂

直于其外壁的方向进行。因而，总的来说，塑料件外

壁的脱模可以考虑采用侧边滑块进行整面抽芯脱模

来进行，而其内壁的脱模，则须结合特定分型设计来

进行不同方式的抽芯脱模。

2　分型面的设计

设计分型面时，需考虑两个问题，一个是开设

浇口位置，另一个是在特定分型面设计时塑料件要

能实现脱模，且尽量实现自动脱模，脱模机构的设计

可靠性要好。因此，综合塑料件上各特征的脱模需

要，其分型设计可以选择以下两种分型方式。第一

种方式为图4a所示的以S4壁作为主分型面的方式，

第二种方式为如图 4b 所示的以 S1 壁作为主分型

面的方式。

ZZ S1

Z

Z
S4

(a)

(b)

a—S4 壁做主分型面； b—S1 壁做主分型面

图 4　分型方式分析

(1) 分型方式一。在第一种分型方案下，采用

S4 面主分型面所在面的方式，塑料件的 4 个侧壁外

壁可以采用整体侧面滑块进行侧向抽芯来实现，而

六面包围所形成的内壁特征的脱模，可以考虑采用

多级顺序分次打开驱动来进行，其脱模方式如图 5
所示，在图 5a 所示主分型面设置下，内壁的成型件

都位于模具的动模一侧，整体一次性抽出是不可能

的，因而，需要将内壁型芯分成图 5b 所示的 X1～
X7 共 7 个区域，才有各成型件与塑料件分离的可

能，同时，各成型件与塑料件的分离须采用多级顺

序分次分离方式来进行。其具体方式为：以 S3 面

一侧为例，其分割构成情况为：S1 内壁需要侧抽芯，

因而 S1 内壁需要一个内抽芯滑块或者斜顶来实施

抽芯，但 S1 内壁的内侧抽芯受到 K10 特征的阻挡，

同时又要考虑到 K9 特征的内收侧向抽芯，因而，

S1 内壁的成型块只能设置成 X3 块所示形式，由于

K9，K8，K7，K6 特征的存在，其成型块须单独设置

成 X4，X5，X6，X7 块所示形式，剩余的成型块则须

分割成 X1 和 X2 块。抽芯时，由于 X1 块、X2 块只

能沿垂直于 S4 面的 T1 向抽出，X1 抽出后，让出其

它成型块的抽芯运动空间。X 块在 X1 块抽出后，

只能按垂直于 S1 内壁的 T2 向侧向向内抽出，而只

有在 X1，X2 块取出后，X4，X5，X6，X7 才能按垂

直于 S 内壁的 T3，T5 方向抽出；但由于 S6 壁的存

在，X4 块完成 T3 向抽芯后，还需有一个同 T2 向相

同的抽芯，才能保证塑料件完全从成型件上脱出，但

此时，因 X5 的存在，明显挡住了 X4 块的 T4(T2) 向
的移动，因而，导致 X4 无法与塑料件完全脱离，此

处的脱模难以实现。另外一个是，X7，X6 同向抽芯，

但两个块的抽芯距不一样，X7 大于 X6 块，因 X6 块

的侧向抽芯受到 K10 特征的阻挡，因而在同一位置

设置两个顶出角度不一样的斜顶，机构的设置比较

困难，且可靠性不高。同时，X2 块与 X7 块存在先

后抽出的顺序，否则容易造成干涉，成型件容易干涉

折断。所以，第一方案中，利用 X1，X2 块第一级先

抽芯，X3 块第二级二次抽芯，X4，X5，X6，X7 块第

三级三次抽芯方案明显不可行，将 X4，X5，X6，X7
块再分多级多次抽芯，将明显加大模具的制造难度，

且机构动作的可靠性变差，因此，第一方案采用分级

顶出分次侧抽芯实现塑料件内壁脱模的办法明显不

可取。
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S—X6 抽芯空间限制距离；f—X3 内收抽芯限制距离

a—第一分型方案；b—成型块设计分析

图 5　第一方案脱模分析
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其对应的抽芯设计为：如图 6b 所示，1) S1 面

内壁上的 K1，K2 特征的脱模由 Y3，Y4 滑块下降

抽芯完成；2) K3 特征的脱模由 Y5 块侧抽芯完成；

3) K4，K5，K6，K7 特征的脱模由 Y6 块侧抽芯完成；

4) K8 特征的脱模由 Y2 圆柱块跟随 S4 面的侧抽芯

大成型块 Y1 一起抽芯完成；5) K9 特征的脱模由

Y6，Y5 成型块分两步抽芯完成；6) K10 特征的脱模

由 Y1 块抽芯完成。

对应的动作为：如图 6c 所示，1) 先由 Y1，Y2
块按 F 向抽芯抽出；2) Y1 块让出空间后，再由 Y6，
Y8 按 F2，F2″ 向内收抽芯抽出，完成后，两个块再

按 F3，F3″( 同 F1 向相同 ) 抽出，为 Y3，Y4 块下沉

抽芯让出空间；3) Y3，Y4 块按 F4 向下沉抽芯，为

Y5，Y7 块内收抽芯让出空间；4) Y5，Y7 块内收抽

芯，从而完成内壁所有特征的抽芯脱模。第二方案

虽然机构稍微复杂一点，其对模具结构的影响只在

单一侧面影响，结构设计可行性大。因而，本塑料件

的脱模方案采用分型方式二较为合适。

3　模具结构

3．1　整体结构

塑料件的模具整体结构设计如图 7 所示，模具

采用三板模结构，三次分型打开，第一次在 P1 开模

(2) 分型方式二。在第二种分型方案下，如图

6a 所示，采用 S1 面主分型面所在面的方式，塑料件

的四个侧壁外壁可采用整体侧面滑块进行侧向抽芯

来实现，而六面包围所形成的内壁特征的脱模，可以

考虑采用多级顺序分次打开驱动来进行，其脱模方

式为：将内壁的成型件分割成如图 6b 所示的 Y1～
Y8 共 8 个成型块，后按分次分级的办法抽芯抽出脱

模。
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图 6　第二种分型面设计方案

H

H1011121314 15
9

8

7
6
54

3
2

1 G-G

28

2916

18

17

30

G

G

23
24

G125 26 H-H
G2 27

21

20

22

P2
P1

P3

P P P

图 7　模具结构图
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面处打开，用于点浇口与塑料件的崩断分离；第二

次在 P2 开模面打开，用于流道废料从模具流道板 2
上自动脱离；第三分型打开在 P3 开模面处打开，用

于塑料件模腔的打开。模腔采用两点点浇口进行浇

注，点浇口浇注直径 Ø1.2 mm。冷却管道采用 Ø8 
mm 管道，型腔镶件 28 采用 2 条，型芯镶件 29 采用

2 条，3 个侧面滑块 S4 面成型滑块 5，S3 面成型滑

块 23，S2 面成型滑块 21 各采用 1 条，内壁的抽芯

机构 7 个滑块各采用一条，以保证塑料件冷却的均

衡性。成型件包括型腔镶件 28、型芯镶件 29 及 S4
面成型滑块 5，S3 面成型滑块 23、S2 面成型滑块

21 及第四油缸 30 所驱动的内壁抽芯机构的 7 个成

型块。模具的导向机构由 2 种导柱，共 8 付导柱导

套进行导向，其中主导柱 16 用于控制模架模板的运

动导向，副导柱 17 用于增强控制定模板 3、动模板 6
的闭合导向，以保证模腔闭合的稳定性。塑料件的

最终顶出采用顶针 14 顶出。模具中，针对 S2，S3，
S4 三个面采用同一类型的油缸驱动型侧面整面抽

芯机构，针对内壁则将 Y1～Y8 成型块设计成一种

7 个滑块，6 次抽芯的复合滑块机构。

3．2　脱模机构设计

(1) 外壁侧面抽芯机构。

外壁抽芯机构包括 3 个，结构比较简单，结合图

7、图 8 所示，分别为：S4 面抽芯机构，由第一油缸 4
驱动 S4 面成型滑块 5 进行抽芯；S2 面抽芯机构，由

第二油缸 22 驱动 S2 面成型滑块 21 进行抽芯；S3
面抽芯机构，由第三油缸 24 驱动 S3 面成型滑块 23
进行抽芯。

(a) (b)
Y4

Y3 Y1

Y6

Y8

Y2
Y7

Y5 23
5

21

25
Y5

Y7 Y6Y3 Y4

a—滑块抽芯机构构成；b—内壁抽芯机构

图 8　侧抽芯机构

(2) 内壁抽芯机构。

内壁抽芯机构主要针对 Y1～Y8 成型块的分次

抽芯而设计，其构成如图 8b 所示，结构安装如图 9
所示。

内壁抽芯机构分两个子机构来实现 Y1～Y8 成

型块的分次抽芯动作；第一个子机构为第四油缸 30

驱动的 Y1，Y2，Y6，Y8 成型块的底层先抽芯机构，

如图 10a 所示。结合图 9，图 10a、图 10b 所示，Y1
滑块 34 由安装于动模板 6 上的第四油缸 30 驱动

进行侧抽芯，Y1 滑块 34 上镶装有 2 个 Y2 成型圆

镶件 35，同时，Y1 滑块 34 的底部安装有两根驱动

导条 36，驱动导条 36 用于驱动 Y6 滑块 37，Y8 滑

块 37′ 做抽芯运动，驱动导条 36 上设计有 3 个驱动

段，第一段为直身段，第二段为斜坡段，第三段为限

位段，如图 10b 所示，当 Y1 滑块 34 按 F1 方向抽芯

时，Y1 滑块 34 带动两根驱动导条 36，2 个 Y2 成型

圆镶件 35 一起向外抽出，此时，两根驱动导条 36 的

直身段不驱动 Y6 滑块 37，Y8 滑块 37′ 做向中间靠

拢的运动，当 Y1 滑块 34 抽出后让出空间后，两根

驱动导条 36 的斜坡段迫使 Y6 滑块 37，Y8 滑块 37′
按图 10c 中的 F2、F2″ 方向内收，当 Y6 滑块 37，Y8
滑块 37′ 完成 S2 面内壁、S3 面内壁的抽芯后，两根

驱动导条 36 的限位段上的小凸台拉动 Y6 滑块 37，
Y8 滑块 37′ 一起跟随 Y1 滑块 34 按 F1 方向抽出，

为上层的 4个成型块Y3，Y4，Y5，Y7让出运动空间。

相应地，Y6 滑块 37，Y8 滑块 37′ 底部的滑动

机构设置为，以 Y6 滑块 37 的安装为例，其下通过

螺钉紧固安装有 Y6 滑块第一滑动板 38，Y6 滑块

第一滑动板 38 可在 Y6 滑块第二滑动板 39 上设置

N-N
47

M-M
46

46 47I-I K-K41
42 43

34
J-J46 47

45

L

M

N

53

37′344036 383937
5049

48

J K

M
L

N

36
54
49

41

J

I

I
53
52

51
42

K

L-L
42
43
44

30—第四油缸；31—导向条；32—支架；33—压条；34—Y1 滑块；

35—Y2 成型圆镶件；36—驱动导条；37—Y6 滑块；37’—Y8 滑块；

38—Y6 滑块第一滑动板；39—Y6 滑块第二滑动板；40—滑动板导向

压条；41—第五油缸；42—上驱动滑块；43—上滑块 T 型导向条；

44—上滑块支撑板；45—第五油缸行程开关；46—Y3 滑块；

47—Y4 滑块；48—Y5 滑块驱动肘；49—Y5 滑块；

50—Y5 滑块行程限位块；51—Y7 滑块驱动摆臂；52—转轴；

53—Y7 滑块；54—滑块压条

图 9　内壁抽芯机构
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的 T 型槽内按 F2 方向滑动，同时，Y6 滑块第二滑

动板 39 可在通过螺钉紧固安装于动模板 6 上的两

条滑动板导向压条40形成的T型槽内按F1向滑动。

第二个子机构为油缸 41 驱动的 Y3，Y4，Y5，
Y7 成型块的上层抽芯机构，如图 11a 所示，结合图

9，图 11a，上驱动滑块 42 为主要驱动件，其通过滑

块 T 型导向条 43 安装于上滑块支撑板 44 上，由第

5 油缸 41 进行驱动，Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 通过

斜导槽安装于上驱动滑块 42 上，由上驱动滑块 42
通过斜导槽驱动其按 F4 做向下的抽芯运动，如图

11b 所示；而 Y5 滑块 49，Y7 滑块 53 则通过滑块压

条 54 安装于上滑块支撑板 44 上，两个滑块分别由

安装于上驱动滑块 42 两端的 Y5 滑块驱动肘 48，
Y7 滑块驱动摆臂 51 来驱动，驱动其按 F5，F5″ 两

个内收方向来抽芯。第五油缸行程开关 45 用于控

制第五油缸 41 的抽芯行程，Y5 滑块行程限位块 50
用于控制 Y5 滑块 49 的运动行程，转轴 52 用于安

装 Y7 滑块驱动摆臂 51 以保证其能旋转。

机构的工作原理为：在底层抽芯机构完成抽芯

动作后，第五油缸 41 驱动上驱动滑块 42 按图 11b
中的 F6 向移动，从而上驱动滑块 42 通过斜导槽驱

动 Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 按 F4 方向做向下的抽

芯运动，并为 Y5 滑块 49，Y7 滑块 53 的内收抽芯运

动让出空间，而此时，因上驱动滑块 42 上的 Y5 滑

块驱动肘 48 与 Y5 滑块 49 相差 L 距离，上驱动滑

块 42 的右端台阶与 Y7 滑块驱动摆臂 51 相差 L 距

离，因而，能保证 Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 先向下做

抽芯运动，待上驱动滑块 42 完成的驱动运动距离为

L 后，Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 已经为 Y5 滑块 49，
Y7 滑块 53 的 F5，F5″ 向的内收抽芯让出运动空间，

随后上驱动滑块 42 驱动 Y5 滑块 49，Y7 滑块 53
做内收抽芯动作，最终完成塑料件内壁的完全脱模。

上驱动滑块 42 上的斜导槽分为两段，一段为倾斜，

用于驱动 Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 向下做抽芯运动，

一段为水平，保证 Y5 滑块 49，Y7 滑块 53 做内收

抽芯动作时，Y3 滑块 46，Y4 滑块 47 不再向下运动。

42
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36

FF

(a) (b)

(c)

L

L

F4，F5，F5”，F6—抽芯运动方向

a—上层机构的安装；b—上层机构抽芯动作原理；c—斜导轨的形状

图 11　上层抽芯机构

4　模具工作原理

结合图 7～图 11 所示，模具的工作过程为：

模具闭合。经注塑、保压、冷却后准备开模。

P1 打开。模具打开，动模后退时，模具首先在

P1 处打开，用于塑料件与流道废料的自动分离，即

流道废料与塑料件在点浇口处崩断分离。

P2 打开。动模后退，由流道板 2 将流道废料自

动刮离模具脱模。

P3 打开。动模继续打开，P3 打开时，模腔打开。

外壁脱模。模腔打开后，外壁的 3 个侧面抽芯

机构的油缸同步动作，完成外壁的侧面抽芯脱模。

内壁脱模。外壁脱模完成后，第四油缸 30动作，

驱动机构先完成内壁的 Y1，Y2，Y6，Y8 成型块的

抽芯动作，而后，第五油缸 41 动作，驱动机构完成内

壁的 Y3，Y4，Y5，Y7 成型块的抽芯动作。

顶出。注塑机顶杆推动顶针 14 将塑料件从型

芯镶件上完全顶出脱模。

37′

36

36

37

34
30

37′

36

39

40
38

F1
F1

F2

F2″F1″

30 3737′

30
37

37’

F1，F2，F2″—抽芯运动方向

a—上层机构安装图；b—上层机构拆装图；c—机构工作原理图

图 10　底层抽芯机构
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复位。复位过程与开模过程完全相反，模具闭

合，等待下一个注塑循环。

5　结论

针对塑料件内壁六面包围内壁脱模困难的特

点，设计了一模一腔点浇口三板模注塑模具。模具

采用三板模结构，两点点浇口浇注，以实现塑料件的

废料脱模及塑料件脱模的自动化注塑生产。针对塑

料件内、外壁脱模困难的问题，外壁的脱模采用 3 个

油缸驱动的整面滑块侧抽芯机构来实施脱模；内壁

的脱模则采用 1 个能实施上、下层分层脱模的 7 滑

块 6 次抽芯复合机构来实施抽芯脱模。内壁脱模复

合机构中，在塑料件内壁底部，先利用油缸驱动中央

滑块抽芯，让出底部 2 个侧抽芯滑块的运动空间，再

通过驱动条的带动，带动 2 个侧抽芯滑块进行侧抽

芯，并随后跟随中央滑块进行抽出移动，为后续 4 个

滑块的抽芯让出空间；内壁底部抽芯完成后，通过

另外一油缸驱动一主体侧向移动，先驱动上层中央

部位 2 个滑块进行向下的抽芯运动，并为两个内壁

侧抽芯滑块让出运动空间，最后驱动 2 个侧壁滑块

进行内收侧抽芯实现塑料件内壁的完全脱模。塑料

件的最终脱模由顶针顶出实现。模具结构布局合理，

脱模机构设置巧妙，特别是内壁脱模机构的设计，能

为同类塑料件的脱模机构设计提供有益参考。
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