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工业机器人接插转动板注塑模具设计

李春玲
( 西安航空职业技术学院，西安 710089)

摘要：针对工业机器人接插转动板塑料件浇注、冷却、脱模等实际难题，设计了其一模一腔三板结构注塑模具。

模具浇注系统采用 5 点进浇，成型件应用阵列式冷却井进行随形冷却。应用三种脱模机构实施塑料件的脱模，三种

脱模机构分别为集成式顶针二次抽芯机构、双弯销侧面滑块抽芯机构和方头圆形顶杆顶出机构。在集成式顶针二次

抽芯机构的侧滑块中设置了导程块控制的顶针机构以对塑料件实施两次抽芯，以保证塑料件的无变形脱模。双弯销

侧面滑块抽芯机构具有弯销的驱动和自锁功能，机构简单。新型方头圆形顶杆机构能有效保证塑料件的槽筋特征无

损脱模。
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Design of Injection Mould for Connecting Rotary Plate of Industrial Robot
Li Chunling

(Xi’an Aeronautical Polytechnic Institute， Xi’an 710089， China )

Abstract ：Aimed at the practical problems such as pouring，cooling and demoulding of industrial robot inserting rotating plate 
plastic part，an injection mould with one mold，one cavity and three plates was designed. The casting system of the mould adopted 
5-point gating，and the forming parts were cooled with array cooling wells. Three demoulding mechanisms were applied to imple-
ment demoulding. The three mechanisms are integrated ejector secondary core-pulling mechanism，double bending pin side slider 
core-pulling mechanism and square head circular ejector mechanism. In the slider of the integrated ejector with secondary core-
pulling mechanism，a ejector mechanism controlled by a guide block was set up to carry out two core-pulling for plastic parts，so as 
to ensure the deformation-free ejection of plastic part. double bending pin side slider core-pulling mechanism has the functions of 
driving and self-locking of bending pins，and the mechanism is simple. The square-head circular ejector mechanism can effectively 
ensure the non-destructive demoulding of the reinforcement grooves of plastic part.
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1　产品分析

工业机器人接插转动板是用于焊接机器人

摆动臂控制件的关键承载零件，其形状如图 1 所

示。塑料件的内、外表面壁上，设计有较多的控制

件接插孔，并且整体还需有一定的结构强度，其形

状特点为：塑料件的整体外形为翘曲状板类塑料

件，在其表面正面设置有 7 处插孔，4 处柱台孔，

1 处中央破孔；两端分别设置有 2 处侧槽，2 处转

轴槽，1 处插槽。在其背面，为增强塑料件的强度，

分别设置有多处槽筋，边沿上设置有标识文字，

一个侧面上设置有 3 处侧孔。塑料件的尺寸为

277 mm×189 mm×40 mm。塑料件材料采用改

性丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)。塑料件平

均壁厚为 2 mm，最大壁厚为 2.5 mm，最小壁厚为

1.4 mm。要求模具的浇口及流道废料能自动分离

和脱模。塑料件外表要求无缩痕、毛刺、飞边、无脱

模擦伤、无潜在裂纹等品质缺陷。

塑料件结构形状比较复杂，从整体上看，其模
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具结构设计存在以下几个难点 [1–4] ：(1) 分型面设计

困难，分型面包括内孔分型面和外围分型面；内孔

分型面的设置主要是塑料件内部的 7 处插孔、1 处

中央破孔、1 处插槽及 4 处柱台孔的分型面设置，内

孔分型面的设置难点主要是如何保证成型特征处成

型件的强度、封胶性能及加工方便性；外围分型面

的设置要保证两个侧面的侧槽、转轴槽及侧孔有良

好的封胶、排气性能及加工方便性。(2) 塑料件的浇

注系统开设困难，采用单一浇口难以满足模腔的浇

注需要。(3) 塑料件外壁周边上 2 处转轴槽、2 处侧

槽及 3 处插孔的脱模及许多的槽筋脱模困难。(4)
塑料件冷却问题，塑料件内侧面上有多处槽筋，包紧

力大，需要设置的顶出机构多，不利于冷却水道的开

设，同样外表面高低不一致，也难以做到冷却的均衡

性。

　　　　　　    (a)　　　　　　　　　　　　　　(b)

a—正面；b—背面

图 1　工业机器人接插转动板

2　模具结构设计

2．1　分型设计

分型设计时，采用一种新的分型方式，即延伸

碰穿和偏移插穿相结合的方式，如图 2 所示。针对

内孔的分型中，7 处插孔采用碰穿方式分型，即将分

型边沿进行延伸碰穿，延伸到型芯成型件一侧，不将

分型线设置在塑料件插孔的边沿上，这样能保证若

插孔处的成型件出现磨损，不至于型腔、型芯成型件

的配合处出现较大的配合间隙而导致在分型线处

出现飞边，同时，分型线的下移，能增强插孔成型件

的强度 [5–8]。对于 1 处插槽及 4 处台柱孔则同样采

用碰穿方式，碰穿面设置于型芯件一侧。对于 1 处

中央破孔，采用偏移碰穿方式，中间部位采用插穿方

式，碰穿的尖角可以进行圆角处理，这样有利于封胶

和此部位成型件的加工。主分型面的设计中，采用

新型分型设计方法，即排气定位集成法，针对主分型

面的设置，将 5 个需要进行侧抽芯的位置，通过改变

分型线走势的方式，设计成枕位形式，有利于模腔的

排气和垂直侧面抽芯方向的模腔的闭合定位，枕位

的尖角处采用倒圆方法处理，便于数控铣削加工。

同时，为保证模腔闭合时的稳定性，在分型面的角落

处设计了 2 处定位锥台来进行辅助定位。其余的两

个侧面，分型面设置成顺延边，以利于清角加工和排

气 [9–12]。因而，在此分型设计下，成型模腔加工成型

后，可以避免以下几个方面的问题：(1) 简化了分型

面及成型件形状，避免了分型面的曲面加工；(2) 避

免因排气不畅而形成的气孔、缩痕、熔接线等潜在缺

陷；(3) 塑料件出模后，无明显的分型痕迹。

图 2　分型设计

2．2　浇注系统设计

浇注系统的浇口位置设置如图 3a 所示。塑料

件的外表面两侧虽呈对称形式，而内表面筋位特征

的设置并不对称，设置浇注系统浇口位置时，浇口若

只设置在如图 3a 所示的 G1～G4 四个对称浇口来进

行浇注，料流并不能在塑料件的 G3，G4 位置两侧同

步前进，获得同等流动路径，其原因是塑料件内表面

的不同数量的槽筋布置可改变料流的流动路径，料

流在 G3，G4 两点附近对应的内表面局部区域的流

动分布是不对称的，其充填也是非平衡的。因而，解

决的办法是采用新型补充式浇注系统来实现塑料件

的平衡注塑，即针对模腔的形状，首先采用对称式 4
点浇注浇口 (G1～G4)，然后应用 CAE 分析优化，增

加第 5 点浇注浇口 (G5) 来确保料流从周边到心部

的平衡充填。对于浇注系统零件设计，不同于法兰

灌嘴和浇口衬套的结构形式，为缩短流动长度，设计

了一种新型平底式浇口套来进行流道与注塑机喷嘴

的对接，如图 3b 所示，该浇口套的底部反装于三板

模的面板底部上，起到缩短冷流道长度的作用，且便

于安装和调整。

对于塑料件而言，最佳的浇口位置一般选择在

塑料件的几何中心位置，但多数情况下，模具的结构

及其它机构设计不能满足这一理想化要求，因而，在

模具结构特定的要求下，浇口位置的选择只要能达
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到塑料件基本的注塑成型要求即可，否则，结构形式

的改变，将无形中极大增加模具的制造成本 [13–15]。

本塑料件选用 G1～G5 位置浇口的 Moldflow CAE
分析如下，其模型如图 3a 所示。CAE 模型中，网

格采用双层面三角形网格，总数为 8 552，节点数为

3 214 个，匹配率为 92.45%。分析方式为【冷却 + 充

填 + 保压 + 翘曲】方式，材质选用 UMG ABS GSM，

参 数 设 置 为：开 模 时 间 5 s，注 塑 压 力 100 MPa，

注射时间 2.2 s，模具温度 60℃，保压分为三段：第

一段 (80%，3 s)，第二段 (50%，2 s)，第三段 (30%，

2 s)。结果表明，采用图 3a 中所示的 5 点浇口能较

好地满足本产品的注塑成型需要。

G2

G1

G3

G4
G5

G1

G3 G5

　　　　　    (a)　　　　　　　  　　　　　　　(b)   

G1～G5—点浇口编号

a—浇口位置；b—流道设计

图 3　浇注系统设计

2．3　脱模机构设计

在图 2 所示的分型设计下，塑料件两端的 2 处

侧槽、2 处转轴槽，以及内侧面上设置的 3 处侧孔需

要进行侧抽芯脱模，塑料件中央部位众多的特征需

要设计特殊的顶出机构，才能保证塑料件的无变形

顶出完全脱模。针对上述 3 种类型的脱模需要，分

别设计了 3 种新型机构来实现完全脱模。

(1) 集成式顶针二次抽芯机构。

针对两端的 2 处侧槽、2 处转轴槽，设计了一种

集成式顶针二次抽芯机构，如图 4a 所示。抽芯机构

中，用一个成型镶件 1 成型一端的 2 处侧槽，一个成

型镶件 2 成型另一端的 1 处转轴槽，为简化机构，将

镶件 1 和镶件 2 跨区整合在一个滑块体 23 上，滑块

体 23 设置 2 个斜导柱 21 对其进行驱动，其底部设

置了 2 个滑块导向条 20 来进行抽芯运动导向，3 个

耐磨板 31 来防磨损和减小运动卡滞阻力。特别地，

镶件 2 所对应的转轴槽是塑料件翘出于主体的结构

承力部位，在镶件 2 向外抽芯时，因包紧力较大的缘

故，其容易被镶件 2 连带抽出变形，导致此转轴槽严

重脱模变形。为此，在滑块体 23 上特别设计了一种

顶针二次抽芯机构，机构的原理为：如图 4b 所示，

内顶针板 26 安装于滑块体 23 所开设的槽内，其一

端安装抽芯顶针 27，另一端安装有驱动导杆 24，弹

簧 29 安装于内顶针板 26 与转轴槽成型镶件 30 之

间并紧贴于滑块体 23 的槽内壁，用于驱动内顶针板

26 ；压锁块 25 和斜导柱 21 安装于模具的定模板上。

当模腔打开时，斜导柱 21 驱动滑块体 23 向外抽芯，

此时，由于压锁块 25 的直身段将驱动导向杆 24 顶

住，因而抽芯顶针 27 将顶住塑料件的转轴槽壁，而

成型镶件 30 则与塑料件脱离，转轴槽壁不会被成型

镶件 30 连带抽出而变形；当模腔打开一定距离后，

压锁块 25 将与驱动导杆 24 脱离接触，抽芯顶针 27
将能跟随滑块体 23 一起抽出，实现转轴槽壁的无变

形完全脱模。
21

22
23

33

20

31

25
24 26 2

27 30

23 24 26
27

29 30

　　　　　             (a)　　　　　　　   　　　　(b)   

20—滑块导向条；21—斜导柱；22—压块；23—滑块体；

24—驱动导杆；25—压锁块；26—内顶针板；27—抽芯顶针；

29—弹簧；30—转轴槽成型镶件；31—耐磨板

a—集成式顶针二次抽芯机构；b—机构安装

图 4　集成式顶针二次抽芯机构及安装

(2) 双弯销侧面滑块抽芯机构。

针对背面上的 3 处侧孔脱模需要，设计了如图

5 所示的双弯销侧面滑块抽芯机构，机构利用两个

弯销 16 来驱动侧面弯销滑块 18 进行抽芯，侧面成

型镶件 17 则对塑料件的该侧面及 3 个侧孔进行成

型，注塑时，由于该背面的整面承受的注塑压力比较

大，因而在弯销 16 的底端设置有反锁面，以保证弯

销滑块 18 在注塑时不松退。该机构利用双弯销驱

动即能够对弯销滑块 18 进行平衡驱动，注塑时又能

对其进行有效锁紧，机构工作可靠，结构简单，降低

了机构件的加工难度，有利于降低模具的制造成本。

(3) 新型方头圆形顶杆顶出机构。

在塑料件背面的槽筋位置，采用一般的圆形顶

杆顶出时，由于塑料件槽筋的包紧力比较大，为避免

采用圆形顶杆将塑料件顶白，甚至顶裂，设置了一种

方头圆形顶杆 36 来直接对槽筋特征进行顶出，该顶

杆的下端采用圆柱形，以增强顶杆的强度，而其上端
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则设置成方形，并与槽筋的成型镶件配合，来完成槽

筋部位特征的顶出脱模，如图 6 所示。槽筋部位采

用镶块拼接形式，有利于降低成型件的加工难度及

加工费用，如不采用镶件拼接形式，成型件加工时，

则须专门设计电火花电极来进行放电加工，模具制

造成本势必陡增。

36

36

KK

36—方头圆形顶杆

图 6　方头圆形顶杆顶出机构

(4) 楔紧块模腔定位机构。

模腔的两个主要成型件型腔镶件和型芯镶件

采用清角形式安装于模具的定模板和动模板的框槽

内，对于大型塑料件的模腔成型件而言，在加工完成

后进行装配时，很难将模腔成型件的中心与模架的

中心装配对齐，特别设计了一种新的安装楔紧块定

位机构来对模腔成型件进行定位安装，即通过型腔

锥度定位块即楔紧块在模板内的楔紧程度来对模腔

成型件进行调整、定位、安装。

(5) 深井冷却方式。

塑料件的上表面高低起伏不平，一般的平行式

冷却管道难以对其进行有效冷却，因而设计了一种

新型深井式冷却管道，如图 7 中 A–A 剖视图所示，

可依据塑料件表面的高低走向而设置不同深度的水

井，从而能够对塑料件的表面进行有效冷却，水井中

设置隔水片以保证管道流动路径上截面的等效性。

3　模具结构

模具结构如图 7 所示，模腔布局为 1 模 1 腔，模

架采用龙记 LKM 标准三板模模架，模架分三次分

型打开，其分型面分别为图 7 中所示的 P1～P3，开启

顺序为 P1 → P2 → P3，闭合顺序则相反。成型件型

腔镶件 2、型芯镶件 3 采用镶件镶入方式分别安装

在定模板 47、动模板 48 上，其定位方式采用楔紧块

4 进行楔紧单边定位。浇注系统的定位圈 13 和拉

料杆 14 通过螺钉安装于定模板 1 上。冷却系统中，

冷却管道采用 Ø10 mm 管道进行冷却，管道共 13
条，定模水路 8 条，动模水路 5 条；管道的末端采用

铜塞 7 进行堵塞，管道在不同零件间的密封采用防

水胶圈 8 进行密封。侧抽芯机构包括 2 个集成式顶

针二次抽芯机构 H1，H2 和 1 个双弯销侧面滑块抽

芯机构 H3。顶出采用圆顶杆 10 和方头圆形顶杆 36
进行联合顶出，因顶杆设置较多，顶出底板 51、顶针

推板 52 的组合顶板通过拉杆套 11 与注塑机顶杆进

行连接，通过注塑机顶杆直接驱动顶板的顶出和复

位动作，为保证顶出板复位的可靠性，顶出板上设置

了复位行程开关 12 来感知复位到位信号。

4　模具工作原理

如图 7 所示，模具工作原理为：

(1) 注塑。

模具安装于注塑机上，闭合后注塑，注塑完毕

后经保压、冷却后等待开模。

(2) P1 打开。

动模后退，模具在 P1 分型面处打开，打开时，流

道废料与塑料件在点浇口处分离。

(3) P2 打开。

动模继续后退，模具在 P2 分型面处打开时，流

道废料被流道板 46 自动刮出脱模。

(4) P3 打开。

动模继续后退，模具在 P3 分型面处打开，打开

时，H1，H2，H3 三个侧面抽芯机构完成侧面抽芯动

作。

(5) 顶出。

动模后退一定距离后，注塑机顶杆推动顶出板

将塑料件从型芯镶件 3 上完全顶出。

(6) 复位。

复位过程与开模过程相反。

5　结语

结合塑料件模具结构设计的难点问题，设计了

其一模一腔三板结构注塑模具。模腔浇注系统采用

17

33
18 16

20

16—弯销；17—侧面成型镶件；18—弯销滑块；

20—滑块导向条；33—滑块压条

图 5　弯销侧面滑块抽芯机构
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5 个点浇口进行浇注，冷却采用阵列式冷却深井进

行冷却。针对塑料件脱模，分别采用三种脱模机构

实施脱模。一种为集成式顶针二次抽芯机构，一种

为双弯销侧面滑块抽芯机构，另一种为新型方头圆

形顶杆顶出机构。集成式顶针二次抽芯机构为防止

塑料件侧抽芯脱模而设置，双弯销侧面滑块抽芯机

构具有弯销驱动和自锁双重功能，机构简单，新型方

头圆形顶杆顶出机构能有效保证塑料件的无损顶出

脱模。模具结构新颖，机构设置巧妙，能为同类塑料

件的模具设计提供有益参考。
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