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粉条机薄壁净化斗双哈弗滑块机构模具设计
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摘要：针对薄壁净化斗塑件上端有缩颈、下端有外圆凹槽的特点，设计了特殊的两板模来实现其自动化注塑生

产。模具模腔布局为一模一腔，分两次开模打开。为了减小料流对型芯的冲击变形及避免薄壁塑件壁厚的均匀性变

差，采用内侧两点扇形浇口进行浇注，同时对型芯中央成型件做锥台配合定位以增强型芯的稳定性。通过设置多个

成型件分多次脱模的方式，减小了因脱模力过大造成的薄壁塑件脱模变形。脱模机构中，设置了 2 组、四面分布的哈

弗滑块来实施缩颈、圆凹槽特征的脱模。利用动模的第一次开模驱动来实施定模抽芯机构的侧抽芯，利用动模的二

次开模驱动来实施动模抽芯机构的侧抽芯，有效地简化了模具结构，降低了模具的制造成本。
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Design of Mould with Two-Group Harvard Slider Mechanism for Thin Wall Purification Bucket of Rice Noodles
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Abstract ：Aimed at the characteristic of thin wall purifying bucket plastic part with necking at the upper end and circular 
grooves at the lower end，a special two-plate mould was designed to realize its automatic injection production. The mould cavity 
layout is one cavity，and the mould is opened with two times. In order to reduce the impact deformation effect of material flow on 
the core and avoid the uniformity of thin wall thickness of the part，the inner two-point sector gate is used for gating and the cone 
cooperative positioning of the central molding part is used for enhancing the stability of the core. By setting multiple demoulding for 
multiple molding parts，the demoulding deformation of the thin-walled parts caused by excessive ejection force is reduced. In the 
demoulding mechanism，two groups with four-sided Harvard sliders are set up to implement the demoulding of necking and circular 
groove characteristics. The first opening drive of the moving mould is used to implement side core-pulling of the fixed mould core-
pulling mechanism，and the second opening drive of the moving mould is used to implement side core-pulling of the moving mould 
core-pulling mechanism，which effectively simplifies the mould structure and reduces the manufacturing cost.

Keywords ：thin wall plastic part ；injection molding ；mould structure ；mechanism design ；two-plate mould 

在注塑壁厚为 0.4～1.2 mm 的薄壁塑件时，若

塑件结构较为简单，其模具结构设计的难点主要在

于结构成型件的设计应能保证较好的加工方便性和

加工精度，以保证模腔闭合后注塑时，在注塑机较高

的注塑压力冲击下，型芯不产生变形，从而避免成型

的失败 [1–4]。因而，薄壁塑件的模具结构设计重点

在于如何从结构设计及材料选用上保证成型件的强

度，使型芯在熔融料流的高压、高速冲击下不产生变

形，避免出现模腔内局部区域的壁厚变大或者变小

的现象 [5–7]。另外，薄壁塑件如有特殊的脱模需要，

在选用脱模方式及设置脱模机构时，同样需要考虑

壁厚可能会发生改变的这一基本难题 [8–9]。为此，在

设计脱模机构时应基于简化模具结构、提高机构结

构的可靠性、降低模具的加工成本这几个基本要点
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来实施 [10–12]。笔者针对某粉条机薄壁净化斗塑件

进行了模具结构设计及脱模机构设计，为此类塑件

模具的设计提供参考。

1　塑件分析

粉条机净化斗为圆盘状带有卡紧的斗状回转

体塑件，如图 1 所示。其上端为外卷翻边卡紧口，下

层为叠层过滤筛孔。塑件材料为聚碳酸酯／丙烯腈

– 丁二烯 – 苯乙烯塑料，收缩率 0.5%。塑件上端的

口部往外翻边后其直径为 68 mm，口部往下设置有

一缩颈，缩颈外形直径为 58 mm。塑件下端叠层圆

盘在两个台阶层上共设置有 72 个 Ø3 mm 通孔，圆

盘底端有一圆环形圆凹槽，凹槽内径 68 mm，外径

91 mm。塑件平均壁厚 1.2 mm，较之于塑件高度

尺寸而言，塑件为薄壁体。
Ø125

Ø58 1

7

Ø53

1.2

11
6

5

4
2 7

11
2

Ø81

Ø68

Ø91
Ø3

Ø121

Ø112

Ø102

°

图 1　塑件结构

2　模具设计难点

设计该塑件模具时，模具结构设计存在以下几

个难点：①塑件为薄壁体，在模腔闭合注塑时，成型件

之间不能因高压熔融料流冲击而产生变形，否则会导

致圆柱薄壁成型壁厚不均而失败；②缩颈特征处于上

端外翻边与下端圆盘中间，该缩颈特征为整圈缩颈，

脱模困难；③下端圆盘上设置的 72 个孔对型芯的包

紧导致整个圆盘脱模困难，脱模时容易产生脱模变

形；④圆盘底部的圆环凹槽须整圈侧抽芯脱模；⑤中

间圆锥柱与底部圆盘形状差异大，难以获得均匀冷却

进而保证两部分的无差异冷却收缩变形。

3　分型设计

针对塑件模具设计的难点问题，分型的合理设

计是解决问题的关键。模具分型设计如图 2 所示。

根据图 2，针对上述 5 个难点问题，做如下安排：①

在塑件内壁的缩颈位置处，设置第一分型面，且内壁

的分型仅此一种设计方案；②缩颈特征为侧边内凹，

且为整个圆周型，需要进行侧边抽芯脱模，因此设置

第二分型面对缩颈所在的外壁圆周进行第二次分

割，能保证此分割件取走后，可从上端的成型件中抽

出，即塑件能从图 2 中所示的避让线构成的圆柱体

内向下取出；③在圆盘正上方区域及第二分型面以

下外壁区域，设置第三分型面，该分型面为整圆状，

以保证外壁成型件的强度，同时，该圆盘外侧区域有

72 个孔，包紧力大，因而不宜与其它区域的脱模设

置在一起，从而避免产生较大的脱模力，进而避免整

个外圆盘脱模时产生较大的变形；④圆凹槽及圆盘

下部设置第四分型面，以便于圆凹槽的脱模；⑤第

四分型面以下与第一分型面之间区域由第五分型面

进行分型。成型件分多步与塑件脱离有利于减小脱

模力对塑件脱模产生变形的影响。

图 2　分型设计

按此分型设计，可以设置成如图 3 所示的几个

塑件成型件：①上端型腔由型腔成型块、第一哈弗

成型块、第二哈弗成型块 3 个成型件组成；②圆盘

外圆由第三哈弗成型块、第四哈弗成型块组成；③

下端型芯由型芯成型块、内壁成型块组成。

脱模动作可以设置成以下几步：①注塑完毕

后，内壁成型块按 F3 方向先从模腔中抽出，内壁先

脱模；②上端整圈缩颈特征对应的两个哈弗滑块的

成型件——第一哈弗成型块、第二哈弗成型块分别

按 F1 方向、F2 方向先抽出，从而保证塑件上端的

外翻边按 F3 方向抽出时能通过型腔成型块的下端

口；③外圆凹槽通过第三哈弗成型块、第四哈弗成

型块按 F4 方向、F5 方向侧抽芯而实现脱模；④塑
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件最终留于型芯成型块上，其粘模力较小，塑件可以

通过顶针顶出脱模而不产生脱模变形。

从模具结构的简化而言，可以通过第一开模面

的打开，来同步驱动第①、第②步同步动作；可以通

过第二开模面的打开来驱动第③步及型腔成型块与

塑件分离，这两个动作同步进行。第④步最终顶出

可以设置成简单顶杆元件来进行顶出。另外对于塑

件的注塑，可方便地在内壁缩颈位置处设置 2 个侧

浇口 (G1 和 G2) 来对塑件进行浇注，从而避免高温

高压熔融料流对内壁成型块的侧向冲击，降低其受

冲击产生偏弯变形的可能性，保证塑件的薄壁厚度

均匀效果。

因而，按上述分型设计，可解决该塑件模具的

设计难题，且明显具有以下优点：①按区域分块成

型后，脱模时，各分块成型件的粘模力相对较小，脱

模时成型件对塑件的粘连作用力小，将大大减小塑

件各区域的脱模变形；②能有效降低成型件的结构

复杂性，便于零件加工及内外壁成型件的成型精度，

消除因成型件加工误差而导致装配后产生模腔壁厚

不均问题；③塑件的缩颈、圆凹槽等特征脱模方便，

且脱模力较小；④能有效地避免成型型芯变形；⑤

模具结构能实现简化，从而有利于模具制造成本的

降低。

4　布局设置

按上述分型及脱模动作设置，塑件在模腔中的

布局只能采用一模一腔布局。原因在于第①步、第

②步脱模能同时进行，因第一哈弗成型块、第二哈弗

成型块为型腔一侧的定模成型块，而内壁成型块为

型芯一侧的动模成型块，前者的驱动只能服从于后

者的驱动，所以，需要在动模设置一穿过定模的驱动

机构件。而第③步的第三哈弗成型块、第四哈弗成

型块则需要从定模设置驱动机构件来驱动，因而，对

F1，F2 方向构成的直线 F1–F2，以及 F4，F5 方向

构成的直线 F4–F5 只能做垂直设置，即塑件的抽芯

机构须设置成上、下两层，四面抽芯形式，才能保证

4 个抽芯机构的驱动机构在模具空间结构上的无干

涉。综上所述，模腔的布局及脱模机构的设置如图

4 所示。

F1

F2

F4 F5

图 4　布局设置

5　模具结构

依据前述分型设计及布局设置，模具采用两板

模结构，共分为两次开模，如图 5 所示。在选用模

架时，为保证模具能按 P1 → P2 开模面所示分两次

开模，模架在动模板 9 的下方增设了动模垫板 10，
动模垫板 10 也便于通过定位压块 17 来压紧安装

内壁型芯镶件 16。外型芯镶件 18 通过外镶件压

环 19 压紧安装于动模板 9 上。模架规格选用 LKM 
DI3535–A170–B90–C120 型号模架。

5．1　浇口

浇口采用如图 3 所示的 G1，G2 两点浇口，浇口

为扇形冷浇口，浇口截面初始为 0.8 mm×2 mm。

流道为 Ø5 mm 流道，为缩短主流道的长度，将浇口

衬套 2 直接通过螺钉紧固安装于定模板 4 上，并由

面板 3 上中央位置开设一个孔台肩来将其压紧。定

位环 1 采用圆环 LRA100 型标准件。

5．2　冷却水路

为保证塑件在模腔内能获得均匀的冷却，开设

了 W1～W11 共 11 条随形冷却水路来对成型件进

G1 G2

F1 F2

F4 F5

F3

图 3　成型件设计
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行冷却。动模水路有 5 条，分别为：W1 水路用于

冷却外镶件压环 19 ；W2，W3 为 2 条深井随形水

路，用于内壁型芯镶件 16 的冷却；W4，W5 分别用

于右哈弗滑块 22、左哈弗滑块 6 的冷却。定模水路

有 6 条，分别为：W6，W7 用于型腔主镶件 24 的冷

却；W8，W9 用于型芯中央圆柱镶件 26 的随形冷却；

W10，W11 分别用于后哈弗滑块 35、前哈弗滑块 32
的冷却。每条水路皆采用 Ø8 mm 圆形管道。

5．3　成型件

要保证塑件注塑后壁厚均匀，不但要从浇注系

统的影响方面考虑，同时，在成型件的设计中，按分

型设计所设置的需要，型腔主镶件 24 采用整体式镶

件以保证其强度，从而保证塑件的管段外壁的形状

不变形，而型芯中央圆柱镶件 26 采用简单化圆柱锥

形状，以方便加工保证其成型精度。型腔主镶件 24
中心部位设置一锥台以稳定型芯中央圆柱镶件 26。
后哈弗滑块 35、前哈弗滑块 32、右哈弗滑块 22、左
哈弗滑块 6 直接采用 T 型槽锁紧块来驱动闭合并

锁紧。上述设计与布置有利于这些成型件对应位置

处模腔的壁厚得到有效保证。

5．4　哈弗滑块

对应于前述分型设计，塑件上的圆环缩颈采用

两个定模哈弗滑块来成型和脱模，其成型滑块分别

为前哈弗滑块 32、后哈弗滑块 35 ；机构中，前哈弗

滑块 32、后哈弗滑块 35 结构相似，对称布置，以后

哈弗滑块 35 机构为例，其结构组成主要包括零件

34～零件 38，工作时，由跟随动模垫板 10 同步后退

的后拉块 34 通过斜 T 型槽驱动后哈弗滑块 35 来

进行侧抽芯。

圆环凹槽采用两个动模哈弗滑块来成型和脱

模，其成型滑块分别为左哈弗滑块 6、右哈弗滑块

22。机构中，左哈弗滑块 6 和右哈弗滑块 22 的结构

相似，以左哈弗滑块 6 的机构为例，其主要组成件

包括零件 5～零件 8，工作时，由左楔紧块 5 通过斜

T 型槽驱动左哈弗滑块 6 进行侧抽芯和闭模时的锁

紧，该侧抽芯行程为 27 mm。右哈弗滑块 22 机构
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41—导柱； 42—复位弹簧； 43—复位杆； 44—动模板拉杆； 46—开锁杆； 47—锁芯弹簧； 48—锁芯； 49—挂钩； 50—锁盒

W1～W11—水路编号； P1，P2—开模面

图 5　模具结构
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的组成件包括零件 20～零件 23。由右楔紧块 23 通

过斜 T 型槽驱动右哈弗滑块 22 进行抽芯和闭模时

的锁紧，该侧抽芯行程为 15 mm。

5．5　开模机构

模具分两次开模，P1 处开模由弹簧 45 驱动，

并由拉杆 44 定距，开模距离为 35 mm。P1 处开模

时，动模垫板 10 带动前拉块 31、后拉块 34 完成各

自对应的滑块——前哈弗滑块 32、后哈弗滑块 35
的 15 mm 的侧抽芯，抽芯完毕，由弹簧 37 拉住，靠

边定位不动，等待模具闭合时，前拉块 31、后拉块 34
再次插入驱动其复位。

为保证开模时先打开 P1，后打开 P2，在 P2 处

设置了一个常用型模板锁闭机构，机构的组成件

包括零件 46～零件 50，P1 打开 30 mm 后，开锁

杆 46 开始驱动锁芯 48 的左端压迫锁芯弹簧 47 而

向左运动，锁芯 48 的右端开始脱离挂钩 49 而将定

模板 4 和动模板 9 的锁闭打开。由于 P1 只能打开

35 mm，故 P1 打开后，开锁杆 46 的上端一直压住

锁芯 48 而使该锁闭机构保持开锁状态，直到 P1 重

新闭合，机构再次锁闭定模板 4 和动模板 9。P2 打

开的距离为 130 mm。顶针板顶出高度 70 mm，P1
打开后，顶针 28 实际将塑件从外型芯镶件 18 上顶

出的高度为 35 mm (70 mm–35 mm)。取件需要采

用机械手自动取件。

6　工作原理

模具装于注塑机台上后，模具动作过程如下：

(1) 模具闭合。经注塑，保压冷却后，模具等待

开模。

(2) P1 处开模。注塑机动模板带动模具动模后

退，此时锁闭机构将定模板 4 和动模板 9 锁闭，在

弹簧 45 的弹开下，模具首先在 P1 处打开，打开时，

动模垫板 10 带动内壁型芯镶件 16 先抽芯，同步地，

也带动前拉块 31 和后拉块 34 驱动位于型腔主镶件

24 内的两个哈弗滑块——前哈弗滑块 32、后哈弗滑

块 35 进行抽芯。

(3) P2 处开模。动模继续后退，锁闭机构开锁，

模具在 P2 处打开，打开时，左哈弗滑块 6 和右哈弗

滑块 22 被相应的左楔紧块 5 和右楔紧块 23 驱动，

完成侧面抽芯动作。

(4) 顶出。开模完毕，注塑机顶杆驱动顶针板

( 顶针盖板 13 和顶针推板 14) 向上顶出，驱动顶针

28及拉料杆 30将塑件及流道废料同步从型芯顶出，

完成塑件的完全脱模。

(5) 复位闭合。复位时，动模上行，顶出板在复

位弹簧 42 的驱动下先复位，模具按 P2 → P1 顺序

完全闭合，等待下一个注塑循环。

7　结语

针对薄壁塑件定模与动模都须实施哈弗滑块

侧抽芯脱模的特点，设计了其一模一腔两板两次开

模注塑模具。采用内侧两点扇形浇口进行浇注，以

降低料流对型芯的冲击，避免造成型芯偏移变形而

导致塑件壁厚均匀性变差。针对中央成型件亦做锥

台配合定位形式以增强型芯在料流冲击下的稳定

性。在成型件设计中，通过设置多个成型件分多次

脱模的方式，以减小脱模力过大造成薄壁塑件的脱

模变形。脱模机构设置了 2 组、四面分布的哈弗滑

块来实施缩颈、圆凹槽特征的脱模。在模具结构设

计中，巧妙地利用动模的一次开模来驱动定模抽芯

机构进行侧抽芯，利用动模的二次开模来驱动动模

抽芯机构进行二次侧抽芯，有效地简化了模具结构，

简化了机构件的设计，降低了模具的制造成本。
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机构，基于三维装配设计及运动仿真优化内部模块

结构，成功解决多处内侧凹抽芯难的问题，合理的组

合式外部模块确保成型过程中不刮胶。该碳纤维增

强塑料机载机箱成型装置的设计思路和方法为其它

复杂碳纤维增强塑料构件成型装置的设计提供了借

鉴。
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