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汽车灯配光镜复杂侧抽芯注塑模具设计

于延军，庞继伟，鹿洪荣
( 山东职业学院，济南 250104)

摘要：根据某汽车灯配光镜塑料件的功能要求与结构特性，设计了该产品的基于二次分型特点的两板式复杂侧

抽芯注塑模具。模具采用一模二腔侧浇口浇注方式。在塑料件成型过程中，塑料件内侧小凹坑采用水平内侧抽芯机

构脱模，倒拔模特征采用斜向内侧抽芯机构脱模，外侧卡扣等特征则采用多滑块侧抽芯机构脱模。第一次分型实现

外部侧抽芯，第二次分型实现内部侧抽芯，最后由推块机构顶出塑料件，实现了顺序脱模过程。采用直接冷却内侧抽

芯滑块的方式，冷却效果良好。经实践证明，该模具结构设计简单、实用，满足注塑成型工艺要求，对同类产品的模具

结构设计有一定的参考意义。
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Design of Complex Side Core Pulling Injection Mold for Light Matching Mirror on Automobile Lamp
Yu Yanjun， Pang Jiwei， Lu Hongrong

(Shandong Polytechnic， Jinan 250104， China)

Abstract ：According to the functional requirements and structural characteristics of light matching mirror on automobile 
lamp，the two-plate injection mold with complex side core pulling was designed，which was based on the two parting steps. The two 
plate mold structure with two cavities and side gate for injection was adopted. In the molding process of plastic parts，the small inner 
concave pit of the plastic part was demoulded by the horizontal inner core-pulling mechanism，the negative demoulding taper was 
demoulded by the inclined inner core pulling mechanism，and the lateral buckles were demoulded by the multi slide side core pull-
ing mechanism. First parting process to realize external side core pulling，and secondary parting process to realize inner side core 
pulling，and finally，the ejection was done by push blocks to achieve the sequential demoulding process. The inner side core  pulling 
slider was directly cooled to improve the cooling effect. The practice proves the design of the mold structure is simple and practical，
and meets the requirements of injection molding process，which has the certain instructive significance to the design of similar injec-
tions mold of  products.
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汽车制造业是我国制造产业的重要支柱之一，

生产一辆汽车需要上千种模具用于生产汽车零配

件。其中，汽车灯及其配件的注塑模具设计是汽车

零件注塑模具设计的难点。近年来，我国科技工作

人员不断吸收新技术、新工艺，总结经验，逐步提高

了此类模具结构的设计水平。汽车灯配光镜零件要

求其材料透光率高，零件尺寸精度高，配光折射曲面

上无顶痕，对于模具的顶出系统要求较高；零件用

于安装固定的卡扣数量较多，零件内部有倒拔模特

征，这些结构特征最终导致侧抽芯数量多，并且侧抽

芯机构设计比较复杂，增加了模具整体结构的设计

难度。笔者以某型号汽车灯配光镜零件的塑料模具

设计为例，设计了基于二次分型的多方位侧抽芯机

构的两板式注塑模具。

1　塑料件工艺性分析

某型号汽车灯配光镜结构如图 1 所示，由图
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1 可知，其特征复杂，主体部分由复杂自由曲面组

成，周边部分则存在内凹坑、凸筋、许多卡扣与十字

柱等特征。零件空间总体尺寸约为 316.22 mm× 
322.66 mm×252.98 mm。配光镜塑料件平均壁

厚度为 2.88 mm，中间为凸出的光滑自由曲面；周

围有不规则的竖边，其平均深度为 41.52 mm，内

侧有长度为 9.17 mm、宽度为 5.12 mm、深度为

2.20 mm 的小凹坑 ( 图 1 中的 D 处 ) ；竖边腹部

位置外侧有横筋 ( 图 1 中 E 位置所示 )，其长度为

3.53 mm，厚度为 2.52 mm ；竖边边缘处有大小不

一的卡扣、十字柱等特征 ( 图 1 中的 F 处 ) 和缺口

等特征，便于塑料件的安装定位；局部存在倒拔模

特征 ( 图 1 中的 G 处 )。这些特征决定了该塑料件

的成型模具必须进行复杂的内外侧抽芯结构设计。

配光镜的工作环境温度较高，故宜采用耐高温材质，

故塑料件使用聚碳酸酯 (PC) 材料，其热变形温度为

135℃，平均收缩率为 0.5%。经 UG 软件测量，单个

塑料件体积约为 400.83 cm3，密度为 1.20 g／cm3，

质量约为 480.99 g。生产厂商还要求零件产品成对

注塑，零件结构完整，变形量较小，光滑自由曲面上

无顶痕，无裂纹、欠注及凹痕等缺陷。
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 图 1　配光镜结构图

综上所述，该配光镜零件结构特征复杂，卡扣

多，内部有倒拔模特征。零件生产要求成对注塑，且

要满足零件变形量小、质量稳定、尺寸精度高等技术

要求。综合各因素，模具优先采用一模二腔的两板

模设计。塑料件外侧需要外侧抽芯的特征较多，空

间布局复杂；塑料件内侧的凹坑需要水平内侧抽芯，

倒拔模特征需要斜向内侧抽芯。当存在内外侧抽芯，

且有斜向内侧抽芯的情况，模具结构设计必需考虑

的问题主要有两个：(1) 模具结构是否满足抽芯距

离；(2) 多方位侧抽芯同时移动时，是否会拉裂塑料

件，或模具各零部件之间是否存在干涉碰撞，致使模

具运动机构锁死等。如何合理设计多方位侧抽芯机

构，实现顺序开模，满足产品的注塑工艺要求，提高

生产效率，降低生产成本是模具结构设计的主要难

点 [1–6]。

2　模具结构设计及要点

模具结构设计主要包括浇注系统设计、侧抽芯

机构设计、顶出系统设计和冷却系统等。汽车灯配

光镜外观结构复杂，边缘部分参差不齐，导致分型面

比较复杂。如果采用三板式注塑模具结构设计，则

点浇注方式不容易满足产品注塑工艺要求，且导致

模具结构非常复杂，增加加工成本。如果采用两板

式模具结构设计，可采用侧向浇注方式，可满足产品

注塑工艺要求，且可以降低模具结构设计难度，方便

开模和加工制造。根据配光镜塑料件的形状结构特

点，同时考虑塑料件内外多方向侧抽芯运动需求，模

具结构主要采用内部水平侧抽芯、斜向 T 型扣滑槽

侧抽芯和外部滑块侧抽芯等机构设计。此外，在两

板模具设计基础上增加二次分型面，用于解决侧抽

芯的先后顺序问题，防止内外侧抽机构锁死情况的

发生。根据受力平衡原则，顶出系统设计主要采用

多点推块替代传统的顶针，避免在塑料件上产生明

显的顶痕、顶穿、变形和划伤等现象。冷却系统设计

采用直接冷却内抽芯滑块零件的方式。冷却水路进

出水方向沿开模方向布局，防止冷却水路与多方位

侧抽芯机构发生干涉现象。

2．1　浇注系统设计

采用一模二腔两板式模具型腔布局，浇注方式

采用侧浇注，保证塑料件充填的完整性。浇注系统

设计包括浇口、主流道和分流道的设计。

(1) 浇口设计。

经 UG 软件测算，两个塑料件体积之和约为

801.6 cm3，质量约为 961.9 g，其体积大、质量重会

影响浇口方式的选择。对于体积较大的塑料件，如

果采用点浇口势必会通过增加注塑压力来缩短注塑

时间，在多侧抽芯机构中因存在零件配合间隙问题，

很容易产生跑胶或飞边现象。因此，设计的模具采

用扇形浇口，浇注点选在塑料件中间部分的竖边位

置，具体浇口形状如图 2 所示。考虑到塑料件平均

壁厚为 2.88 mm，浇口壁厚取 2.0 mm，浇口大端宽

度为 33.27 mm，小端宽度为 16.0 mm，浇口设计长

度为 15.0 mm。

(2) 主流道和分流道设计。

主流道顶部直径为 10.5 mm，圆锥夹角为 2º，
总长度为 159.2 mm ；分流道设计采用圆形截面，直
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径为 16.0 mm，长度为 82.35 mm，分流道末端分支

夹角为 135º，长度为 156.32 mm。由于塑料件体积

较大、主流道与分流道长度较长，浇口也较大，根据

注塑经验，在分流道两端开设冷料穴 [7–8]。

2．2　侧抽芯机构设计

(1) 外侧抽芯机构设计。

塑料件形状以自由曲面为主，特征较多，复杂

程度较高，内外侧抽芯空间布局需要合理安排。塑

料件外围侧抽芯数量较多，并且分型面都不在一个

水平面上，导致模具空间结构布局异常复杂，如图

3 所示。动模外侧抽芯设计主要采用斜导柱 + 楔

紧块 +T 型扣的组合方式。模具的前后侧抽芯采用

楔紧块 + 斜导柱的方式 ( 图 3 中的 1 和 2)，其中楔

紧块与垂直面夹角为 20º，斜导柱与垂直面夹角为

18º，滑块斜坡增设耐磨块，楔紧块与滑块台阶平面

避空 1 mm。基于斜导柱的设计原则，如果侧抽芯

距离 x=2.8 mm，倾斜角度 α=18°，根据三角函数公

式 tanα=x／y，则垂直顶出距离要大于 y=x／tanα=2.8
／tan18°=8.62 mm，即可满足脱模要求 ( 具体结构

见图 4)。因为左右侧抽芯特征有横筋存在，需要采

用两个斜导柱 +T 型扣装置的大型侧滑块侧抽芯机

构设计 ( 图 3 中的 3)，保证锁模强度，防止注塑压力

过大产生飞边现象 [9–10]。

1
2

3

4
5 3

1—斜滑块侧抽芯机构；2—前滑块侧抽芯机构；

3—侧滑块侧抽芯机构；4—推块顶出机构；5—后滑块侧抽芯机构

 图 3　动模外侧抽芯机构类型布局 

(2) 内侧水平侧抽芯机构设计。

如图 1 所示，塑料件竖边内侧位置 D 处有凹

槽，其尺寸规格为 9.17 mm×5.12 mm×2.20 mm，

水平侧抽芯距离要大于 2.20 mm 才可完成侧抽芯

动作。水平内侧抽芯机构由水平型芯零件与固定

在动模垫板上的小拉杆零件组成，其结构尺寸如图

5 所示。小拉杆顶部有斜度 5° 的 T 型滑槽，在分离

过程中，小拉杆不动，水平型芯零件在弹簧力作用

下沿斜槽上升并完成水平退回动作，实现水平侧抽

芯。由于侧抽芯距离 x=2.2 mm，则垂直顶出距离

y=x／tanα=2.2／tan5°=25.15 mm，即顶出距离超过

25.2 mm 就可以完成水平侧抽芯动作。
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图 5　水平内侧抽芯机构图 

(3) 内侧斜向抽芯机构设计。

因 为 塑 料 件 有 倒 拔 模 特 征 ( 图 1 中 的 G
处 )，且角度比较大，需要设计斜向内侧抽芯装

置。斜向内侧抽芯设计的夹角为 25°，如果顶出

距 离 为 40 mm，则 斜 向 内 侧 抽 芯 距 离 x=ytanα 
=40×tan25°=18.65 mm，大于倒拔模特征的水平侧

抽距离 13.69 mm ( 图 1 中的 G 处 )，此时塑料件在

分模方向可以实现无障碍顶出，具体结构和尺寸如

图 6 所示。内侧斜向抽芯机构也采用 T 型扣滑槽

来实现相对位移，由内侧抽芯滑块与固定在动模垫

板上的大拉杆组成。要满足上述动作要求，则需要

动模与动模垫板提前分开距离，所以在两板式模具
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图 2　浇注系统设计
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结构基础上增加二次分型动作，同时增加了顺序开

模装置，防止产生拉裂塑料件的现象 [11–13]。

2．3　顶出系统设计

考虑到模具结构需要二次分型，且塑料件主体

曲面部分有光滑无顶痕要求，因而，顶出系统设计较

复杂。在顶出过程的第一分型阶段，外部滑块的侧

抽芯运动，动定模分开，塑料件仍固定在动模侧；在

第二分型阶段时，模具结构则采用斜向内侧抽芯顶

出机构 + 外部推块机构来实现塑料件的脱模。浇

注系统部分则在分流道处使用顶杆顶出。

2．4　冷却系统设计

配光镜塑料件体形较大，结构复杂，细节特征

较多，平均壁厚为 2.88 mm。产品注塑成型精度高，

且考虑到后期光学使用要求，零件主要曲面不能有

顶痕。此外，该产品分模复杂，侧抽芯较多，不利于

冷却水路的设计布局。综上所述，并考虑到注塑成

型周期和生产效率因素，该模具最佳的冷却方式是

直接冷却内侧抽芯滑块零件。考虑到钻孔工艺的可

操作性，设计的内侧抽芯滑块冷却水路进出口位置

如图 7 所示，左侧箭头指向为冷却水路进口，右侧箭

头指向为冷却水路出口。动模板上有 10 个外侧抽

芯滑块机构 ( 见图 3)，水路设计十分困难，所以该模

具将传统的水路侧向进出改为沿开模方向进出。

 图 7　内侧抽芯滑块冷却水路进出口位置图

在内侧抽芯滑块上，沿开模方向钻 4 个 Ø8 mm
的深盲孔，侧向钻 3 个 Ø8 mm 的深盲孔，侧向盲孔

采用水堵密封，从而组成循环水路，实现冷却水路两

进两出，以提高模具型芯的冷却效果，内侧抽芯滑块

零件冷却路径布局图如图 8 所示。由于水路沿开模

方向设置，所以需要在动模垫板上开设水路穿过孔，

如图 9 中箭头指向的位置，安装软水管，实现冷却水

循环的便捷、高效，不干涉模具运动，并为模具的安

装调试提供便利条件。
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图 8　内侧内抽芯滑块冷却路径布局图
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图 9　动模垫板上开设的水路穿过孔位置图

3　模具结构与工作过程

根据配光镜零件的结构特点，设计了一款具有

二次分型特点的复杂侧抽芯两板式注塑模具结构。

图 10 为模具的三维结构图，图 11 为模具二维装配

图。模具开模过程分为两个阶段，第一次分型阶段

( 分型面位置见图 11 中的位置Ⅰ ) 与第二次分型阶

段 ( 分型面位置见图 11 中的位置Ⅱ )。

图 10　模具装配三维爆炸图

第一次分型阶段：模具开模阶段，在注塑机开

模力的作用下，动、定模在分型面Ⅰ处首先分开。此

时，浇口套 13 中的浇注系统与塑料件均留在动模
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图 6　斜向内侧抽芯机构图
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侧，多个外侧抽芯滑块，如侧滑块 17 和 26、后滑块

25、斜滑块 31，前滑块 32 等机构在斜导柱、T 型扣

滑槽的作用下逐渐完成外部侧抽芯动作。另外，动

模在顺序开模装置 20 作用下，动模板 19 与动模垫

板 21 仍然保证相对固定状态，顶板 23 也无法移动。

第二次分型阶段：顺序开模装置 20 有肘杆、锁

块等组成。肘杆在锁块的阻挡作用下，导致顶板无

法移动，产生自锁现象。自锁有效距离为 182.5mm，

如图 11 所示。当模具打开距离超过 182.5 mm 时，

顺序开模装置 20 肘杆与锁块分离，自锁失效，此时

动模板 19 与动模垫板 21 在 6 个强力弹簧 28 作用

下分离，分开距离为 45 mm，在分型面Ⅱ处实现二

次分型。强力弹簧 28 的强度选用非常重要，强度过

大，弹簧易断；强度过小，二次分型不充分。由于水

平内滑块机构中的小拉杆 6 和斜向内滑块机构中的

大拉杆 8 都固定在动模垫板 21 上无法移动，动模板

推动内侧抽芯滑块 9 等零件沿 T 型扣滑槽完成内

部侧抽芯动作。当所有内部侧抽芯动作完成后，顶

板 23 在注塑机作用下开始移动，带动顶杆 3 和顶块

7 等推出塑料件，保证模具开模过程无干涉，顺利完

成开模取件过程。顶出机构采用多处顶块代替顶杆

的目的是保护产品表面质量，减少顶痕，同时使顶出

力量平衡，防止受力不均引起变形。

合模过程：外侧抽芯滑块在楔紧块推力作用

下，首先在分型面Ⅰ处复位；其后，模具在注塑机的

合模力作用下，动模向前移动，动模板 19 与动模垫

板 21 接触闭合，强力弹簧被压紧，内侧抽芯滑块 9
被型芯 10 压实锁紧复位，顺序开模装置 20 锁紧机

构。同时，顶板 23 在复位杆 27 的推动作用下回到

合模初始状态，完成合模过程，为下一次注塑做好准

备 [14–17]。

4　结语

在塑料件成型过程中，塑料件内侧小凹坑采用

水平内侧抽芯机构脱模，倒拔模特征采用斜向内侧

抽芯机构脱模，外侧特征采用多滑块侧抽芯机构脱

模。因为塑料件侧抽芯多而复杂，内外侧抽芯机构

同步运动，容易扯裂塑料件，所以，该模具采用基于

二次分型特点的两板式复杂侧抽芯模具结构设计。

第一次分型实现外部侧抽芯，第二次分型实现内部

侧抽芯，最后顶出塑料件，实现了顺序脱模过程。采

用直接冷却内部侧抽芯滑块的方式，实现快速平衡

冷却效果。经生产检验证明，该模具结构设计巧妙，

降低了模具设计难度，满足配光镜零件注塑工艺要

求，对同类产品塑料模具结构设计有一定参考意义。
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