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咖啡壶盖两次抽芯脱模机构及其注塑模具设计

肖露云，张建卿
( 怀化职业技术学院，湖南怀化 418000)

摘要：结合咖啡壶盖产品的结构特点，设计了一模一腔热流道两板注塑模具，针对单侧面包紧力大难脱模的问

题，设计了两次抽芯复合滑块脱模机构，机构采用大滑块体上套装小滑块体的结构方式，抽芯动作分两次进行，第一

次抽芯由斜导柱驱动小滑块体完成，第二次抽芯由油缸驱动大滑块体完成。模具采用随形水路并增设冷却水井的方

式进行冷却；顶出机构采用三种顶出构件进行联合顶出的结构方式。模具结构新颖，可为同类注塑模具的设计提供

有益参考。
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Design of Secondary Core Pulling Demoulding Mechanism and Its Injection Mold for Coffee Pot Cover
Xiao Luyun，Zhang Jianqing

(Huaihua Vocational and Technical College， Huaihua  418000， China )

Abstract ：Based on the structural characteristics of the coffee pot cover product，a hot runner two-plate injection mold was de-
signed with one mold and one cavity. Aimed at problem of great packaging force and difficult demoulding of one side，the secondary 
core pulling compound slider demoulding mechanism was designed. The mechanism adopts the form of small slide block on the large 
slide block，the movement of core pulling was carried out by two times，the first core pulling was completed by small slide block 
which was driven by an inclined guide column，and the second core pulling was completed by the large block which was  driven by 
a hydro-cylinder. The mold was cooled by the way of the conformal cooling channel and the cooling water well. The ejector mecha-
nism used three ejection components to eject the product together. The mold structure is novel，which could provide a useful refer-
ence for the design of the same kind of injection mold.
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在注塑模具侧抽芯机构设计中，以斜导柱驱动

滑块实现侧孔、侧凹脱模的结构方式较为常见，其应

用特点是针对短距离、小包紧力及单次抽芯的动作

需要较为实用，而对于同侧面需要两次以上脱模、形

状复杂且包紧面积大，以及长距离抽芯的情况，则需

要对上述斜导柱驱动滑块体的抽芯机构进行改进或

者采用新的结构形式的抽芯机构 [1–4]。一般有针对

性的改进方法是：为加大滑块机构的抽芯距离，可

以采用加长加粗斜导柱的方法来驱动滑块体进行抽

芯，或者采用油缸／气缸驱动滑块体进行抽芯 [5–7] ；

为增大滑块体的侧抽芯力，一般考虑采用弯销来驱

动滑块体或者油缸／气缸来驱动滑块体进行抽芯，

但是斜导柱在工作一定时间后，由于磨损及弯曲变

形的原因容易导致滑块体与其它成型件之间出现配

合间隙而导致注塑时注塑件出现飞边，产品的注塑

质量变差 [8–11]。考虑到单侧面多次抽芯的需要，斜

导柱驱动滑块体结构形式的抽芯机构可以调整为单

个斜导柱分次驱动多层复合滑块体的结构形式，或

者多层复合滑块体中的各分层子滑块分别单独采用

各自独立的驱动构件，按照一定的驱动次序而构成

的复合式多层联动侧抽芯滑块机构 [12–14]。机构的

改进需要针对模具设计中具体的产品对象而展开，

机构的设计同时应与对应的模具结构相结合，以保

证抽芯机构工作的可靠性、使用寿命及模具整体制
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造的经济性。笔者结合某咖啡壶盖产品的侧抽芯脱

模机构设计和整体的模具结构设计对此进行阐述。

1　咖啡壶盖产品结构特征分析

咖啡壶盖产品的结构图如图 1 所示。外形尺

寸 为 242.5 mm×165.9 mm× 127.6 mm，平 均 壁

厚 1.8 mm，材质选用丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑

料 (ABS)／聚碳酸酯 (PC) 合金。咖啡壶盖外形形

似螃蟹壳 ( 图 1 中的左轴测图和右轴测图 )。产品

按图 1 中的俯视图方位摆放后，产品的特征可以分

为 5 个区域，Ⅰ区域为开放型薄片包围结构，其上、

下各有一片展翼，且上部的展翼尾端带有反包翼边；

Ⅱ区域为一半开放型桶状盲孔，且其下方还存在以

侧槽位形式的倒勾 D3 ；Ⅲ区域为双面包围型展翼，

里侧为直通非规则通孔，外侧为半圆环状通孔，其两

片展翼尾端都带有反包翼边，如图 1 中的 B-B 剖视

图所示；Ⅳ区域为扇形散口形状盖边，扇形区角度

为 116°，半径为 101.8 mm，上端为圆弧边沿，下端

中央位置设置有倒勾 D4，倒勾深度为 2.9 mm，如图

1 中主视图、俯视图及 A-A 剖视图所示；Ⅴ区域为产

品下端用于安装的倒勾，前、后端位置都有倒勾，前

端位置为 D2 倒勾，倒勾深度为 3.3 mm，后端位置

为 D1 倒勾，倒勾深度为 2.3 mm ；D1，D2 为成对倒

勾，分布在产品的内侧面上，如图 1 中的左视图和仰

视图所示。
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Ⅰ～Ⅴ—产品分区域特征；D1，D2—产品倒扣特征

图 1　塑料件形状与结构分析

2　分型及成型件设计

依据产品的使用要求，图 1 中的俯视图的俯视

面为外观面，其表面要求比较高，因而只能设为型腔

面，产品的分型线的选取及分型面设计如图 2 所示。

L1

.

图 2　分型设计与布局

基于产品形状比较复杂的特点，产品的进浇点

选用单点进浇，浇口采用点浇口形式，采用热流道点

浇口从产品的正中央进料，以保证产品注塑充填的

饱满性和良好的保压状态，降低产品的翘曲变形及

消除表面潜在的气孔、斑点等注塑缺陷。按图 2 中

分型面分型及单腔布局后，注塑模具结构的设计存

在以下几个难点问题需要解决：(1) Ⅰ～Ⅴ共 5 个区

域特征的脱模；(2) 产品的均匀冷却效果；(3) 产品

的最终顶出。

3　脱模机构设计

3．1　两次抽芯复合滑块脱模机构

按图 2 中所示布局及设定好分型面后，图 1 中

Ⅰ～Ⅴ共 5 个区域特征的脱模设计成为模具结构设

计的重点。在给定图 2 所示的分型面条件下，Ⅰ～

Ⅴ共 5 个区域特征的脱模都需采用横向抽芯的脱模

方式来进行。其中的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个区域及Ⅴ区域中

D2 特征的横向脱模方向相同；Ⅳ区域及Ⅴ区域中

杨超



 工程塑料应用 2018 年，第 46 卷，第 3 期96

D1 特征的横向脱模方向相同。Ⅲ区域的成型由 F
镶件的头部 h 与镶件 C 的头部 g 构成，其配合形式

为碰面配合，分型线为 L2，如图 3a 所示。考虑到Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ三个区域之间通过薄壁相互间隔开，因而三个

区域的成型件宜单独设计，一般情况下，D1 特征和

D2 特征采用斜顶成型并顶出脱模的结构方式，但本

产品中如果 D1 和 D2 特征同时采用斜顶方式成型

和顶出脱模，两个斜顶之间势必会相互干涉，因而，

较好的办法是 D2 特征采用侧滑块成型和顶出脱模，

而 D1 特征则采用斜顶机构成型和顶出脱模，如图

3c 所示。
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　　                  (a)                                       (b)                    (c)

A—Ⅰ区域成型镶件；B—Ⅱ区域成型镶件；C，D—Ⅲ区域成型镶件；

E—Ⅴ区域 D2 特征成型镶件；F—Ⅳ区域成型镶件；

G—Ⅴ区域 D1 特征成型镶件；g—C 镶件头部局部形状；

h—F 镶件头部局部形状；L2—F 镶件与 C 镶件碰面分型线

a—两次抽芯复合滑块脱模机构；b—油缸滑块脱模机构；c—斜顶脱模机构

图 3　脱模机构设计

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个区域的成型分别由三个滑块头

成型，D2 特征采用一个滑块头进行成型和脱模，对

应的成型件设计如图 3a 所示。在图 3a 中，A 成型

镶件为Ⅰ区域的成型零件，B 成型镶件为Ⅱ区域的

成型零件，C 和 D 成型镶件为区域Ⅲ的成型零件，E
成型镶件为Ⅴ区域中 D2 及 D3 特征的成型零件，A
～E 五个成型镶件的抽芯方向相同，五个成型镶件

要实现对成型后的产品进行抽芯，如果采用一个滑

块体进行一次性抽芯，则由于包紧力较大而容易将

产品拉变形，甚至拉坏，较为妥当的方法是将包紧力

最大的Ⅱ区域的 B 成型镶件设计成一独立滑块体

单独进行抽芯，而包紧力相对较小的Ⅰ区域的 A 成

型镶件、Ⅲ区域的 C 和 D 成型镶件，以及Ⅴ区域中

D2 特征成型镶件 E 组合在另一滑块体上进行抽芯，

因而，要完成 A～E 成型镶件的抽芯，须设计一个两

次抽芯复合滑块机构来实现。机构的零件组成及装

配形式如图 4 所示。

两次抽芯复合滑块脱模机构中，零件的组合及

装配关系为：

机构的组成零件包括：第一滑块体 1，A 成型镶

件 2，E 成型镶件 3，B 成型镶件 4，C 成型镶件 5，

以及斜导柱 6、第二滑块体 7、锁紧块 8、第一滑块体

右压条 9、第一滑块耐磨底板 10、油缸杆套 11、第一

滑块油缸 12、油缸座 13、第一滑块体左压条 14 和 C
成型镶件承力耐磨板 15，B 成型镶件承力耐磨板 16
及 A 成型镶件承力耐磨板 17。

第一次抽芯机构组件包括：B 成型镶件 4、斜导

柱 6、第二滑块体 7、锁紧块 8、B 成型镶件承力耐磨

板 16 ；B 成型镶件 4 通过螺钉紧固安装于第二滑块

体 7 上，第二滑块体 7 通过 T 型槽滑动联结安装于

第一滑块体 1 内，B 成型镶件承力耐磨板 16 由螺钉

紧固安装于第二滑块体 7 的背面，斜导柱 6、锁紧块

8 安装于模具型腔固定板上。斜导柱 6 用于在模具

开启时驱动第二滑块体 7 及 B 成型镶件 4 做抽芯

运动，锁紧块 8 在模具闭合时通过压紧 B 成型镶件

承力耐磨板 16 来锁紧第二滑块体 7，如图 4 中 K-K
剖视图所示。

第二次抽芯机构组件包括：第一滑块体 1，A 成

型镶件 2，E 成型镶件 3，C 成型镶件 5，以及锁紧块

8、第一滑块体右压条 9、第一滑块耐磨底板 10、油缸

杆套 11、第一滑块油缸 12、油缸座 13、第一滑块体

左压条 14 和 C 成型镶件承力耐磨板 15，A 成型镶

件承力耐磨板 17。第一滑块体 1 通过第一滑块体

右压条 9、第一滑块体左压条 14 安装于模具的动模

板上，第一滑块体 1 在两个压条构成的槽内可以滑

动；油缸座 13 安装于模具动模板的一侧，第一滑块

油缸 12 安装于油缸座 13 上，其中心杆通过油缸杆

套 11 与第一滑块体 1 联结，以驱动第一滑块体 1 进
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1—第一滑块体；2—A 成型镶件；3—E 成型镶件；4—B 成型镶件；

5—C 成型镶件；6—斜导柱；7—第二滑块体；8—锁紧块；

9—第一滑块体右压条；10—第一滑块耐磨底板；11—油缸杆套；

12—第一滑块油缸；13—油缸座；14—第一滑块体左压条；

15—C 成型镶件承力耐磨板；16—B 成型镶件承力耐磨板；

17—A 成型镶件承力耐磨板

图 4　两次抽芯复合滑块脱模机构设计
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行抽芯运动；第一滑块耐磨底板 10 安装于模具动

模板上，C 成型镶件承力耐磨板 15 和 A 成型镶件

承力耐磨板 17 通过螺钉安装于第一滑块体 1 的背

面；镶件 D 镶拼安装于 C 成型镶件 5 内后与 C 成

型镶件 5 一起通过螺钉安装于第一滑块体 1 上，如

图 4 中 M-M 剖视图所示；E 成型镶件 3 通过螺钉安

装于第一滑块体 1 上，如图 4 中 K-K 视图所示；A
成型镶件 2 通过螺钉安装于第一滑块体 1 上，如图

4 中 L-L 剖视图所示。

两次抽芯复合滑块脱模机构的工作原理为：模

具注塑完毕开模时，首先由斜导柱 6 驱动第二滑块

体 7 带着 B 成型镶件 4 完成产品上Ⅱ区域特征的

横向抽芯脱模，待模具打开完毕，第一滑块油缸 12
驱动第一滑块体 1 带着 A 成型镶件 2，C 成型镶件

5 和 E 成型镶件 3 分别同步完成Ⅰ区域、Ⅲ区域及

D2 特征的抽芯脱模。

3．2　F 镶件油缸抽芯滑块机构

针对Ⅳ区域的扇形半包围特征采用 F 镶件成

型设计，需要将 F 镶件设计成整体式滑块抽芯机构，

如图 5 所示。
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18—第一压条；19—F 镶件滑块体；20—F 镶件滑块油缸；

21—F 镶件滑块油缸座；22—F 镶件滑块底耐磨板；23—第二压条

图 5　F 滑块脱模机构设计

F 镶件油缸抽芯滑块机构的组成零件主要包

括：第一压条 18，F 镶件滑块体 19，F 镶件滑块油

缸 20，F 镶件滑块油缸座 21，F 镶件滑块底耐磨板

22 和第二压条 23。F 镶件滑块体 19 通过第一压条

18、第二压条 23 安装于模具动模板上，为 F 镶件滑

块体 19 的抽芯运动提供运动导向，F 镶件滑块油缸

座 21 安装于模具动模板上，F 镶件滑块油缸 20 安

装于其上，F 镶件滑块油缸 20 的中心杆通过中心杆

套联结 F 镶件滑块体 19 以驱动其做抽芯运动，实

现其对产品上Ⅳ区域特征的成型与抽芯脱模。

4　冷却设计

采用随形水路冷却方式对产品进行冷却。水

路设计时尽可能保证各成型件的均匀冷却，以防止

产品上各部分因冷却不均而造成严重的收缩不均变

形 [15–17]。对于本产品的冷却共开设 12 条水路进行

冷却，管道直径为 10 mm，水井直径为 14 mm，如

图 6 所示。对于型腔镶件采用 C1，C2，C3 共 3 条

水路进行冷却，C1 回路上开设 2 个水井，C2 上开

设 1 个水井，C3 上开设一个水井 ( 见图 6a)。对于

型芯镶件采用 C4，C5，C6，C7 共 4 条水路进行冷却，

C4 水路上开设 5 个水井 ( 见图 6b)。C5，C6，C7 各

单独开设一个水井。在两次抽芯复合滑块脱模机构

上开设 C8，C9，C10，C11 共 4 条水路进行冷却，C8
水路针对 C 成型镶件 5，C9 水路针对 E 成型镶件 3，

C10 水路针对 A 成型镶件 2，C11 水路针对 B 成型

镶件 4 进行冷却 ( 见图 6c)。在 F 镶件油缸抽芯滑

块机构上针对 F 镶件滑块体 19 开设一条单独的水

路 C12 进行冷却，C12 上设有 1 个水井 ( 见图 6d)。

C1

C1

C1

C1

C1

C2

C2
C2

C3

C3C3

C4

C4

C4 C4

C4

C7C7

C7

C5

C5C6

C6

C10C10

C10

C8

C8

C9 C9
C12

C12

C11

C11

                (a)                               (b)                          (c)                   (d)

C1～C12—水路编号

a—型腔镶件；b—型芯镶件；c—两次抽芯复合滑块脱模机构；

d—F 镶件油缸抽芯滑块机构

图 6　冷却管道

5　顶出机构

顶出产品时需要做到平衡顶出，否则容易引起

顶出后变形。要做到平衡顶出，对于本产品需要采用

多种顶出方式联合顶出才能实现，单一采用圆顶杆

顶出难以做到产品的均衡顶出。因此，本产品的顶

出机构采用扁顶针 + 顶杆 + 斜顶杆三种顶出机构联

合顶出方式，顶出机构如图 7 所示。宽扁顶针 49 针

对产品前端底部特征顶出而设计，窄扁顶针 50 针对

Ⅴ区域的 D2 特征顶出而设计，斜顶杆 27 针对Ⅴ区

域的 D1 特征顶出而设计，顶杆 51 针对Ⅳ区域特征

的顶出而设计。四种形式的顶杆都安装于模具的顶

针推板上，通过推板推动顶出实现产品的完全脱模。

27
49
50

51

27—斜顶杆；49—宽扁顶针；50—窄扁顶针；51—顶杆

图 7　顶出机构
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6　模具结构

综合上述模具机构设计，最终的模具结构设计

如图 8 所示。模具浇注采用热流道嘴 52 单点直接

浇注方式进行浇注。模具模腔采用一模一腔方式布

局，模架结构采用两板模结构方式，模架规格选用龙

记 LKM6565–A200B180C200 模架。成型件主要由

A 成型镶件 2，E 成型镶件 3，B 成型镶件 4，C 成

型镶件 5 及 F 镶件滑块体 19、型腔镶件 24、型芯镶

件 25、D 成型镶件 31 构成。排气采用镶件间隙排

气方式，间隙值≤ 0.02 mm。模具的开启闭合由导

套 45、导柱 46 控制；型腔镶件 24、型芯镶件 25 闭

合时的定位精度由本身设置的定位锥台及精定位块

47 控制，配模时分型面配合的配合间隙由平衡块 48
来调整。冷却系统采用 12 条独立水路对各成型件

进行冷却，各水路的接进和接出集成在集成水块 26
上。脱模机构主要包括两次抽芯复合滑块脱模机构

和 F 镶件油缸抽芯滑块机构，两个机构按图 8 中的

C-C 剖视图所示方位装配在模具上。顶出机构的结

构支撑件包括模脚 36、中托司 37、复位杆 38、复位

弹簧 39、顶针面板 41、顶针推板 42 ；所选用的三种

顶出工作构件按图 8 中的 C-C 和 D-D 剖视图所示

方位进行装配，顶出行程由限位块 40 控制，推套 44
安装于顶针推板 42 上，用于与注塑机顶杆联结，斜

顶杆 27 通过斜顶座 28 安装于顶针推板 42 上。

D D

C-C

C C

D-D

E

E

16 4
8

3

12

13

19

20

21

2
24

25

26
27
28

29

30

2 54 31 32 33

34

35
36
37
38
39
40
41
42

4344

45464748
49 50 51

52

PL PL

E-E

B

28—斜顶座；29—冷却水井；30—小镶件；31—D 成型镶件；32—定位圈；33—面板；34—定模板；35—动模板；36—模脚；37—中托司；

38—复位杆；39—复位弹簧；40—限位块；41—顶针面板；42—顶针推板；43—底板；44—推套；45—导套；46—导柱；47—精定位块；

48—平衡块；49—宽扁顶针；50—窄扁顶针；51—顶杆；52—热流道嘴；PL—分型面

图 8　模具结构

模具的工作原理为：注塑完毕，模具动模后退，

模具在 PL 分型面处打开，打开时，斜导柱 6 驱动 B
成型镶件 4 先抽芯，待模具打开完毕，第一滑块油缸

12 先驱动第一滑块体 1 动作抽芯，而后是 F 镶件滑

块油缸 20 驱动 F 镶件滑块体 19 实现Ⅳ区域特征

的抽芯脱模。闭模时，动作顺序相反。

7　结论

(1) 结合咖啡壶盖产品注射成型的需要，设计了

一模一腔、热流道嘴单点直接注射成型的两板模结

构形式模具。

(2) 针对产品单个侧面包紧力大、单次抽芯难以

脱模的问题，设计了多孔侧面的两次抽芯复合滑块

脱模机构，机构采用大滑块体上套装小滑块体的结

构方式，所有侧成型镶件皆镶拼安装于滑块体上，

抽芯动作分两次进行，第一次抽芯由斜导柱驱动小

滑块体完成，第二次抽芯由油缸驱动大滑块体完成。

对于圆环型侧面的脱模则采用 F 镶件油缸抽芯滑

块机构来实现。

(3) 采用随形水路进行冷却，各成型镶件单独设

置水路，为加强冷却效果，一些水路上增设了冷却水

井进行冷却。顶出机构采用扁顶针 + 顶杆 + 斜顶

杆三种顶出机构联合顶出方式。
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