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汽车液压油管 90° 弯管接头注塑模具设计 *
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摘要：结合汽车液压油管 90° 弯管接头的注塑要求，设计了其一模一腔两板模结构模具。针对产品特殊的脱模

要求，相应地设计了两种脱模机构：齿条圆弧转动抽芯机构和油缸驱动侧滑块强制脱模机构。齿条圆弧转动抽芯机

构采用油缸驱动齿条，从而驱动圆弧形齿轮带动弯管型芯实现对弯管特征进行脱模；油缸驱动侧滑块强制脱模机构

通过注塑机顶杆驱动实现产品从主型芯镶件上脱出，而后再由油缸驱动滑块对带有倒扣的端头特征进行二次强制脱

模；管内型芯采用特殊水井增设隔水片来达到对型芯的冷却。模具结构及机构设计新颖，实现了产品的自动化注塑

生产，可为同类产品的模具结构设计提供有益参考。

关键词：注塑模；脱模；弯管脱模；强制脱模；机构设计

中图分类号：TQ320.662  文献标识码：A  文章编号：1001-3539(2017)11-0076-05 

Design of Injection Mould for 90° Elbow Joint of Automobile Hydraulic Oil Pipe
Wang Huai’ao1，Shen Zhongliang2

(1. Zhejiang Business Technology Institute， Ningbo 315012， China ；

2. Mould Engineering Center， Zhejiang Business and Technology Institute， Ningbo 315600， China)

Abstract ：Combined with injection molding requirements of 90° elbow joint for automobile hydraulic oil pipe，the two plate 
mould with one cavity was designed. Aimed at the special release requirements for the product，two kinds of demoulding mecha-
nism were designed correspondingly–The rack circular arc rotating core pulling mechanism and forced release mechanism of side 
slider drove by cylinder. In the rack circular arc rotating core pulling mechanism，cylinder is used to drive rack，thus，the arc gear 
is drove for driving the elbow core to realize the demoulding of the elbow feature. In the forced release mechanism，the product 
is pulled out from the main core insert by the drive of the ejector pin in injection molding machine，then twice forced demoulding 
of the product end feature with undercuts is performed through cylinder driving side slider. A special water well is adopted in the 
inner core of the pipe，and a water separator is added to cool the core. The mould structure and mechanism structure design are 
novel，and the automatic injection molding production is realized，which can provide a useful reference for the mould structure de-
sign of similar products.

Keywords ：injection mould ；demoulding ；elbow demoulding ；forced demoulding ；mechanism design

在注塑成型弯管类塑件时，其难点在于以下3 个

基本问题 [1–4] ：第 1 个是弯管的弯曲程度而导致的弯

管内壁的脱模困难；第 2 个是管内附加有难脱模特

征如管内倒扣等导致的脱模困难；第 3 个是管内成

型型芯的冷却困难。对于弯管塑件的弯曲段，依据其

弯管段中心线的轨迹，可以分为规则型圆周轨迹和非

规则型轨迹 [5–7]。非规则型轨迹的弯管塑件较为少

见，一般以规则型圆周型轨迹的弯管塑件较多 [8–10]。

规则型轨迹中，依据圆周弧度 α的大小，又可以分为

3 种 情 况：1) 0° ＜ α≤ 75° ；2) 75° ≤ α≤ 150° ；3) 
150° ≤ α≤ 180° [11–13]。针对不同的弧度 α，其脱模机

构的设计需采用不同的结构方式以保证脱模机构的

可靠性和降低生产制造成本。针对管内倒扣问题，可

以采用复合脱模机构脱模和强制脱模两种方式，这需

要结合产品的材料及具体品质要求。而对于管内型

芯的冷却问题，需要有针对性地设计特殊水路，以确

保型芯能得到有效冷却，保证产品的最终注塑质量。

因此，弯管塑件的注塑模具结构设计是模具设计中

的一个难点，以下拟结合某款汽车的液压油管 90° 弯

管接头的注塑模具结构设计，做出设计探讨。
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1　塑件分析

图 1 为液压油管 90° 弯管接头塑件结构及分析

设计图。
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F1～F8—产品上的特征； PM—分型线； G—浇口位置； 

K1，K2—成型型芯； X1，X2—定位台设计； B1，B2—弯管旋转边界； 

O1—弯管型芯中心线圆周中心； O2—弯管内壁中心线圆周中心

a—产品结构； b—分型设计

图 1　产品结构及分型设计

图 1 中，产品结构由 3 部分构成，外径 23.2 mm
的一头为内插头，外径 33.9 mm 的一头为外插头，

中间采用 90° 弯管联结。产品为厚壁塑件，平均壁

厚 2.7 mm。塑件材质采用 15% 玻璃纤维增强尼龙，

收缩率 0.45%。塑件成品精度等级为 MT5 级。塑

件注塑要求能实现自动化注塑批量生产。产品上

的 F1～F8 特征是模塑成型需要考虑的细节；F1 为

外径 23.2 mm 的内插头端头；F2 为中间弯管壁；F3
为外径 33.9 mm 外插头端头，其内均布有 3 个倒扣

特征 F5，F5 倒扣扣深为 0.4 mm ；F4 为弯管外壁的

直身段；F6，F7，F8 为端头 F3 上的 3 个不同尺寸的

插穿孔。结合产品上的各个特征，模具整体结构设

计前，须对产品进行模塑成型分析，以下几个问题需

要在模具结构设计前确定合理的设计方案：①浇注

方式；②冷却方式；③分型面；④模腔排气；⑤产品

的最终顶出；⑥特殊难脱模位置的脱模；⑦模腔布

局 ( 即一模几腔 )。结合设计经验来看，F2 弯管特

征的脱模，F3 端头内 F5 倒扣特征的脱模及管内成

型型芯的冷却设计是本产品注塑设计的 3 个难点。

2　成型件设计

2．1　浇注系统设计

浇注系统设计是首先要考虑到的第 1 个问题，针

对本产品浇注系统有以下两个问题：(1) 浇口位置主

要保证注塑充填效果及后续保压效果；(2) 浇口形式

及流道浇口形式与流道结构的简单性应有利于加工。

结合本产品的 CAE 模流分析结果后，将浇口设

置在图 1b 所示的 G 点位置，且浇口开设为侧边扇形

浇口形式，流道则采用 Ø6 mm 的圆形流道，能有效

保证产品的浇注效果及便于后续的浇注系统加工。

2．2　分型设计

分型设计与产品的布局相关，本产品的布局可

以有多种方式选择，基本的为一模一腔、一模两腔和

一模四腔，复杂的为四腔以上。但考虑到产品实际

产量需要及模具结构的复杂性，特别是图 1a 中所示

的 F3 端头部内存在的 F5 倒扣特征及中间联结段

弯管 F2 特征的脱模，采用一模一腔最为合适，此种

布局可使上述 F2 特征及 F5 特征的脱模机构设计

较为容易。同时，考虑到 F6，F7，F8 特征的脱模，本

产品在模具模腔的布局摆放采用图 1b 所示的方位

摆放，分型线采用 PM 所示的分型线设计较为合理。

分型设计后的型腔镶件、型芯镶件如图 2 所示。
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a—型腔镶件； b—型芯镶件

图 2　分型设计后的型腔镶件、型芯镶件

2．3　排气系统设计

模腔的排气对本产品而言比较重要，考虑到产

品内壁的成型型芯为封闭式的，故图 1b 所示的分

型线 PM 的外沿排气须加强，以免注塑时模腔内产

生困气，导致产品缺料而残缺不全。排气的具体做

法可以考虑排气槽增强排气方式，即在 PM 线外延

3 mm 的区域内于型腔一侧铣出深度为 0.02 mm
的排气槽来增强排气，引气槽则开设在注塑终端，即

G 点的对面一侧。
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2．4　脱模机构设计

产品注塑后脱模较为困难的问题主要是 F2 弯

管特征脱模，F3 端头特征及其内部的 F5 倒扣特

征脱模。针对 F2 弯管特征，鉴于其旋转角为 0° ＜
α≤ 75°，较为直接的脱模方案是采用旋转型芯转动

抽芯的方式；对于 F3 特征的脱模采用型芯直接顶出

后二次强制脱模方式，如图 2b 所示，即将 F1 特征的

内部、F2 弯管特征、F3 特征、F5 特征综合考虑，通过

边界线 B1 将产品的管内型芯分成两段，B1–B2 一段

为弯管型芯，剩余的 F3 一侧为强制脱模侧抽芯型芯。

对于 F2 弯管特征，有针对性地设计其内部的成

型件弯管型芯后，将弯管型芯通过卡销安装于可以旋

转 75° 的旋转盘座上，通过旋转盘座来带动弯管型

芯抽芯从而实现 F2 弯管特征的脱模，如图 2a 所示；

而 F3 一侧强制脱模侧抽芯型芯可以通过该型芯将

产品从其上强制脱出的方式来实现 F5 特征的脱模。

结合图 1b 和图 2，两段型芯在闭模时的定位配

合有两种方案可以选择，如图 1b 中的 X1 和 X2 所

指，X1 为将 F2 弯管型芯的头部切边切除一部分后

与 F3 端部型芯相配合的定位方式，X2 为直接在 F2
弯管特征头部加工出定位凸台来与 F2 端部型芯配

合定位的方式，但考虑到加工的难易，两者之间的定

位采用 X1 切边定位方式。

考虑到 F2 弯管型芯脱模的阻滞性，F2 弯管型芯

的旋转中心 O1与其内侧的最大轮廓线 R34.7 的圆弧

中心同心，而其外侧的最大轮廓线 R42.7 圆弧的圆心

O2 则与 O1 偏心，偏心相对坐标偏移量为 (–2.6，0.8)。
2．5　冷却系统设计

从产品的结构看，壁厚相对较厚，所以中间的

型芯必须得到较好的冷却，冷却采用水冷，但管道的

开设方式需要结合弯管型芯的设计来决定。如图

2a 所示，考虑到 F2 弯管型芯的形状特点，其冷却采

用 C1 形式的水道，即从旋转盘座将冷却水引入 F2
弯管型芯内，F2 弯管型芯内的水道用隔水片隔开，

以保证对该型芯进行有效冷却；同样，F3 端部型芯

的冷却亦采用同样冷却形式，其冷却水道为 C2 ；而

型腔采用环绕型水道 C4，主型芯采用环绕型水路

C3 进行冷却，如图 2b 所示。

3　模具结构

依据上述设计思路，最终设计的模具结构如图

3 所示。模具采用两板模结构方式，布局为一模一

腔。模具的各分系统设计具体如下。
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1—定位圈； 2—上隔热板； 3—面板； 4—上模板； 5—主型腔镶件； 6—主型芯镶件； 7—下模板； 8—支撑柱； 9—限位块； 10—模脚；

11—顶针板导柱； 12—顶针面板； 13—顶针推板； 14—底板； 15—下隔热板； 16—顶杆套； 17—F3 横推板； 18—F3 竖板； 19—F3 隔热板；

20—F3 滑块左槽板； 21—F3 油缸； 22—F3 滑块右槽板； 23—油缸杆联结套； 24—下出水接头； 25—上进水接头； 26—F3 型芯隔水片；

27—F3 型芯； 28—F3 楔紧块； 29—脱模挡块； 30—浇口衬套； 31—F1 端部型芯环； 32—F2 弯管型芯； 33—旋转盘座； 34—盘座楔紧快；

35—盘座圆弧导向条； 36—齿条； 37—齿条导向槽； 38—盘座圆弧齿轮； 39—盘座耐磨板； 40—弯管型芯引水块； 41—快速接头；

42—齿条联结螺丝； 43—F2 抽芯滑块； 44—侧盖板； 45—侧边限位柱； 46—弯管抽芯油缸； 47—侧边隔热板； 48—侧底板； 49—F2 滑块导向槽；

50—F2 油缸拉杆； PL—分型面； T1—F2 脱模机构， T2—F3 脱模机构

图 3　模具结构
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3．1　浇注系统

浇注系统采用侧边浇口直接浇注方式，浇口开

在图 3 中 G 点所示位置，流道采用 Ø6 mm 圆形流

道，浇口衬套 30 设置于上模板 4 上，以缩短浇注系

统流道长度。浇口衬套 30 用定位螺丝进行定位和

紧固，以防止其工作时转动。浇口的开设位置没有

位于模具的中心，为偏心设置方式，因而，模具对所

使用的注塑机的容模尺寸要求较大。

3．2　冷却系统

冷却系统采用水冷方式，主型腔镶件 5、主型芯

镶件 6 各采用一条 Ø8 mm 环绕型水道进行冷却。

F2 弯管型芯 32 采用图 2a 中所示的水路进行冷却，

其进水和出水管道开设于弯管型芯引水块 40 上，由

两个快速接头 41 分别引入和引出，弯管型芯引水块

40 与旋转盘座 33 之间用螺钉紧固联结，配合面上

管道周边设置有橡胶密封圈，F2 弯管型芯 32 与旋

转盘座 33 配合面上的管道周边同样也采用密封圈

进行密封。F3 型芯的冷却采用冷却水井中间设置

F3 型芯隔水片进行冷却的方式，冷却水由上进水接

头 25 接入，由下出水接头 24 接出。

3．3　排气系统和导向系统

排气采用 2.3 中所述排气方式进行排气。模具

为两板模结构，因而其导向机构较为简单，即采用标

准模架的四副导柱／导套导向机构即可实现模具模

板开闭的导向功能。

3．4　脱模系统

产品在模腔上的完全脱模分为 4 个步骤，涉及

到两个特殊脱模机构的设计。具体的 4 个脱模步

骤分别为：1) 产品上半部分从主型腔镶件 5 的脱出；

2) F2 弯管型芯 32 先抽芯；3) 产品下半部分从主型

芯镶件 6 的脱出；4) 产品从 F3 型芯 27 上被强制脱

出。

从产品的脱模过程设计中可以看出，产品的脱

模过程为：模具注塑完毕打开后，主型腔镶件 5 与

产品分离，产品留于主型芯镶件 6 上，而后是 F2 脱

模机构驱动 F2 弯管型芯 32 完成 F2 弯管特征的脱

模，然后模具的顶出机构推动 F3 脱模机构 T2 从而

带动套于F3型芯 27上的产品从主型芯镶件 6脱出，

最后套于 F3 型芯 27 上的产品被 F3 脱模机构 T2
从 F3 型芯 27 上强制脱出。

因而，本模具的两个脱模机机构 T1 和 T2 显得

尤为重要。其结构设计如下。

(1) F2 脱模机构 T1 设计。

F2 脱模机构 T1 的结构组成如图 4 所示，机构

组成零件包括 F1 端部型芯环 31，F2 弯管型芯 32，
旋转盘座 33，盘座楔紧块 34，盘座圆弧导向条 35，
齿条 36，齿条导向槽 37，盘座圆弧齿轮 38，盘座耐

磨板 39，弯管型芯引水块 40，快速接头 41，齿条联

结螺丝 42，F2 抽芯滑块 43，侧盖板 44，侧边限位柱

45，弯管抽芯油缸 46，侧边隔热板 47，侧底板 48，F2
滑块导向槽 49，F2 油缸拉杆 50。
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图中序号所示零件与图 3 相同

图 4　F2 脱模机构 T1

机构的装配情况为：旋转盘座 33 通过其上开

设的盘座转动中心轴孔安装于主型芯镶件 6 上，如

图 4 所示，F2 弯管型芯 32 通过两个键销安装于旋

转盘座 33 上，旋转盘座 33 的外侧为圆弧形状，镶拼

安装有盘座圆弧齿轮 38，F1 端部型芯环 31 亦安装

于旋转盘座 33 上，弯管型芯引水块 40 通过螺钉紧

固安装在旋转盘座 33 下方。而齿条 36 则通过齿条

导向槽 37 安装于下模板 7 上，齿条 36 的驱动零件

弯管抽芯油缸 46通过侧底板 48安装于下模板 7上。

弯管抽芯油缸 46 通过驱动齿条 36 来驱动盘座圆弧

齿轮 38，从而达到驱动 F2 弯管型芯 32、旋转盘座

33 绕盘座转动中心轴孔转动实现 F2 弯管型芯 32
抽芯的目的。旋转盘座 33 闭模时的锁闭依靠盘座

楔紧块 34 来压紧。

(2) F3 脱模机构 T2 设计。

F3 脱模机构 T2 的结构组成如图 5 所示，机构

组成零件包括：F3 横推板 17，F3 竖板 18，F3 隔热

板 19，F3 滑块左槽板 20，F3 油缸 21，F3 滑块右槽

板 22，油缸杆联结套 23，下出水接头 24，上进水接

头 25，F3 型芯隔水片 26，F3 型芯 27，F3 楔紧块

28，脱模挡块 29。
机构的装配情况为：F3 横推板 17 安装在顶针

推板 12 上，F3 竖板 18 构成 F3 油缸 21、F3 滑块左
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槽板 20 和 F3 滑块右槽板 22 的支撑板；F3 型芯 27
安装于 F3 滑块左槽板 20 和 F3 滑块右槽板 22 所

构成滑动槽内；脱模挡块 29 安装于 F3 滑块左槽板

20 的前端。脱模时，注塑机顶杆推动顶针推板 12
及整个 F3 脱模机构 T2 向上顶出，从而将产品从主

型芯镶件 6 上脱模脱出；而后 F3 油缸 21 拉动 F3
型芯 27 向外抽芯，拉到一定距离后，产品被脱模挡

块 29 挡住，而 F3 型芯 27 则继续被向外拉出，直到

产品从 F3 型芯 27 上脱落，实现整个产品的脱模。

闭模时，F3 型芯 27 由 F3 楔紧块 28 进行锁闭。

29 28 27 26 25 24 23 22

E E

F

F

E-E

F-F

18

21

21

22

21

20212227296

1817
12

图中序号所示零件与图 3 相同

图 5　F3 脱模机构 T2

4　模具工作原理

模具的工作原理为：模腔注塑完毕冷却后，如

图 3 所示，模具在注塑机动模板的拉动下，在 PL 处

开模，实现主型腔镶件 5 与主型芯镶件 6 的分离，而

后是 F2 脱模机构 T1 实现对 T2 弯管特征的抽芯，

接着是产品被注塑机顶杆从主型芯镶件 6 上顶出，

最后是 F3 脱模机构 T2 实现 F3 型芯 27 对产品进

行的强制脱模。

复位时，过程则与开模过程相反，F3 脱模机构

T2 先复位，而后是 F2 脱模机构 T1 复位，最后是模

具在 PL 分型面处闭合，模具完全闭合，等待下一个

注塑循环开始。

5　结语

结合某款汽车的液压油管 90° 弯管接头的注

塑要求，在分析其模塑成型难点的基础上，设计了

其一模一腔两板模结构模具。针对其弯管特征 F2、
管内的强脱模特征 F3 设计了各自对应的脱模机构；

F2 脱模机构 T1 采用油缸驱动齿条，从而驱动圆弧

形齿轮带动弯管型芯实现对弯管特征 F2 进行脱模；

F3 脱模机构 T2 通过由注塑机顶杆驱动实现产品

从主型芯镶件上脱出，而后再由油缸驱动滑块对 F3
特征进行二次强制脱模；两个脱模机构的管内型芯

都采用特殊水井增设隔水片来达到对型芯进行冷却

的目的。两种脱模机构结构设计新颖，实现了产品

的自动化注塑生产，可为同类产品的模具结构设计

提供有益参考。
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