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多种抽芯机构脱模的护套注塑模设计

孙肖霞，唐友亮
( 宿迁学院机电工程学院，江苏宿迁 223800)

摘要：分析了汽车连接器护套的结构工艺性，基于 UG NX 平台设计了适用于该产品的一模一腔、两次分型注塑

模具。根据 CAE 分析结果及模具机构设计经验，合理地选择了单个点浇口注塑位置。考虑到产品侧凹和侧孔等特

征较多，通过系统分析生成了脱模解决方案，分别设计了液压外抽芯机构、弯销外抽芯机构、斜导柱外抽芯机构和斜

顶内抽芯机构等不同类型的侧抽芯脱模机构。针对模内安装空间狭小的问题，特别设计了双层同步推出机构，有效

地避免了推出元件和斜顶的空间干涉。实践证明，模具结构设计合理，结构紧凑，工作稳定，为同类产品的模具设计

提供了有益参考。
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Design of Injection Mold with Various Pulling Core Demoulding Mechanism for Sheath
Sun Xiaoxia， Tang Youliang

(School of Mechanical and Electrical Engineering， Suqian College， Suqian 223800， China)

Abstract ：After analyzing the structure of the auto connector sheath，a twice parting injection mold with the layout form of 
one-mould one-cavity was designed based on UG NX. By using the CAE analysis and the design experience of the mold mechanism，

the single pin-point gate location was  reasonably selected. Considering those side concave and side hole features，a demoulding 
scheme was generated through system analysis. Then，the hydraulic pumping core mechanism，bend pin drawing core mechanisms，

slanted-guide-pillar core-pulling mechanisms，slanting tip core mechanisms were designed. Aiming at the difficult problem of starved 
space in the mold，the double-layer synchronous ejecting mechanism was designed to avoid the space interference of the ejector rods 
and the slanting tip core mechanisms. It is certified that the structural design is reasonable，compact and stable. It provides a useful 
reference for the mold design of similar parts.

Keywords ：sheath ；injection mold ；side core-pulling structure ；ejecting mechanism

随着汽车工业的快速发展，汽车上的各种功能

件及零部件正在向智能化、精细化及可靠性方向发

展，其中，汽车连接器的结构、外观、可靠性及材料也

在不断地发展和提高。为了实现连接器的高度集成

及接插方便，塑料护套的结构日趋复杂，对其注塑模

具的设计也提出了更高的要求。笔者以某公司研发

的连接器塑料护套为研究对象，基于 UG NX 平台

设计了一副护套注塑模具。

1　塑料件工艺分析

塑 料 件 结 构 如 图 1 所 示，其 外 形 尺 寸 为

156.5 mm×36.2 mm×25.3 mm，体积为 17.87 cm3，

平均壁厚为 1.26 mm，最大壁厚为 3.6 mm。塑料

件选用 50% 玻纤增强聚酰胺 6，其密度为 1.57 g／

cm3，吸水率为 0.75%，成型收缩率为 0.25 %。该材

料的力学性能高、韧性好、耐磨，耐疲劳性能突出。

塑料件为装配件，对尺寸要求较高，同时塑料件表面

要求光洁、无毛刺、无缩坑现象。制品外表面多为复

杂曲面，多侧孔、侧凸等特征，内表面多筋，且有 12
处特征 (T1～T12) 影响模具的整体结构及机构设计，

各特征的基本情况分别为：(1) T1 为一倾斜的弧面
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展翼，外表面球面半径为 15 mm，壁厚为 2 mm，中

间有一个直径为 6.4 mm 的圆孔；(2) T2 为多个同一

方向的侧凹特征，有直径为 2.8 mm、深度为 4 mm
的盲孔、深度为 1.56 mm 的环形槽和深度为 1.25～

8.98 mm 不 等 的 7 个 异 形 插 孔；(3) T3 为 深 度 为

28.8 mm 的异形插孔；(4) T4，T5，T6，T7，T9，T10 均

为贯穿型侧孔，深度为 1.14 mm ；(5) T8 为一处倒

勾，其深度为 1.5 mm ；(6) T11 为 T2 的镜像特征，有

盲孔、环形槽和异形插孔等多个同一方向的侧凹；

(7) T12 为两处同方向的侧凹。
T1 T2 T3

T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

图 1　塑料件结构

2 特征脱模分析

特征脱模分析之前首先应考虑浇注系统的设

计，而后再决定脱模方向的选择及分型设计，最终分

型位置的选择将影响脱模机构设计的难易程度 [1–8]。

将塑料件模型导出 STL 文件，导入到 Moldflow 中

进行浇口匹配分析，结果如图 2 所示，可以看出弧面

展翼附近的浇口匹配值最高。为了使产品外观没有

明显的浇注痕迹，将浇口开设在图 2 所示的塑料件

外表面的弧面展翼圆孔轴心处，采用点浇口进料，既

不影响塑料件的外观又能使得塑料熔体迅速充填型

腔，减少压力与热量损失 [9–11]。从产品上各特征的

位置及形状特点分析，分型面宜选择在塑料件外形

最大轮廓处，进而确定塑料件的整体脱模方向如图

3 所示。

1.000

图 2　浇口匹配性

图 3　脱模方向

分型位置确定后，主要是各特征部位的脱模设

计。从产品上 12 个特征 (T1～T12) 的分布情况看，

T1 与 T3 的脱模方向相同，可以通过一个抽芯机构

脱模，由于抽芯距较长，宜采用液压侧向抽芯；T2 与

T11 的结构对称，可设计哈夫滑块成型，并采用斜导

柱侧向抽芯；T4～T8 可分别设置整体式斜顶进行脱

模；T9，T10 附近设计有加强筋，若采用斜顶内侧抽

芯，斜顶没有脱模空间，故可分别设置弯销侧向外抽

芯；T12 可设置斜顶进行脱模。

3　模具结构设计

考虑到制品结构的复杂度较高，模腔布局采用

一模一腔形式，模具结构如图 4 所示。模具结构特

点如下：(1) 浇注采用点浇口，开模方式为二次分型；

(2) 成型零件采用镶拼方式；(3) 塑料件的侧向抽芯

采用斜导柱侧抽芯机构、弯销侧向抽芯机构、斜顶内

抽芯机构及液压抽芯机构复合抽芯脱模；(4) 产品的

最终顶出采用双层同步推出机构；(5) 模具温度控制

采用水冷，在动定模镶块及斜导柱滑块上分别布置

循环式冷却水路，结合液压抽芯机构滑块上的喷水

管及循环式水路进行冷却。

3．1　浇注系统

图 5 为浇注系统。浇注系统共分为 7 部分，

浇口套 51 中的主流道 1 小端直径为 3.5 mm，大

端 直 径 为 7 mm，长 度 为 42 mm ；流 道 2、冷 料

穴 3 和流道 4 开设在定模板 19 上，流道 2 设计为

盘状，直径为 27 mm，高度为 6 mm ；冷料穴 3 直

径为 7.5 mm，高度为 4 mm ；流道 4 大端直径为

7.5 mm，小端直径为 6.3 mm，轴线倾斜角度为 5° ；

流道 5 开设在定模镶块 18 中，大端直径为 5.4 mm，

小 端 直 径 为 4.4 mm，轴 线 倾 斜 角 度 为 2° ；流 道

6 和浇口 7 开设在滑块 53 中，流道 6 大端直径为

3.8 mm，小端直径为 3.2 mm，轴线倾斜角度为 2° ；

浇口 7 大端直径为 3.2 mm，小端直径为 1.5 mm，

长度为 2 mm。

3．2　侧抽芯机构

塑料件有与开合模方向不同的 12 处侧凹和侧

凸特征，不能由推出机构直接推出脱模，因此，根据

塑料件结构特点设计了多种侧向分型与抽芯机构。

(1) T1 与 T3 的液压侧向抽芯。

T1 与 T3 特征的脱模方向一致，合并采用一个抽

芯机构进行脱模，其结构如图 6 所示。抽芯机构的

结构组件主要包括滑块 53、侧型芯 54、喷水管 55、

型芯压板 56、楔紧块 57、导向块 58、活塞杆 59、挡块
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60 和液压缸 61。用螺钉和型芯压板 56 将侧型芯

54 固定在滑块 53 上，楔紧块 57 用螺钉安装在定模

板 19 上，楔紧角度为 13°。导向块 58 用螺钉安装在

动模板 11 上，与滑块 53 通过 T 型槽连接。挡块 60
用螺钉安装在导向块 58 上，液压缸 61 与导向块 58
用长螺钉固定，活塞杆 59 与滑块 53 通过 T 型槽连

接。模具在主分型面处打开时，活塞杆 59 拉动滑块

53 沿着导向块 58 向外侧运动，实现 T1 和 T3 的脱模。

(2) T2 与 T11 的斜导柱侧向抽芯。

T2 与 T11 对称地分布在塑料件两侧，因此设计

了两组斜导柱抽芯机构，其滑块采用哈夫型。T2 的

斜导柱侧向抽芯机构如图 7 所示。斜导柱 16 直径
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1，26—垫板；2—动模座板；3—垫块；4，7—推板；5—推杆固定板；6—支撑柱；8—斜顶固定板；9，13—限位钉；10，20，48—导套；11—动模板；

12—动模镶块；14—滑块底座；15，31，35，53—滑块；16—斜导柱；17，32，57—楔紧块；18—定模镶块；19—定模板；21，49—导柱；22—限位螺钉；

23—流道推板；24—定模座板；25—定位圈；27—小拉杆；28—拉板定距分型机构；29—弯销；30—压板；33—弹簧；34—限位块；36—推板导柱；

37，38，40，41—推板导套；39，45—复位杆；42—吊环；43，65—斜顶底座；44，58，64—导向块；46，63—斜顶；47—推杆；50—定位块；51—浇口套；

52—螺钉；54—侧型芯；55—喷水管；56—型芯压板；59—活塞杆；60—挡块；61—液压缸；62—模脚；66—连接套

图 4　模具装配图

1
2
3
4

5

6
7

1—主流道；2，4，5，6—流道；3—冷料穴；7—浇口

图 5　浇注系统

I

53 54 55 56 57 58 59 60 61

2 1
I

图中序号所示零件与图 4 相同

图 6　液压抽芯机构
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为 12 mm，倾斜角度为 20°，安装在动模镶块 12 上。

楔紧块 17 用螺钉固定在定模板 19 上，楔紧角度为

23°。滑块底座 14 镶嵌在动模板 11 和动模镶块 12
中，用螺钉紧固，滑块 15 与其底座 14 通过 T 型槽

连接，滑动距离为 12 mm，由限位螺钉 22 限位。为

了避免困气，在滑块 15 的分型面上开设了宽度为

2.5 mm、深度为 0.2 mm 的排气槽。模具在主分型

面处打开时，斜导柱 16 带动滑块 15 沿着其底座 14
的 T 型导轨向外侧运动，实现 T2 的脱模。

14

15

16

17

图中序号所示零件与图 4 相同

图 7　斜导柱抽芯机构

(3) T4～T8 的斜顶侧向抽芯。

T4，T5，T6，T7 处均为贯穿型侧孔，T8 为一处倒

勾，因此设计了 5 组、3 个方向的整体式斜顶内抽

芯机构，如图 8 所示。T4 和 T6 的抽芯方向相同，

T5 和 T7 的抽芯方向相同，4 处特征的脱模距离均

为 1.14 mm，其斜顶倾斜角取 4°。T8 的倒勾深度为

1.5 mm，其斜顶倾斜角取 5°。由于 5 组斜顶距离较

近，合并使用一个导向块 44。各斜顶与底座均为 T
型槽连接，各底座均用螺钉固定在推板 7 上。

T8

T4 T5

T6 T7

44

43

图中序号所示零件与图 4 相同

图 8　斜顶抽芯机构

(4) T9 与 T10 的弯销侧向抽芯。

T9，T10 均为贯穿型侧孔，因结构空间限制，不能

采用内侧抽芯，故设计了 2 组弯销侧抽芯机构。图

9 为 T10 的侧向抽芯机构，由弯销 29、滑块 31、压板

30 和定位钢珠组成。弯销 29 的倾斜角度为 16°，用

螺钉紧固在定模镶块 18 上。压板 30 安装在动模镶

块 12 上，形成 T 型槽。模具在主分型面处打开时，

弯销 29 带动滑块 31 向外侧运动，实现 T10 的脱模。

29

30

31

图中序号所示零件与图 4 相同

图 9　弯销抽芯机构

(5) T12 的斜顶侧向抽芯。

T12 为一处倒扣，上述哈夫滑块成型时无法直接

脱模，故设计了图 10 所示的斜顶抽芯机构。斜顶

63 的倾斜角度为 6°，斜顶底座 65 开设 T 型槽，导

滑方向与塑料件端部的倾斜方向一致，均为 12.36°。

导向块 64 用两个 M6 的螺钉固定在动模板 11 上。

63

64

65

图中序号所示零件与图 4 相同

图 10　斜顶抽芯机构

3．3　推出机构

塑料件内部加强筋纵横交错，脱模时对型芯的

包紧力较大，推出元件应均匀布置 [12–13]。由于安装

空间所限，若实现推杆均匀分布，势必与斜顶产生干

涉，故设计了双层推出机构如图 11 所示。将推杆 47
和斜顶 46，63 等固定在不同推板上，推出行程均为

28 mm。该机构可实现推杆 47 与斜顶 46，63 的同

步推出与复位，其结构组件主要包括各推杆与斜顶、

推板 4 和 7、推杆固定板 5、滑块 35、限位块 34、弹簧

33、斜顶固定板 8、楔紧块 32、复位杆 39 和 45、支撑

柱 6、推板导柱 36 和推板导套 37，38，40 和 41 等。

推出元件除了图 8 和图 10 所述的 6 组斜顶，还包括

2 根直径为 3 mm 的圆推杆、4 根直径为 2 mm 的圆

推杆、2 根直径为 4 mm 的圆推杆和 4 根工作端厚

度为 0.8 mm 的扁推杆。将 12 根推杆用推杆固定板

5 固定在推板 4 上，而 6 组斜顶用螺钉固定在推板 7
上，各推板与固定板用螺钉连接。滑块 35 设计为 U
形，可实现在垫块 3 开设的槽内双向滑动。用螺钉

将滑块 35 连接在推板 4 和推杆固定板 5 上，实现其

与推板 4 的同步运动。将限位块 34 放置在开设有

T 型槽的推板 7 内，并在限位块 34 内放置 2 个弹簧，

在弹簧的作用下限位块 34 头部嵌入滑块 35 的凹槽
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内并锁紧，可实现推板 7 和推板 4 的同步运动。楔

紧块 32 用螺钉安装在垫块 3 上，推出动作结束时，

限位块 34 的压紧面与楔紧块 32 的楔紧面接触并在

弹簧的作用下锁紧。复位杆 39 和 45 分别安装在不

同的推板上，合模时带动推出机构复位，此时，限位

块 34 离开楔紧块 32 重新嵌入到滑块 35 的凹槽内。

3
4
5
6
7
8
9

45 39

32

33
34
35

图中序号所示零件与图 4 相同

图 11　双层同步推出机构

3．4　冷却系统

模具的温度控制对产品质量和成型周期有很

大影响 [14–15]。为了使模具型腔温度达到均衡，在热

量积聚较多的动模镶块 12、定模镶块 18 及滑块 15，

31 和 53 上均开设了冷却水道：(1) 在定模镶块 18
和动模镶块 12 中分别布置了 1 股直径为 8 mm 的

立体循环式水路；(2) 在动模镶块 12 中设置了 1 股

喷流式冷却水路；(3) 在两组斜导柱侧抽芯机构的滑

块 15 和 31 上分别布置了 1 股直径为 6 mm 的平

面循环式水路；(4) 在液压抽芯机构的滑块 53 中布

置了 1 股直径为 4 mm 的平面循环式水路和 1 股

喷流式冷却水路。

4　模具工作原理

如图 4 所示，模具工作过程为：

(1) 模具闭合，注塑完毕，开模时，在注塑机拉杆

的拉动下，模具动模部分后退。模具在分型面Ⅰ处

的开模力小于分型面Ⅱ处，故模具首先在分型面Ⅰ

处打开，拉断点浇口，凝料从定模中脱出。

(2) 继续开模，小拉杆 27 拉住定模板 19，流道

推板 23 脱离定模座板 24，凝料从浇口套 51 中脱出，

随后靠自重自动落下。

(3) 在限位螺钉 22 和拉板定距分型机构 28 起

限位作用时，主分型面Ⅱ分型，塑料件被带往动模，

斜导柱、弯销、液压抽芯机构的滑块向模具外侧运

动，实现脱模。

(4) 分型面Ⅱ分型结束，注塑机顶杆推动双层推

出机构运动，各斜顶实现侧抽芯并和顶杆一起将塑

料件顶出。

(5) 合模，各机构复位，等待下一个注塑循环。

若步骤 (1) 中点浇口未拉断，凝料留在定模板 19 内，

则必然在步骤 (3) 的主分型面Ⅱ分型中拉断浇口，

可手动取出凝料。

5　结论

连接器护套结构复杂，且安装精度要求高，有

多处侧凸及侧孔结构，设计过程具有一定的难度。

通过 CAE 技术选择浇口位置，有利于制件迅速充

型。设计了 11 组侧抽芯机构便于复杂结构的成型

和脱模。设计了双层同步推出机构，实现了塑料件

的均衡顶出。采用“喷水管 + 平面循环 + 立体循环”

冷却水路，实现了塑料件的均匀冷却。模具结构紧

凑、工作过程稳定，制件各项指标均达到客户要求。
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