
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 44 卷，第 12 期

2016 年 12 月

Vol.44，No.12
Dec. 201676

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2016.12.015

内外侧多向抽芯的化妆盒上盖注塑模设计

曹亚玲
( 无锡太湖学院，江苏无锡 214064)

摘要：针对内侧带有卡扣倒钩，外侧带有销钉孔的化妆盒上盖的成型工艺特点，设计了一种内外侧多向抽芯的斜

顶注塑模具，采用了一模两腔的型腔布局形式。为避免产品外观出现浇口痕迹等缺陷，采用了潜伏式浇口，以保证表

面质量，内侧卡扣与倒钩的抽芯由斜顶驱动，采用内置弯销完成销钉孔抽芯，使用定位珠对滑块进行可靠定位。模具

结构紧凑，降低了模具制造成本。经实践检验，该模具结构合理、塑料件质量稳定，具有良好的经济效益。
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Design of Injection Mold for Powder Box Top-Cover with Internal and External Multidirections Core-Pulling
Cao Yaling

(Taihu University of Wuxi， Wuxi 214064， China)

Abstract ：According to the characteristics of injection molding process for the powder box's top-cover with a bayonet inside 
and pin outside，an angle ejector of injection mold internal and external multidirections core pulling was designed. The layout of one 
module and two cavities was determined. Submarine gate mechanism was used to ensure the surface quality of plastic parts with no 
defects such as gate marks. The inclined ejector mechanism was designed to drive the core pulling of snap-fit. The internal dog-leg 
cam drived the core pulling of the pin hole. The ball plunger was used to positioning the sliding block reliably. The mold structure is 
compact and reduced the cost. It is proved by practice that the mold structure is reasonable and quality of plastic parts are stable.

Keywords ：powder box top-cover ；multidirection core-pulling ；injection mold ；submarine gate

1　塑料件工艺分析

本塑料件为某高端品牌化妆盒上盖，其结构如

图 1 所示。
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图 1　化妆盒上盖

该化妆盒上盖塑料件的壁厚约为 2 mm，壁

厚比较均匀，外形尺寸为 Ø70 mm×16 mm，塑料

件 A 处有 2 个直径为 1.5 mm、深度为 5.5 mm 的

销钉孔，用来安装销钉，以便与化妆盒下盖连接，

为了增大连接强度，A 处向塑料件内侧弯曲形成倒

钩；B 处有一处卡扣，起扣紧下盖的作用。销钉孔

中心到卡扣最外端距离有较高要求，成型时应保证

(65±0.05) mm 尺寸精度，塑料件的质量为 11.5 g，
属于小型塑料件。塑料件的外表面、倒钩、卡扣处表

面粗糙度要求高，为 0.4，其余表面为 1.6。塑料件材

料选用丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料 (ABS)，ABS
具有优良的美学性能和加工性能，适合成型各种有

外形、颜色要求的包装容器 [1]。因塑料件对外观质

量要求较高，采用潜伏式浇口进料。该模具设计的

重点与难点在于两个销钉孔、一个倒钩、一个卡扣共

4 处结构的内、外侧抽芯，以及动、定模的冷却系统

设计。

2　注塑模结构分析

图 1 示出的塑料件，外侧两个销钉孔的抽芯采

用滑块 – 弯销机构侧抽芯，内侧的倒钩与卡扣采用

斜顶机构抽芯。塑料件为大批量生产，为保证塑料

件外观无浇口痕迹等瑕疵，采用潜伏式浇口，经前期

计算，设计一模两腔的型腔布局，选用大水口模架，
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注塑模的结构如图 2 所示。为使得模具结构紧凑，

节约贵重的模具钢，将 2 个塑料件同侧的销钉孔小

型芯放在模具内部，并放置在同一个导轨内移动，以

缩小模具尺寸并降低成本。
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图 2　模具总体结构图

2．1　浇注系统设计

根据一模两腔的布局，采用平衡式浇注系统，

设计了潜伏式浇口，既可达到较高的表面质量要求

又能实现浇注系统凝料自动切断 [2–3]，进料口选择在

塑料件销钉孔背面，如图 3 所示。

图 3　潜伏式浇口

浇注系统主流道直径应比注塑机喷嘴孔直径

大 0.5～1 mm，当材料为 ABS 时，取主流道锥角为

2°，小端直径 d=3.5 mm，内表面粗糙度为 0.4 ；设计

分流道时，虽然圆形截面的热效率最高，但是在实际

制造过程中很难实现两个半圆的完全吻合，从制造

成本与热效率角度综合考虑，分流道截面选择“U”

形，深度为 4 mm ；为便于浇口凝料顺利脱模，潜伏

式浇口锥角设计为 22°，与推出方向成 45° 夹角，且

尺寸不宜过大，小端直径取 0.8 mm[4–6]，为便于凝料

拉出，设计了“Z”形拉料杆 14。
2．2　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。为保证塑料件质量和生产效率，需在模具

内设置合理的冷却系统来控制模温，因塑料件内外

侧均需要侧抽芯，设计型芯冷却回路时要避免与抽

芯机构发生干涉，基于 UG 的 3D 冷却水路设计，很

好地解决了存在的问题。图 4a、图 4b 为定、动模的

冷却水路，冷却液从模板外侧分两路进入模仁，经双

路循环后从相反向流出，经计算水孔直径取 8 mm
可达到较好的冷却效果，进水孔与出水孔温差小于

5℃，模仁和模板接触的地方加密封圈进行密封，防

止漏水。同时为了冷却产品的内外表面，在模仁中

放置冷却镶件 26，21，如图 4c 所示，冷却液从冷却
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镶件 26，21 底部沿着水槽流到顶部对定模仁 25、动
模仁 18 进行冷却 [7–9]。

                    (a)                                              (b)                             (c)

a—定模冷却水路；b—动模冷却水路；c—冷却镶件

图 4　冷却系统

3　典型零部件设计

3．1　主要成型零件设计

成型零件由定模仁 25、动模仁 18、销钉型芯

31、斜顶杆 23 等 4 种零件组成，结构如图 5 所示。
定模仁

定位凸台

动模仁

销钉型芯

斜顶杆

图 5　成型零件结构

(1) 为便于零件加工、修配互换，定模仁 25、动
模仁 18 采用整体嵌入结构，用 M8×25 螺钉固定在

定模板 9、动模板 6 上，配合公差取 H7／k6[10]。综合

考虑模具中流道、冷却水路、紧固螺钉的位置因素，

在保证成型零件强度的基础上，设计定模仁 25、动
模仁 18 外形尺寸为 240 mm×130 mm×35 mm。

为防止装配时定模、动模位置颠倒，在动、定模仁四

角设计四个定位凸台，从而使合模更精确，保证塑料

件成型质量。

(2) 塑料件的 Ø1.5 mm 销钉孔由销钉型芯 31
成型，用台肩固定在滑块 30 的“T”形槽上，与动模

仁 18 配合长度为 24 mm，塑料件内部的倒钩与卡

扣用斜顶杆 23 成型，考虑到此处的卡扣和倒钩尺寸

较小，斜顶杆设计成整体式。

(3) 由于塑料件精度与表面质量要求高，所有成

型表面粗糙度为 0.04，因此加工时需进行抛光处理

以达到镜面效果。

3．2　斜顶装置

图 1 中 A，B 两处的成型需在模具相应位置设

置斜顶装置，它既是成型零件又是塑料件顶出机构

组成部分。A 处卡扣深 0.4 mm，为保证顺利脱模，

斜顶杆 23 行程至少 2.5 mm ；B 处倒钩深 2.5 mm，

斜顶杆行程至少 4.5 mm，根据模具开模行程及斜

顶杆行程，计算斜顶杆斜角为 6°，斜顶装置如图 6

所示。模仁与斜顶配合处需防止溢料，配合间隙应

小于 ABS 塑料溢边值，可将模仁上的配合尺寸公差

取 .
0

0 01+ 、斜顶上的配合尺寸公差为 .0 01

0
-

[11]。在工作中

如果斜顶杆 23 与动模板 6 直接配合，零件易磨损失

效，斜顶杆装置易卡滞，因此需在动模部分设置导向

块 22，它能有效地将模板与斜顶杆之间的磨损转移

到导向块与斜顶杆上，导向块 22 通过 M5×15 mm
的螺钉固定在动模板 6 方形凹槽中，斜顶杆底部用

销钉与斜顶座 17 配合，顶出时，斜顶座 17 带动斜顶

杆往产品脱模方向运动，实现脱模。
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图 6　斜顶装置

3．3　弯销 – 滑块侧抽芯机构

塑料件外侧的销钉孔可采用斜销和弯销两种

机构进行侧抽芯，弯销截面为矩形，相比斜销能承

受较大的弯矩、斜角更大，一般为 15°～30°，同等开

模距离下可获得更大的抽芯距离，有助于减小模板

尺寸。因此设计了弯销侧抽芯机构，如图 7a 所示。

塑料件上销钉孔深度为 5.5 mm，加上 2～3 mm 安

全余量，实际抽芯距离取 5.5+2=7.5 mm，弯销 29
的斜角设计 15°，考虑到所受弯曲力，取截面宽度

13.5 mm[12]，如图 7b 所示，用规格为 M5×15 mm
的内六角螺钉固定于定模板 9 上。开模时，弯销 29
驱动滑块 30 在两侧导轨内移动，实现销钉型芯 31
的抽芯。为防止合模时塑料熔体产生的涨模力，采

用锁紧块 28 将滑块锁紧，为避免合模时弯销与滑块

孔发生碰撞，在二者之间设置了单边 0.5 mm 的间

隙。将弯销安装在模具内部，占用较小的模具空间，

降低了模具成本。

滑块完成抽拔动作后，留在导轨中的长度应大

于其配合长度的 2／3，否则滑块复位时易倾斜甚至

损坏 [13]，为使滑块顺利复位，防止卡滞，采用定位珠

32 给滑块定位。在滑块底部沿抽芯方向加工 2 组

避让孔，如图 7b 所示，孔间距为滑块行程 7.5 mm，

开模时滑块由避让孔 1 位置移动到避让孔 2 位置，

由于弹簧张力的作用定位珠 32 弹出，卡在避让孔 1
处，从而实现滑块的定位。

杨超
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4　模具工作原理

模具经注塑、保压、冷却后开模，在开模力的

作用下，动、定模开始分型，锁紧块 28 与弯销 29 分

离，塑料件包在动模仁 18 上与浇注系统凝料一起

从定模拉出，弯销 29 驱动滑块 30 向外直线移动

7.5 mm，其下的定位珠 32 在弹簧张力的作用下弹

出，卡在滑块 30 的避让孔 1 内，实现塑料件销钉孔

外侧抽芯与滑块定位。销钉孔的外侧抽芯结束后，

注塑机顶杆推出，在此作用下，推板 11 带动斜顶杆

23 和推杆 19 完成塑料件内侧倒钩和卡扣的抽芯与

顶出，同时潜伏式浇口在推力作用下，与塑料件自动

分离，完成塑料件的脱模。合模时，复位杆 24 在弹

簧的作用下先带动推出机构与斜顶杆 16 复位，接着

注塑机带动动模向合模方向移动，滑块 30 在弯销

29 的驱动下向模具内侧移动 7.5 mm，完成销钉型

芯 31 的复位，最后由锁紧块 28 将模具锁紧进行下

一次注塑过程。

5　结论

该款模具产品外侧有销钉孔，内侧有卡扣与倒

钩，针对这些特殊结构，设计了 2 处弯销滑块机构、2
处斜顶杆装置，完成 4 个结构的侧抽芯，实现塑料件

的顺利脱模。将弯销固定在模具内部定模一侧，实

现外侧抽芯，模具结构简单紧凑。实践证明，该注塑

模结构设计合理，节约模具材料，生产率高，塑料件

精度较好，质量稳定，满足客户要求。
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图 7　弯销 – 滑块侧抽芯机构
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复合体系的 Tmc 达到 216.75～219.25℃，Tcc 降低了

5.71～11.85℃，冷结晶峰进一步减弱，D 变得更窄；

与纯 PET 相比，半结晶时间的倒数值升高 2 倍左右，

结晶速率加快，提高了复合体系结晶的完善度。整

体来说，与复合成核剂 1 相比，复合成核剂 2 对 PET
结晶改性的效果更优，尤其是加入氧化聚乙烯蜡的

复合成核剂对 PET 结晶性能的改善最为全面。

(3) 复合成核剂 1 和复合成核剂 2 都在一定程

度上使 PET 的晶粒尺寸减小，分布更均匀，即起到

了细化晶粒作用，同时对 PET 的晶型基本没有影

响。
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