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摘要：针对开模闭模时序控制与带先复位机构的三板模模具需要，设计实现了耦合开模闭模顺序控制与先复位

机构的三板注塑模模架。详细说明了该模架的结构组成与工作原理，通过三次分型打开与顶针先复位动作，实现开

模动作与运动尺寸关系的配合，结构紧凑，设计合理，可靠稳定。
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Abstract ：Three-plate injection mould base with coupling sequence control and pre-reset mechanism was designed for the need 

of sequential control. The structure and working principle mould base were introduced in detail. Cooperation of relationship between 
mould opening and movement size was accomplished through three parting and opening ejector pin pre-reset action. This mould base 
was used for reference to design the sequential control mould because its’compact structure，reasonable design，reliable and stable 
working.
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三板模模架被广泛应用于点浇口注塑模具或

者有型腔侧抽芯的假三板注塑模具，以达到精确的

定位与合理的模板开模顺序，此类模具一般需要严

格控制顶出复位的时间与位置 [1–3]，因此，其模具设

计较为复杂，模具成本较高、设计周期长、稳定性差
[4–5]。

针对上述问题，国内外学者在三板模的设计与

制造等方面开展了饶有特色的研究 [5–6]。在传统的

三板模内设计复杂的顶出、抽芯与滑块等机械结构

实现三板模打开顺序的控制是较为常见的模具设计

方法。周泳全等 [7]、许丽华等 [8]、欧荔苹等 [9] 采用

合理布局顶出机构的方式实现三板模的打开顺序控

制，这些布局结构都局限于对应的产品使用，可复制

性与适用性不够理想。肖国华等 [10–11]、陈娟 [12]、梁

继才等 [13] 采用滑块辅助定位的方法，实现三板模的

开模顺序控制，可获得较为理想的控制效果。但是，

滑块定位的实现需要借助于弹簧、气缸等动力部件，

一方面增加了模具结构的复杂性，另一方面滑块的

定位一般存在一定的虚位，不利于开模的精确定位

与开模顺序的精确控制。上述研究表明，三板模的

开模闭模顺序控制对模具的正常运行具有重要意义
[14–15]，且不断地修改顶出机构、抽芯机构与滑块等机

构存在的缺陷，需要从模架结构上重新设计与规划。

同时，T. B. Nguyen Thi 等 [16] 认为先复位机构的设

计有助于实现三板模模架的特定功能，属于功能上

的开发与拓展。

由此，笔者拟设计一种耦合开模闭模顺序控制

与先复位机构的三板模木架结构，在结构紧凑、工作

稳定可靠、使用方便的前提下，实现三板模开模顺序

可控。

1　模具结构

一般地，三板模模架被用于点浇口注塑模具或

者有型腔侧抽芯的类三板注塑模，三板模的模板开

模顺序、顶出机构的复位都需要严格控制，以防止模
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具成型零部件等的闭模运动干涉，由此，设计耦合开

模闭模顺序控制与先复位机构的三板注塑模模架，

其结构图如图 1 所示，以契合模具应用需要。

图 1　耦合开模闭模顺序控制与先复位机构的三板注塑模模架图

该模架由 5 个部分组件构成，分别为模具模腔

开闭控制组件、定距调节组件、脱料板开模定距控制

组件、顶针板先复位机构组件、模架结构组件，三板

模结构图如图 2 所示。
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1—模腔开锁拉杆； 2—模腔闭锁拉杆； 3—模腔锁板螺钉；

4—模腔锁芯限位销； 5—模腔锁芯弹簧； 6—模腔锁板； 7—模腔锁板

定位销； 8—模腔锁芯； 9—型腔固定板定距控制销； 10—型腔固定板

定距调节拉杆； 11—型腔固定板小拉杆； 12—脱料弹簧； 13—脱料板

开闭器固定螺钉； 14—脱料板开闭器； 15—脱料板小拉杆； 16—先复

位插杆； 17—插杆挡块； 18—先复位摇杆； 19—先复位检测行程开关；

20—摇杆限位螺钉； 21—摇杆拉紧弹簧； 22—拉紧弹簧固定销；

23—行程开关； 24—上模座板； 25—脱料板； 26—型腔固定板；

27—型腔导套； 28—型腔导柱； 29—型芯固定板； 30—方铁；

31—顶针板导柱； 32—顶针板导套； 33—顶针盖板； 34—顶针推板；

35—下模座板； 36—模架导套； 37—模架导柱； 38—复位杆

图 2　三板模结构图

其中，模具型腔开闭控制组件包括图 2 中的零

件 1~8，模腔开锁拉杆 1 通过螺钉及定位销安装于

上模座板 24 上，模腔闭锁拉杆 2 通过螺钉及定位销

安装于型芯固定板 29 上，模腔锁板 6 通过螺钉及模

腔锁板定位销 7 安装于型腔固定板 26 上，模腔锁芯

限位销 4 安装于型腔固定板 26 上，模腔锁芯弹簧 5、
模腔锁芯 8 安装于模腔锁板 6 的中央槽内。

定距调节组件包括型腔固定板定距调节拉杆

10，该拉杆通过螺钉及定位销安装于上模座板 24
上，行程开关 23 用于顶针盖板 33 复位。

脱料板开模定距控制组件包括型腔固定板小

拉杆 11、脱料弹簧 12、脱料板开闭器固定螺钉 13、
脱料板开闭器 14、脱料板小拉杆 15 ；脱料弹簧 12
安装于型腔固定板 26 上弹簧孔内并套于型腔固定

板小拉杆 11 上，型腔固定板小拉杆 11 上安装于脱

料板 25 上；脱料板开闭器 14 通过脱料板开闭器固

定螺钉 13 安装于脱料板 25 上；脱料板小拉杆 15
安装于脱料板 25 上，配合上模座板 24 的安装孔对

脱料板 25 的移动距离进行控制。

顶针板先复位机构组件包括先复位插杆 16、
插杆挡块 17、先复位摇杆 18、先复位检测行程开关

19、摇杆限位螺钉 20、摇杆拉紧弹簧 21、拉紧弹簧固

定销 22。先复位插杆 16 通过螺钉及定位销安装于

上模座板 24 上；插杆挡块 17 通过螺钉安装于型芯

固定板 29 上；先复位摇杆 18 通过转动销安装于型

芯固定板 29 上；由安装与顶针盖板 33 上的摇杆限

位螺钉 20 对其进行限位控制；摇杆拉紧弹簧 21 通

过销钉一端与顶针盖板 33 联结，一端与先复位摇杆

18 联结；先复位检测行程开关 19 安装于下模座板

35 上，对顶针盖板 33、顶针推板 34 复位情况进行检

测。

模架结构组件包括上模座板 24、脱料板 25、型
腔固定板 26、型腔导套 27、型腔导柱 28、型芯固定

板 29、方铁 30、顶针板导柱 31、顶针板导套 32、顶针

盖板 33、顶针推板 34、下模座板 35、模架导套 36、模
架导柱 37、复位杆 38 及板间联结螺钉。

2　工作原理

为了更方便地说明该模架的工作原理，给出模

架的 3 个分型面，即第一开模分型面 PL1、第二开

模分型面 PL2、第三开模分型面 PL3，具体如图 3 所

示。同时，给出各个零件的动作控制点位，图 3 中

a，b，c，d，e，f，g，h，p，q，r，t，v，w，u 为各零件控制

点，其中 a 为模腔闭锁拉杆 2 上控制点，b，c 为模腔

锁芯 8 上控制点，d 为模腔开锁拉杆 1 上控制点，e，
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f，u 为型腔固定板定距调节拉杆 10 上控制点，g 为

型腔固定板 26 对应型腔固定板小拉杆 11 上 h 控制

点的控制点，p 为上模座板 24 上对应脱料板小拉杆

15 上 q 点控制点的控制点，r，t 为先复位插杆 16 上

的控制点，v 为顶针推板 34 上控制点，w 为先复位

摇杆 18 上的控制点。

此外，给出距离标识 L，M，N，S，K 与 H，L 为

脱料板小拉杆 15 控制脱料板 25 的开模距离值，M
为型腔固定板定距调节拉杆 10 控制型腔固定板 26
运动的距离值，N 为模腔开锁拉杆 1 控制型腔固定

板 26 与型芯固定板 29 打开的控制距离值，S 为型

腔固定板小拉杆 11 控制脱料板 25 与型腔固定板

26 之间打开的距离值，K 为模板在模架导柱 37 上

的最大运动距离值，H 为型芯固定板 29 的厚度。

具体动作可以分为：第一次分型打开、第二次

分型打开、第三次分型打开、模具完全打开、开模时

顶针板先复位机构组件的运动和复位等六部分。

第一次分型打开。模具型腔打开后，在注塑机

顶杆的拉动下，模具动模部分与定模部分逐步分离，

此时，在脱料弹簧 12 的撑开下，模具在 PL1 分型面

处打开，在模具模腔开闭控制组件处于锁闭控制状

态下，型腔固定板 26、型芯固定板 29处于闭合状态，

跟随动模一起向下运动；当型腔固定板 26、型芯固

定板 29 一起向下运动的距离为型腔固定板小拉杆

11 控制脱料板 25 与型腔固定板 26 之间打开的距

离值 S 后，型腔固定板小拉杆 11 将拉动脱料板 25
一起向下运动，此过程中，对应的控制点运动关系

为：a，b 点相对位置不变，c 点向 d 点运动，型腔固

定板定距控制销 9 由 f 点向 e 点运动，g 点向 h 点

运动。

第二次分型打开。模具动模部分与定模部分继

续分离，型腔固定板 26、型芯固定板 29 还是处于闭

合状态，此时型腔固定板 26 通过拉动型腔固定板小

拉杆 11 来拉动脱料板 25 克服脱料板开闭器 14 的

摩擦力一起向下运动，从而模具第二次分型在 PL2
分型面处打开，此过程中，对应的控制点运动关系为

c 点继续向 d 点运动，型腔固定板定距控制销 9 继

续由 f 点向 e 点运动，g 点贴合 h 点，q 点向 p 点运动，

在 q 点与 p 点贴合前，c 点跟 d 先贴合，从而完成第

二次分型打开。

第三次分型打开。模具动模部分与定模部分继

续分离，型腔固定板 26、型芯固定板 29 还是处于闭

合状态，在 q点与 p点贴合前，c点跟 d先贴合，此刻，

模腔开锁拉杆 1 在 d 点位置的下端形状突出部位将

推动模腔锁芯 8 克服模腔锁芯弹簧 5 的阻力向右运

动，a，b 由接触变为分离，模腔锁板 6 上的模腔闭锁

拉杆 2 通道被打开，型腔固定板 26、型芯固定板 29
失去被模腔闭锁拉杆 2 与模腔锁芯 8 的锁闭作用，

在 q 点与 p 点贴合时，型腔固定板 26、型芯固定板

29 将分离，从而完成模具的第三次分型打开；此刻，

型腔固定板定距控制销 9 运动到 e 点。

模具完全打开。型芯固定板 29 继续向下运动，

直到型腔固定板定距控制销 9 运动到由 e 点运动到

u 点，型芯固定板 29 被型腔固定板定距调节拉杆 10
拉住，模具完全打开，产品顶出完成。

开模时顶针板先复位机构组件的运动。

开模过程中，先复位摇杆 18 上的 w 控制点由

先复位插杆 16 的 r 点运动到 t 点，直至先复位摇杆

18 与先复位插杆 16 完全分离，先复位摇杆 18 则在

摇杆拉紧弹簧 21 的拉紧下保持不动，待顶出后，先

复位摇杆 18 处于工作状态最上端。

复位。模具顶出完毕复位时，在注塑机顶杆的

推动下，模具动模部分与定模部分逐步闭合，先复位

插杆 16 先接触先复位摇杆 18，迫使先复位摇杆 18
压迫摇杆限位螺钉 20 将顶针盖板 33、顶针推板 34
压迫先复位，待顶针推板 34 上控制点 v 点接触到先

复位检测行程开关 19 后，先复位检测行程开关 19
发出信号，表明顶出板机构已复位完毕；然后是各

分型面的复位，模板的复位情况与开模顺序刚好相

反，先PL3复位，而后是PL2复位，最后是PL1复位，

三分型面复位时，模腔锁芯弹簧 5、脱料弹簧 12、脱
料板开闭器 14 这 3 个阻力零件的阻力大小情况排

序为：模腔锁芯弹簧 5、脱料板开闭器 14、脱料弹簧

12，从而能保证各模板分型面的依次按顺序闭合。
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1~38( 同图 2) ；a，b，c，d，e，f，g，h，p，q，r，t，v，w，u 为各零件控制点；

L，M，N，S，K 与 H，L 为距离值

图 3　各开模分型面示意图
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在动作中，开模过程的各运动尺寸关系可以总

结为：L+S ＞ N，M ＜ K+H，H ＞ M–N，开模动作与

运动尺寸关系的配合实现该模具的开模闭模顺序控

制与先复位等功能。

3　结论

基于上述分析设计，通过三板模模架机械结构

的动作实现耦合开模闭模顺序与先复位动作的先后

顺序精确控制，简化了三板模模具结构的设计，避免

了顺序控制与其它零部件之间的运动干涉。耦合开

模闭模顺序控制与先复位机构的三板注塑模模架设

计合理，结构紧凑，工作稳定，安全可靠，提高了模具

设计的实效，补充了现有模架结构种类，为同类型需

要设计时序控制的模具设计提供了借鉴。
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