
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 45 卷，第 1 期

2017 年 1 月

Vol.45，No.1
Jan. 201776

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2017.01.015

一种斜孔弯销三次抽芯机构的设计 *

张强 1，李国富 1，王正才 2，3

(1. 宁波大学机械工程与力学学院，浙江宁波 315211 ； 2. 浙江省零件轧制成形技术研究重点实验室，浙江宁波 315211 ；

3. 宁波职业技术学院，浙江宁波 315211)

摘要：设计了一种斜孔弯销三次抽芯机构，当注塑产品上型芯动模侧存在与开模方向不一致的斜向螺孔柱位孔

时，该抽芯机构可实现上述特征产品的抽芯和自动化模塑生产。该抽芯机构通过弯销的动作实现第 1 次抽芯动作，

弹簧带动主滑块实现第 2 次抽芯动作，弹簧驱动斜顶针实现第 3 次抽芯动作。模具结构中简化略去了锁紧块的应用，

在简化模具结构的同时，有效地保证了产品成型质量，降低了模具生产制作成本和产品注塑成本。
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Abstract ：A type of three inclined-hole angular cam core-pulling mechanism was provided. When the oblique screw cylindri-
cal hole with the direction being not matched to the mould open direction exists in the side of moving half of a injection mould，the 
inclined-hole angular cam core-pulling mechanism can realize the core-pulling action and automatic molding production of the prod-
ucts with the feature mentioned above. The first core-pulling action is achieved through the action of angular cam of the mechanism，

the second core-pulling action is realized through the forms of spring driven the main slide block，and the third core-pulling action 
is realized through the forms of spring driven inclined ejector pin. In this way，the locking block is omitted and simplified in mould 
structure and the product molding quality is ensured effectively with simplifying the mould structure，the mould production cost and 
product injection molding cost are reduced
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抽芯机构的设计与布置是注塑模具脱模形成

完整可靠产品的关键，直接关系到产品的质量 [1–3]，

随着产品设计复杂程度的提升，抽芯机构变得越来

越繁杂，动作越来越冗余，这与模具设计精巧、细致、

可靠、简约的要求有较大出入。当产品模具的型芯

动模侧存在与开模方向不一致的斜向螺孔柱位孔

时，需要根据抽芯位置、抽芯力、抽芯矩、抽芯方向以

及可占用空间等因素进行结构选型决策和设计计算
[4]，抽芯机构的设计也就变得复杂、困难 [5]。

针对以上问题，众多专家学者在斜孔抽芯机构

等方面做出了具有针对性的研究。其中，陈怀民 [6]

及赵建亮等 [7] 在滑块型芯的弯销内抽芯机构中引

进辅助滑块，替代传统的注塑模具辅助分型面结构

来实现滑块型芯任意角度的内抽芯，但该结构引入

的滑块属于运动部件，稳定性差，且结构复杂，不利

于模具结构的设计，同时，该机构的适用性不足，难

以满足其它机构形式的弯销结构抽芯。周敬一等和

张晓岩等 [8–9] 利用弯销的延时侧抽芯特性，用弹簧

进行第 1 次侧抽芯，弯销进行第 2 次侧抽芯，此结构

效果较为理想，但弹簧等部件使得模具结构更为复

杂，复杂的结构影响动作的稳定性。张建卿 [10] 提出

双滑块三次顺序脱模结构，有效地解决了塑件同侧

的抽芯脱模问题，但同样无法避免结构复杂，实用性

和可复制性低的问题。因此，在模具设计过程中，采

用精简的机构、稳定的动作解决斜孔弯销抽芯，是值

得关注与探讨的课题。

由此，笔者设计了一种斜孔弯销三次抽芯机

构，其中弯销的作用是既可完成第 1 步的抽芯动作，
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又能起到压紧滑块的作用。该机构的设计，可略去

锁紧块，简化结构，提高了动作可靠性，同时，该结构

具有倾斜角度大、抽芯距离大等优势，适用性较好。

1　抽芯方案分析

弯销类抽芯机构的设计难点在于抽芯方案和

对应的滑块体的结构设计 [11–12]。图 1 为模型料理

机上盖的产品结构示意图，该产品材料为聚丙烯，密

度为 0.92 g／cm3，收缩率为 1.8%，可在 100℃的环

境中加热消毒，被广泛应用于家电产品。从结构上

看，上盖背面存在 2 个斜向螺孔柱位孔（图 1 中右侧

所示），其方向与型芯动模方向存在交叉，且孔的深

度较大。这样在产品的模具设计过程中，模具型芯

动模侧会存在与开模方向不一致的斜向螺孔柱位

孔，因此，需设计特殊的抽芯机构及模具以完成产品

的自动化注塑生产。

图 1　模型料理机上盖产品结构示意图

为解决这些问题，设计了一种斜孔弯销三次抽

芯机构，用于产品动模侧斜孔螺纹丝柱抽芯脱模。

该机构利用弯销带动滑块移动实现产品的右向抽

移，通过弹簧 – 拉杆 – 滑块的方式补偿弯销右向位

移不足的缺陷，之后采用弹簧推动斜顶针运动脱模

的形式，完成三次抽芯动作。机构设计与动作编排

实现了有序、无干涉、可复位的要求。

2　抽芯机构整体结构设计

设计的斜孔弯销三次抽芯机构剖面示意图如

图 2 所示。三次抽芯动作的主要零件包括，实现第

1 次抽芯动作的弯销 13，实现第 2 次抽芯动作的主

滑块弹簧 11、主滑块拉杆 12，实现第 3 次抽芯动作

的斜滑块 3、斜顶针 7、斜顶针板弹簧 8。

如图 2 所示，斜顶针 7 安装于斜顶针盖板 5 内，

并通过厚度调整板 4 用螺钉紧固安装；斜顶针板弹簧

8 为斜顶针 7 的抽芯动作提供抽芯动力；厚度调整板

4、斜顶针盖板 5 通过螺钉紧固安装于斜滑块 3上。

斜滑块 3 通过 T 型槽与主滑块 1 连接；限位压

紧块 6 安装于模具动模板上，为斜滑块 3 提供定位与

压紧作用；压紧块 2 安装于模具定模板上，为斜滑块

3 工作时提供压紧作用。图 3、图 4 分别为斜孔弯销

三次抽芯机构的 3D 示意图和零件安装示意图。

主滑块 1 安装于模具动模板上，由弯销 13 提供

抽芯启动力和工作压紧力；主滑块 1 的抽芯动力组

件由主滑块限位板 10、主滑块弹簧 11、主滑块拉杆

12、拉杆套 14 组成；主滑块限位板 10 控制主滑块 1
的抽芯运动行程。

3　抽芯机构工作分析

抽芯机构运动分析示意图如图 5 所示。图 5 中

的数字序号同图 2，其中 H 为产品螺孔抽芯深度；W
为型芯固定板 18 上斜滑块 3 的避空深度；S′ 为弯

销 13 抽芯距离值；S1 为主滑块 1 实际抽芯滑出距

离；S 为主滑块限位板 10 对主滑块 1 抽芯滑出限位
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1—主滑块；2—压紧块；3—斜滑块；4—厚度调整板；

5—斜顶针盖板；6—限位压紧块；7—斜顶针；8—斜顶针板弹簧；

9—耐磨板；10—主滑块限位板；11—主滑块弹簧；12—主滑块拉杆；

13—弯销；14—拉杆套；15—型芯镶件；16—型腔镶件；

17—型芯固定板；18—型腔固定板

图 2　斜孔弯销三次抽芯机构剖面示意图
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图 3　斜孔弯销三次抽芯机构 3D 示意图 ( 图中序号 1~7 同图 2)
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图 4　斜孔弯销三次抽芯机构零件安装示意图 ( 图中序号 1~6 同图 2)
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长度值；S2 为斜滑块 3 在主滑块 1 头部斜面上沿 T
型槽滑动的距离；H1 为斜滑块 3 工作时开模方向

移动距离；H2 为斜滑块 3 工作时水平方向移动距离；

α 为主滑块 1 头部斜面与水平面夹角；β 为斜顶针 7
与模具开模方向夹角；F1 为斜滑块 3 工作时滑移运

动方向；F2 为主滑块 1 工作时滑移运动方向。
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图 5　抽芯机构运动分析示意图

3．1　斜顶针脱模抽芯

模具打开后抽芯时，弯销 13 的上行动作带动主

滑块 1 右向移动，实现第 1 次抽芯动作，但是，该动

作的距离相对有限，即为前述 S′。为了补偿位移上

的不足，在主滑块弹簧 11 的拉动下按 F2 所示右向

抽芯 ( 第 2 次抽芯动作 )。此时，由于限位压紧块 6、

压紧块 2 限制了斜滑块 3 的运动方向，主滑块 1 上

的 T 型槽将拉动斜滑块 3 在斜顶针板弹簧 8 的推

动下按 F1 所示下行方向滑出，而带动斜顶针 7 从

产品斜螺孔柱位中抽出 ( 第 3 次抽芯动作 )，完成抽

芯脱模。

其运动关系可以概括为如下几点：

①为了使斜顶针 7 从产品斜螺孔柱位中退出

H，斜滑块 3 需向下运动 H1，H1 与 β大小取值相关，

即 H1=Hcosβ，本模具中 β=36°。

②为防止斜滑块 3 下方被型芯固定板 17 顶死，

需 W ＞ H1。

③为了使斜滑块 3 向下运动，主滑块 1 需向后

运动一定的距离 S1，S1 与 α 角有关，即 S1=H1cotα，

本模具中 α=20°。

④ 根 据 S1 决 定 滑 块 的 行 程：S′=S1+(2～

3) mm，S=S′+0.5 mm。

需要指出的是，厚度调整板 4 的作用是为了组

装时好调整，避免因斜滑块 3 与主滑块 1 配合太紧

使得弯销 13 与主滑块 1 过盈配合导致模具无法完

全合模。

3．2　复位

产品顶出后模具复位时，弯销 13 将压迫主滑块

1 克服主滑块弹簧 11 的拉力按 F2 所示左向复位，

此时，由于限位压紧块 6、压紧块 2 限制了斜滑块 3
的运动方向，所以主滑块 1 上的 T 型槽将推动斜滑

块 3 克服斜顶针板弹簧 8 的阻力按 F1 所示上行方

向复位，从而推动斜顶针 7 完全复位，模具完全闭

合，弯销 13 锁住主滑块 1，模具等待下一个注塑循

环开始。

4　结语

结合产品动模侧斜孔螺丝柱抽芯脱模的结构

特点，设计了一种斜孔弯销三次抽芯机构，有效的解

决了产品上型芯动模侧存在与开模方向不一致的斜

向螺孔柱位孔的问题，模具结构设计合理，结构紧

凑，工作稳定，安全可靠，使用便利。实现了产品的

自动脱模，避免了人工操作的不便，实现了自动化生

产，大大提高工厂的生产效率，并有效地降低了生产

成本。
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北仑注塑机产业基地成功通过国家火炬计划复核
中国科技部火炬中心发文公布了 2016 年度国家火炬特

色产业基地复核结果，国家火炬计划北仑注塑机产业基地顺

利通过复核。

在复核汇报会上，专家组对注塑机产业基地的工作给予

肯定，认为其过去三年发展成效显著，空间规划科学，产业定

位明晰，重点发展产业及重点建设项目安排有序合理，利于

拓展和延伸产业链。

注塑机产业蓬勃发展

据了解，2014 年宁波市注塑机销售额占全国的 60% 以

上，北仑则是宁波注塑机行业发展的龙头，生产、销售等各项

指标均居全国领先地位。

统计数据显示，2014 年北仑注塑机产业基地共生产注

塑机 40 121 台，实现销售收入 83.4 亿元，占基地总收入的

77.1%。注塑机产量占全国 45%，销售收入占全国 39%。塑

机企业利润总额从 2008 年 4.28 亿元增长到 2014 年的 14.78
亿。

截止 2015 年，北仑区注塑机产业基地内共有规模以上

注塑机及相关产业生产企业 68 家，完成工业产值 141 亿元，

主营业务收入完成 132 亿元，其中海天塑机集团有限公司生

产各类注塑成型机 27 456 台，实现销售收入超 70 亿元，出口

创汇 2 亿美元。

目前，北仑基地拥有中国创新型企业 1 家，高新技术企

业 28 家，世界知名品牌的外资企业 15 家，境内外上市企业

5 家，已成为国际重要的注塑机生产制造基地。

引领产业创新体系不断完善

北仑产业技术创新体制机制成效明显。通过对外引进

及集聚创新要素、对内联动共建创新载体，积极构建以企业

为主体、以市场为导向的区域产学研合作创新体系。

2012 年北京化工大学与海天塑机集团有限公司、浙江

大学共同完成的“塑料精密成型技术与装备的研发及产业

化”项目获得了国家科学技术进步奖二等奖。

宁波长飞亚塑料机械制造有限公司参与开发的“高速全

电动塑料注射成型装备整机研发及产业化”项目列为 2013
年宁波市产业技术创新及成果产业化重大项目。

海天塑机集团牵头的“宁波市数控一代机械产品创新

区域应用示范工程”项目被列入国家科技支撑计划项目。

存在的问题

注塑机产品附加值不高，档次尚需提升。目前，注塑机

配套的关键部件 ( 如液压马达、控制电脑等 ) 仍由国外生产

商占主导。采用国产配件的注塑机往往附加值较低，也难于

打入国际塑机高端市场。

注塑机产品同质化，高层次技术创新有待提高。行业内

产品同质化这一结构性矛盾并没有根本解决。具有自主创

新研发能力的企业较少，众多中小企业技术上主要依靠引进

和仿制，缺乏产品的研发能力。

注塑机产业规模结构还不合理。北仑塑机产品集群仍

以广大中小企业为主，而真正重量级的企业少，特别缺少年

销售额 10 亿上下的第二层次企业群，不利于形成相互赶超

的竞争格局，也不利于产业集群内部开展充分而公平的竞

争。

未来三年发展规划

此次北仑注塑机产业基地复核通过，对北仑区进一步构

建完善区域创新体系作用明显，有利于注塑机、智能装备行

业先进科技资源的集聚，做强区域产业特色，形成持续竞争

优势。

根据未来三年的建设发展规划，北仑注塑机产业基地将

进一步在产业创新平台建设、专业化众创空间发展、创新型

企业梯队打造及产业投融资体系完善上下功夫，进一步推动

产业加快向价值链中高端攀升。  (CPRJ 中国塑料橡胶 )

杨超




