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换气管弯管抽芯脱模机构设计

赵全玲，唐跃，王洛智
( 青岛科技大学机电工程学院，山东青岛 266061)

摘要：介绍了一种顶部为 S 异形弯管状，竖直固定段侧壁带三角形扣位的塑料制品的脱模机构。弯管段设计由

两段碰接组合侧向抽芯完成脱模，竖直段由带推杆的滑块组合机构完成脱模，弯管段两端部特征设计由两个斜滑块

完成脱模。抽芯机构结构合理，易加工，降低生产成本，工作稳定可靠。
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Design of Demoulding Mechanism for Core Pulling of Ventilation Bend Pipe
Zhao Quanling， Tang Yue， Wang Luozhi

(College of Mechanical and Electrical Engineering， Qingdao University of Science and Technology， Qingdao 266061， China)

Abstract ：A set of bend tube core pulling demoulding mechanism was introduced. The bend pipe top was special-shaped of 

S, and its vertical parts side wall had the feature with a triangular buckle. The bend pipe was designed with the side core-pulling 
combined by two stitching to demould. The vertical parts demoulded by slider mechanism with pushing rod. The two terminal 
features of the bend pipe was demoulded by two oblique sliders. The core-pulling mechanism was reasonable, easy to process，
reduced the production cost, and worked stable and reliable.

Keywords ：lateral core-pulling ； combination mechanism ； oblique slide ； sequential mold opening

塑料产品常因装配及功能的需要，设计有不规

则的异形弯管状结构，侧向凹孔或扣位，多个复杂结
构同时出现在一款产品上时，会对侧向分型机构的
设计有较高的要求，特别是抽芯机构复杂不规则，对
产品能否顺利脱模尤为重要，弯管类塑料制品，其壁
厚和结构经常决定模具结构，弧度的大小，弯管的空
间走向，会影响到抽芯机构的结构设计及产品的成
本，笔者以某款换气管产品为例，设计出一种旋转行
位 + 往复行位 + 斜销 + 弯销液压联合抽芯顺序开
模机构，来实现该组合滑块异向抽芯机构完成可靠
脱模，完成产品的自动化生产。
1　产品结构及脱模分析

图 1 为换气管产品结构图。该换气管是一个双
向扭曲中空异形体，表面造型较为复杂。其材 料 为
丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，ABS 具有 强
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图 1　产品结构图

度高，韧性好，易于成型等优良性能，满足本
产品的使用要求，收缩率为 0.5%，外形尺寸为
209 mm×159 mm×59 mm，塑料件质量为 59 g，
最大厚度为 5.0 mm，最小厚度为 2.0 mm，平均壁
厚 3.5 mm，壁厚不均，塑料件壁厚差异较大，产品
要求表面光滑无瑕疵，不得有气穴、熔接线、裂纹、缩
痕、划伤等外观缺陷。尺寸等级为 4 级。产品由 3
部分组成：第 1 部分是两段顺逆相接的虚拟中心线
为 Viviani 曲线的异形空心弯管，外径为 46 mm，壁
厚为 2.5 mm，弧长分别为 30，40 mm，角度分别为
45°，38° ；第 2 部分弯管侧部，含有 3 个同向的梯形
筋位，筋位的高度为 15 mm，筋位的两侧均有一个
Ø9 mm 的透孔；第 3 部分为产品基座，见图 1。包
含 M，N 两部分，斜向部位 M 处分布 4 个透空，8 个
盲孔，尾部竖直段 N 处为密布三角形扣位的异形结
构。从结构分析，该产品进行脱模时存在以下几个
难点 [1–3] ：(1) 弯管末端，与开模方向均成 49°，有复
杂成型特征，不能由定模、动模及圆弧滑块简单一次
成型；(2) 弯管呈多段扭曲状不能由一个抽芯完成脱
模；(3) 两端弯管侧抽芯的行程较大，且两端侧抽芯
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的运动轨迹均为 Viviani 曲线；(4) 产品基座外侧，密
布凹槽使包芯力过大，脱模过程中易拉模，使产品变
形；(5) 受产品空间结构及产品在模具的排位的影
响，致使弯管侧抽芯与尾部基座成型滑块干涉，使滑
块在模具中的布局难度加大；(6) 弯管始末端均为滑
块拼接成型，没有可靠的定位机构，工作一段时间后
出现错位；(7) 弯管始末端厚度较大，冷却后对侧抽
芯的包紧力较大，容易造成开模后产品端部位拉伤。
换气管脱模机构要在结构上同时解决上述 7 个问题
才能保证顺利可靠地脱模。
2　脱模机构方案分析

根据对产品结构的分析，换气管弯管抽芯脱模

机构采用斜导柱和油缸提供抽芯动力。该换气管弯

管复合侧抽芯成型机构的设计难点在于各分型机构

空间运动轨迹的确定及相应滑块本体的结构设计
[4–7]。(1) 两端侧抽芯圆弧滑块的运动轨迹和对应滑

块本体的结构确定，将弯管侧抽芯机构分为两段碰

接互钳式侧抽芯结构，两侧抽芯退出腔体的路径为

两段不同的 Viviani 曲线，两弯管侧抽芯滑块头沿着

Viviani 曲线，做平稳的螺旋运动完成脱模；(2) 弯管

两端及基座部位产品变形的控制，弯管两端部采用

随形面镶件定位，保证在弯管侧抽芯动作过程中两

端部始终在外力的锁紧作用下保持位置不变，尾部

的基座内侧采用由滑块 + 推杆组合成型机构成型，

当尾部侧抽芯分型时，由于滑块推杆组合机构中的

推杆的作用，产品尾部三角形扣位结构不因扣位的

包紧力作用随滑块的后退而粘连导致局部变形；(3)
为了最大限度地减小模具结构尺寸，使模具结构紧

凑，减少成本，两端弯管侧抽芯脱模控制机构采用连

杆滑销转向装置取代齿轮齿条抽芯机构。

3　侧向分型机构设计分析

3．1　端部斜向特征的脱模设计

由图 1 看出，产品弯管部位始末端均存在分

别与开模方向成 49°，1°，小头端、大头端与 Y 轴成

10°，33° 的特征，不能由常规的定模、动模简单成型，

导致模具结构复杂，脱模难度大，该部分抽芯机构的

设计难点在于确定复合侧抽芯方案和相应滑块本体

结构。根据端部产品结构，为减少开模行程，使结构

紧凑可靠，设计了多个滑块组合抽芯结构体，该部位

脱模机构的设计如图 2 所示。(1) 针对产品始末两

端特征，采用油缸往复行位抽芯机构，为简化结构使

端部斜抽芯与弯管抽芯机构设计为组合抽芯机构。

(2) 为便于加工，缩短工期及磨损后易于维修和替

换，将末端成型部件拆为斜面镶件 20，将其用螺丝

固定在第二基础本体滑块 19 上，斜面镶件 20 的侧

面开设第二弯管侧抽芯 7 的通过孔，孔的另一部分

是 32° 锥形孔，以减少孔与侧抽芯的磨损。(3) 针对

尾部基座部位，为了防止多个方向的抽芯相互干涉
[11]，采用顺序脱模抽芯，先由连杆滑块油缸 12，26 同

时动作，拉板滑块 13，27 分别带动转动滑销运动，与

转动滑销联结的圆弧滑块，做空间螺旋运动，使其上

的第二弯管侧抽芯 7，第一弯管侧抽芯 23，沿着弯管

滑块导向槽 18，24 旋转 78°、70°，使第二弯管侧抽芯

7，第一弯管侧抽芯 23 与第二基础本体滑块 19、第
一基础本体滑块 22 分离，斜导柱驱动基础滑块锁位

机构 1，9 分别沿 –Y，Y 方向滑动 35 mm，40 mm 后

解除对本体滑块的限位作用，第二基础本体滑块油

缸 16，第一基础本体滑块油缸 5 沿着其空间布置方

向运动 40 mm，16 mm 后斜面型芯镶件与产品分离。

通过这些组合机构的联动抽芯，最终完成端部成型

特征的脱模。(4) 针对第二基础本体滑块 19 成型侧

面积较大，受到注塑压力大，生产一段时间后定位不

准，出现溢料缺点，在其两侧面设计基础滑块锁位机

构 1，9，顶面设计固定在定模的楔紧块 8，定位滑块

在斜导柱的驱动下，先于第二基础本体滑块 19，第
二弯管侧抽芯 7 脱模，在其它抽芯机构完成复位后，
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1，9– 基础滑块锁位机构；2—导柱固定块；3—滑块镶件；4—型芯镶件；

5—第一基础本体滑块油缸；6—定位块；7，23—第二弯管侧抽芯；

8—楔紧块；10—锁位滑块油缸；11—压条；12，26—连杆滑块油缸；

13，27—拉板滑块；14—滑槽拉板；15—第二基础本体滑块耐磨板；

16—第二基础本体滑块油缸；17—滑块拉板；18，24—弯管滑块导向

槽；19—第二基础本体滑块；20—斜面镶件；21—锁紧螺丝； 

22— 第 1 基础本体滑块； 25—滑槽拉板

a—整体装配示意图；b—第一分型机构俯视图；

c—第一基础滑块体放大图； d— 第二基础滑块体放大图

图 2　组合滑块结构示意图
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楔紧块 8，基础滑块锁位机构 1，9 复位。

3．2　弯管部位圆弧抽芯设计

该部位抽芯机构的设计从以下 4 方面考虑：(1)
弯管为顺逆拼接状，抽芯深度大，内部粘模力大。针
对该特点，设计了一种碰接式组合抽芯机构，两段侧
芯的对接处为两段对应圆弧的拐弯处，两段均采用
液压抽弯头的圆弧型芯抽芯机构，完成异形 S 状部
位的抽芯。(2) 抽芯深入内部较长，刚度较弱，生产
时因极大的注塑压力而变形，导致产品不易装配。
(3) 弯管两端部型芯镶件，由于注塑压力的作用易
后退，导致在弯管内壁中间处出现起脊缺陷。采取
的措施为：①优化浇口形状、流道尺寸，减弱熔体对
型芯的冲击力；②弯管抽芯采用径向尺寸逐步增加
的措施，使刚度不会因抽芯太长遭到大幅减弱 [8–10]。
具体的抽芯设计为尾部圆弧滑块直径为 70 mm，圆
弧角度为 31°，侧抽芯直管部直径为 65 mm，长度
为 12 mm，弯管段颈部直径为 35 mm，对应的圆弧
角度为 25°，弯管段肩部直径为 26 mm，相应圆弧角
度为 43°，与之碰接的弯管抽芯增粗段为 Ø43 mm，
圆弧角度 24°，末段为 Ø33 mm，角度为 40°。(4) 在
两弯管对接处分别开设定位槽及定位凸台，尺寸为
Ø18 mm，高度 6 mm，拔模角度为 21°，保证在强大
的注塑压力下仍能精确钳制定位。综合上述因素，
弯管部位的结构设计及各部分尺寸如图 3 所示。
3．3　尾部滑块推杆组合抽芯机构设计

产品基座固定端密布内筋位，冷却结束后产品
对滑块组件 5 的包紧力和滑块的粘附力比较大，在
进行抽芯脱模时该部位容易被拉伤，为减少生产因
素导致的报废率，必须要采取有效的措施对产品进
行止动，保证产品基座部分在滑块侧向抽芯时不随
滑块移动，同时受产品空间的限制，该方向的两个滑
块，在同一方向的运动受到干涉，基于这两个难点的
考虑进行如下设计 [11–15] ：①针对塑料件在开模时该
部位粘附滑块而变形断裂，致使产品产生局部变形
的缺点，采用滑块 + 推杆的二次抽芯组合脱模结构，
本结构主要难点是推杆脱模机构，在滑块内的定位
和复位及驱动力的设计，如何布局使开模动作准确
可靠，其结构如图 4 所示。图 4 中，滑块推杆组件包
括 4 个滑动顶销 3，4 个横向顶杆 1，2 个固定块紧固
螺丝 8，4 个弹簧 2，4 个限位槽 7，4 个推杆固定块 4。
②图 4 中的：指滑动顶销 3 相对于弯销 6 的有效工
作行程（S1）＞弯销顶部的过度部位处水平有效尺
寸（S2），以确定横向顶杆 1 能可靠准确地复位。③
采用弯销 6+ 油缸驱动，取代常规的斜导柱驱动，能
改变常规的动力结构布局，避开了两抽芯油缸在同

方向运动的干涉。④其脱模动作为，滑块组件 5 在

弯销 6 的驱动下及动模腔的限位下，沿动作方向先

完成产品外侧壁倒扣部位的脱模，使塑料件与滑块

分离，同时受限位导向槽 7 的管制作用，横向推杆保

持位置不变，从而牢牢地顶住产品，保证产品基座在

这一过程中始终保持形状位置的不变，避免粘模导

致局部变形，在弯销 6 运动了 H mm 后，限位作用消

失，横向顶杆 1 失去对产品基座部位的止动作用，然

后在弹簧 2 的驱动下，横向顶杆 1 与基座分离，完成

推杆的脱模。
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1—基础本体滑块；2—第一楔紧块插槽；3—抽芯镶件；

4—第一弯管侧抽芯；5—型芯滑块；6—圆弧滑块；7—第二楔紧块插

槽；8—限位块插槽；9—第二弯管侧抽芯；10—第二基础本体滑块；

11—第二弯管侧抽芯；12—第一圆弧滑块；13—第一圆弧滑块导向槽

a—装配示意图； b—碰接部位剖视图及抽芯侧视图；

c—第一抽芯部位尺寸设计； d—第二抽芯部位尺寸设计

图 3　 弯管内部抽芯机构设计、
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1—横向顶杆；2—弹簧；3—滑动顶销；4—顶杆固定块；

5—滑块组件；6—弯销；7—限位导向槽；8—固定螺丝

图 4　滑块顶杆组合抽芯机构设计
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用此设计的机构生产出换气管弯管产品，产品

图如图 5 所示。产品合格，达到了用户的满意。

(a)                                                    (b)

a—正面； b—背面

图 5　生产出的换气管弯管产品图

4　结语

(1) 根据产品抽芯部位的特点，设计一种 7 滑块

联动组合抽芯机构，解决该产品异形结构难成型的

问题，降低滑块成型结构的复杂性，使其易于加工。

(2) 针对弯管部分呈异形 S 状，脱模困难出现偏

芯，缺料产品损坏情况，设计了碰接组合圆弧抽芯机

构，顺利地完成了脱模，保证了产品质量。

(3) 采用滑块推杆组合抽芯机构，简单有效地解

决了脱模时因抱芯力过大，致使产品粘连，导致产品

细长部位产生局部变形的难题。

(4) 为解决因注塑压力过大，滑块缺少可靠定

位，一段时间后产品出现披风、缺料等质量缺陷，设

计了两个斜销定位滑块，避免了生产中产生滑块的

晃动、后退现象。将设计的成型机构应用于生产，得

到了合格的换气管弯管产品。
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