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一种多元组合抽芯机构注射模设计

陈吉平，丁智平，陈宏洲
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摘要：针对具有多向侧孔、内侧凹特征的相机前面板，采用注射模计算机辅助设计技术，设计一种多元组合的抽

芯机构注射模具。分析了相机前面板的工艺特点及要求，介绍了模具工作原理，着重阐述了型腔布置、分型面设计、

浇注系统设计、成型零部件设计、抽芯机构设计、楔紧块斜角的确定、定模板侧壁厚度的确定、脱模及复位机构设计、

冷却系统设计。该模具结构合理、系统坚固，运动部分动作协调、可靠，满足塑件成型需要。
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Injection Mould Design for Core-Pulling Mechanism of a Multiple Combination
Chen Jiping， Ding Zhiping， Chen Hongzhou

(School of Mechanical Engineering， Hunan University of Technology， Zhuzhou  412007， China)

Abstract ：In view of the front panel of camera with the characteristics of multidirectional lateral opening and an inner lateral 
concave，a kind of injection mold with the core-pulling mechanism of a multiple combination was designed with computer-aided 
design technology of injection mold. The technological characteristics and requirements of the front panel of the camera were 
analyzed. The working principle of the mold was presented. It was expounded emphatically on the layout of the cavity，design 
of the parting surface，design of the feed system，design of the forming components，design of the core-pulling mechanism，

determination of locking angle for heel block，determination of the wall thickness for cavity-retainer plate，design of the ejection and 
return system，design of the cooling system. The mold structure is reasonable and the system is strong，and the movement of the 
mold is coordinated and reliable. The requirement of plastic molding can be satisfied.
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塑料工业日益发达的今天，塑料制件已经进入

了大多工业部门及人民日常生活的众多领域 [1]。注

塑成型的塑料制品约占塑料制品总量的 1／3，已成

为使用最广泛的塑料成型方法。模具作为注塑成

型的重要工艺装备，在成型过程中处于核心地位 [2]。

传统的注射模设计方法已不适应塑料制品快速更新

换代以及高精度、高性能要求。注射模 CAD 技术

显著缩短了模具设计与制造时间、降低模具成本并

提高制品的质量 [3]。

笔者以某型号相机前面板为例，采用 UG 软件

对塑件进行三维造型，并利用 UG Mold Wizard 模块

进行模具设计。该产品结构复杂，除有侧孔外还有

内侧凹。单一的侧抽芯方式无法使所有侧型芯从塑

件中抽出。为此，在模具中采用内、外多元组合的抽

芯机构联合抽芯，满足成型侧孔及内侧凹的需要。

1　塑件工艺性分析

图 1为相机前面板示意图。塑件为壳体类产品，

与相机本体组合使用。塑件外形整体结构大致对称，
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图 1　塑件示意图
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总体尺寸为 115 mm×60 mm×20 mm，其最大投

影面积约为 69 cm2，体积为 13.88 cm3，大部分壁厚

在 1.5～2 mm ；塑件上有一处内侧凹 (B，C 处 )，七
处侧孔 ( 四侧壁上 ) ；安装电池处 ( 内表面 F) 有加

强筋，另外矩形取景框通孔外表面设有凸台 (G 处 )，
增强相机前面板的刚度、强度。塑件材料为丙烯腈

– 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，收缩率为 0.55%。根

据使用要求，塑件表面应光滑平整，不得有扭曲、飞

边、气泡、银丝及明显的熔接痕等成型缺陷。配合处

尺寸公差精度 MT3，其他尺寸公差精度 MT5。
经最大注射量、注塑压力、锁模力、安装部分的

校核，选定注塑机型号 XS–ZS–22[4]。

2　模具设计要点

2．1　型腔布置

考虑塑件精度等级、生产量、注塑机最大注射

量、最大锁模力等，本模具采用一模一腔。

2．2　选择分型面

结合塑件的外形特征及使用要求，并考虑侧向

抽拔距、模具零件易加工、利于塑件脱模等因素，分

型面的位置设在塑件断面尺寸最大的部位 [5]。模具

采用阶梯式分型面，利用 UG Mold wizard 创建的分

型面见图 2。

图 2　分型面

2．3　浇注系统设计

考虑树脂的填充性、塑件的美观性、易修整、易

排气因素等，同时根据塑件的体积分布，便于均衡进

料的原理，尽量减少浇口数量。由于模具采用单腔，

结合塑件尺寸、结构特点，浇注系统主浇道设在定

模，冷料穴位于主浇道的对面动模上。选用轮辐式

浇口，分流道、浇口均分别开在动、定模上，即塑件矩

形孔的中间空位处，如图 3 所示，这样不影响塑件外

观。分流道的截面采用流道效率高的圆形。根据剪

切速率、体积流量及关系曲线 [6]，经计算，得主流道

的平均直径 4 mm，分流道直径 6 mm，浇口宽、高

分别为 4 mm 和 1 mm。

2．4　成型零部件设计

塑件结构较为复杂，为了降低模具零件几何形

状的机械加工和钳工抛光工作难度，同时方便更换

易损件、节省贵重材料，根据塑件特点，型芯、凹模采

用整体嵌入式。动、定模分型面、拼接面应仔细研磨
[7]，确保各处贴合良好。各成型零件拼接缝间隙小

于溢料值 0.04 mm，型芯、凹模脱模斜度分别设为

45′，1°。
2．5　抽芯机构设计

根据塑件结构，模具侧抽芯机构较为复杂。塑

件共 7 个侧孔，为减化机构，将同向侧孔的抽芯运动

合并为一个抽芯机构完成。模具设四组斜导柱侧向

分型与抽芯机构，分布于塑件侧面的四个方向。利

用斜导柱将开模力传递给滑块，使之产生侧向运动

完成分型与抽芯动作。为了模具加工的方便，滑块

采用组合式，侧芯由骑缝销钉固定在滑块上。滑块

与 T 型槽采用 H7／f7 间隙配合 [8]。滑块定位利用

弹簧钉，保证开模时停留在刚脱离斜导柱的位置，不

发生移动；合模时斜导柱准确地插入滑块的斜孔，

避免模具损坏。

塑件内侧凹采用斜滑杆机构内抽芯。利用推出

机构的推力，斜滑杆沿型芯中斜孔运动，并在内抽芯

座的导滑槽中横向滑动，顶出塑件的同时从塑件内

侧凹中抽离。斜滑杆与内侧凹型芯为整体式结构。

2．6　楔紧块斜角的确定

楔紧块是用来承受塑件成型时侧压力的。本模

具斜导柱倾斜角为 15°，楔紧块楔紧角为 18°。既保

证了塑件成型时楔紧块对滑块的锁紧作用，又使开

模时楔紧块斜面离开侧滑块的速度大于斜导柱驱动

侧芯滑块的速度，不妨碍侧型芯从塑件侧孔中抽出。

2．7　定模板侧壁厚度的确定

尽管塑件的高度尺寸不大，成型时侧压力不是

很大，但为了确保塑件获得优良的质量，设计采用

凹模整体嵌入定模板的结构，承担凹模的侧向胀形

力。按刚度、强度校核方法，得到最大型腔侧壁厚度

为 3.67 mm。考虑该模具导柱导套、其它结构对壁

图 3　流道浇注系统
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厚刚度、强度的削弱作用，定模板侧壁壁厚设计为

40 mm，确保模具刚度和强度。

2．8　脱模及复位机构设计

塑件脱模时应不开裂、变形，推杆痕迹不影响

塑件外观，因此，推杆的合理排布十分重要。同时脱

模机构运动应灵活、可靠，有足够的刚度、强度。该

塑件投影面积不很大，且深度较浅，长、宽、高各向形

状分布较为均衡。模具脱模采用直杆式推杆一次推

出。根据塑件结构，选用两种推杆尺寸。经压杆稳

定计算，取安全系数 1.5[9]，直径为 2.5 mm 的 4 根推

杆，和直径为 5 mm 的 12 根推杆，另加上斜滑杆的

推件作用，满足脱模需要。顶杆在完成塑件推出后，

为进入下一循环成型，须回到初始位置。模具采用

4根直径15 mm的复位杆复位，设置在推板的四周。

2．9　冷却系统设计

塑件的体积虽不大，但壁薄且表面积较大，

利于散热。经计算，型芯、凹模分别开设直径为

8 mm、总长为 400 mm 的冷却水道以满足塑件成

型对模温的要求。结合模具具体结构，采用堵头及

隔板的方式 [10–11] 形成冷却循环水流，型芯、凹模中

水道流向见图 4。
3　模具结构

3．1　模具总体结构

根据相机前面板的尺寸、结构特征及外观要

求，模具采用两板注射模总体结构、轮辐式浇口。利

用四个方向的外抽芯及一个内抽芯的多元组合抽芯

机构，实现塑件 7 个侧孔及内侧凹的抽芯要求。在

UG Mold Wizard 模块中，将型腔和模架库关联，建

立凹模、型芯、滑块、顶块装置和嵌件等，快速生成相

关三维模具 [12]，见图 5 ( 三维线框图 )。

图 5　相机前面板三维注塑模

由三维模具转化且符合我国制图标准规范的

二维模具装配图见图 6。
3．2　模具工作原理

塑料熔体经浇注系统注入型腔，通过保压、补

图 4　水道流向
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图 6　相机前面板二维注塑模
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缩、冷却定型后，模具动模部分随注塑机运动，开模、

顶出塑件。开模过程中，斜导柱 23，37 利用开模力

带动四个侧抽芯滑块 26，40，45，46 脱离定模板楔紧

块 25，39，从成型位置移动到不妨碍塑件顶出的位

置。接着，定位钉 28插入滑块定位孔实现滑块定位。

塑件由于热胀冷缩包紧型芯，留于动模。模具开模

过程中，倒锥形冷料穴将浇口套 19 中的主浇道冷凝

料拔出，也留于动模。开模行程结束后，注塑机顶杆

通过推板 5、推板固定板 6 带动内抽芯斜滑杆 8、拉
料杆 20、顶杆 21 和 35。在此过程中，内抽芯斜滑杆

8 在内抽芯座 7 中横向滑动，同时沿着型芯 11 斜向

推出，实现从塑件内侧凹中抽芯；内抽芯斜滑杆 8、
顶杆 21 和 35、拉料杆 20 将塑件、浇注系统凝料从

型芯 11 中推出，在自重的作用下塑件自动脱落。模

具合模，顶杆 21 和 35、拉料杆 20 及内抽芯斜滑杆 8
通过复位杆 43 复位，至此，模具完成了一次注射循

环过程。

4　结语

根据塑件形状特征，合理选用阶梯分型面；利

用多元组合抽芯机构完成多向侧孔及内侧分型、抽

芯；结合塑件形状特征设置轮辐式浇口，既保证熔

体的均衡填充，又不在塑件外表留浇口痕迹；采用

整体嵌入式型芯、凹模，降低机加工难度，节省贵重

材料；根据塑件结构，利用两种不同规格的直杆式

推杆，合理布局、一次推出塑件。模具工作系统坚固

可靠，活动部分动作协调，满足塑件成型需要。
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