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汽车进气弯管侧向抽芯注塑模具设计 *

海争平
( 湖南交通职业技术学院，长沙 412004)

摘要：设计了一种汽车进气弯管侧向抽芯注塑模具，弯管塑料件注塑成型生产时，由于弯管段脱模设计不好控

制，抽芯深度较大等实际情况，容易引起管内型芯跑偏、管内型芯与塑料件粘连、出模时成型的塑料件已损坏等问题。

针对实际生产中出现的问题及塑料件由弯管段和直管段构成的特点，对弯管段采用液压油缸抽芯方式，对直管段采

用斜导柱机动抽芯方式，有效地解决了生产中实际问题，实现了弯管塑料件的自动化注塑生产，保证了塑料件的成型

质量。
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Design of Side-Core Pulling Injection Mold for Automobile Air Intake Elbow
Hai Zhengping

(Hunan Communication Polytechnic， Changsha 412004， China)

Abstract ：An automotive air intake elbow side-core pulling injection mold was introduced. In the actual production of injection 
molded elbow plastic parts，due to releasing design of the bending section is not well controlled and core pulling depth is greater，it 
is easy to cause the tube core deviation，the core and the plastic parts mutual adhesion，the molded plastic parts damaging and other 
issues. Aiming at the problems in production and feature of elbow composed of bending and straight section，the hydraulic cylinders 
mechanism is used for bending part core pulling，bevel pillar propelled core pulling is used for straight part core pulling，the practical 
problems in production are effectively solved，the automatic injection molding production of the plastic parts is realized，and the 
quality of the plastic part is guaranteed.
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当前，汽车轻量化已成为汽车行业的发展趋

势，在汽车上大量采用工程塑料代替金属材料，是

实现汽车轻量化的一个重要途径。图 1 为某汽车的

进气弯管，是汽车进气系统中一个重要的连接零件，

该产品所选用的材料为丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑

料 (ABS)，ABS 具有良好的综合性能，强度高、韧性

好、易于注塑成型，比较适合于该产品的大批量注塑

生产。该塑料件的最大壁厚为 4 mm，最小壁厚为

2 mm，平均壁厚为 2.6 mm，属于薄壁壳类塑料件。

就该产品而言，薄壁塑料件具有质量轻、成本低、生

产效率高等优点，但成型难度相对较大 [1]，主要体现

为塑料件的脱模问题，基于产品的结构特征的特殊

性，塑料件内部管道分为两部分：一段为中心半径

101 mm、张角 45°、管道截面直径 33 mm的弯管段，

另一段为长度 41 mm、管道截面直径 33 mm 的直

管段。设计模具结构时需要考虑塑料件内部弯管特

征的脱模，笔者根据该汽车进气弯管内部弯管管道

的脱模需要，设计了一种带有特殊弯管抽芯滑块机

构的模具。
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图 1　某汽车的进气弯管形状与尺寸

1　塑料件内部抽芯脱模设计分析

从塑料件结构来看，塑料件注塑成型脱模时在

型腔、型芯部位脱模不存在困难，而其内部型芯的抽

芯则存在以下几个脱模难点 [2–4] ：

(1) 弯管段脱模设计不好控制，且抽芯深度较
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大，容易导致管壁厚度不均且易破损。

(2) 管内弯管段型芯缺乏坚实的定位，型芯在注

塑压力下工作一段时间后容易跑偏。

(3) 管内抽芯时，塑料件需要固定以防止管内型

芯与塑料件粘连。

(4) 塑料件最终脱模顶出后不至于在圆管外部

留下较深痕迹。

综上所述，结合图 1 所示的弯管塑料件外观及

基本尺寸情况，塑料件内部管道结构构成的基本特

点是由弯管段和直管段两部分构成，对于以上所述

脱模问题及管内的两段特征，须在模具结构设计时

有针对性地加以克服。

2　弯管段滑块抽芯机构设计

2．1　弯管段抽芯型芯及滑块体设计

弯管段抽芯机构的设计，基于以下几点考虑：

(1) 针对抽芯深度大、易致管壁不均且易破损的

问题，可以考虑管内分段抽芯脱模方式，具体为：

①依据塑料件内部管道组成的特点，将管内内

型芯设计分成两段进行碰面拼接，即弯管段型芯和

直管段型芯碰面拼接。

②两段管内内型芯的分界处设在直身管的顶

端，考虑管内拔模以利型芯抽出的情况，在两段型芯

对接处对塑料件进行增加壁厚处理，壁厚增加量为

单边 1 mm，以保证弯管两端出口直径尺寸保持为

33 mm。

③弯管段的型芯考虑采用液压油缸抽芯机构

进行抽芯；直管段的型芯采用传统的斜导柱滑块机

动式抽芯。

(2) 针对管内弯管段型芯较长、注塑时容易被注

塑压力压弯变形的问题，可以考虑以下措施：

①借助 CAE 模流分析，优化调整浇口位置及充

模压力，平衡充模压力对弯管型芯的压力分布，尽可

能减小对弯管段型芯末端的冲击变形。

②增大弯管段型芯非脱模部分的尺寸，其办法

是对非脱模部分的径向尺寸增粗，弧向尺寸加长，因

此，设计时针对圆弧型滑块体的底部滑动槽的设计

为：滑动槽为圆弧型，可供圆弧滑块体在其内滑动，

滑块槽的中心圆弧半径与产品弯管圆弧半径相同，

圆弧同心，从而保证圆弧型滑块体在滑动槽内能移

动，相应地，滑动槽弧长对应的圆弧角度为 160°，弯
管段型芯脱模转动所需基本角度为 45°，圆弧滑块

沿其滑动导槽可转动抽芯角度为 70°，对应的滑块

体非脱模部分弧长总角度设置为 86°，增粗段弧长

角度为 75°。
③在弯管段型芯末端开设与直管段型芯顶端

圆锥锥向配合的锥形定位圆槽，通过直管段型芯

的辅助支撑来增强其注塑工况下的稳定性，防止

弯管段型芯末端跑偏，因此，两段型芯对接处采用

Ø10 mm、高度为 4 mm、脱模为 25° 的锥形定位台

进行相互钳制定位，以防止型芯注塑时松动 [5–8]。

基于以上考虑，塑料件弯管段内部脱模抽芯型

芯及其滑块体的设计如图 2 所示。
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图 2　塑料件内部抽芯脱模设计

2．2　弯管段型芯滑块抽芯动力机构分析

塑料件弯管段的抽芯动力机构如图 3 所示。弯

管抽芯组件包括弯管抽芯油缸 10、油缸联接拉杆 
11、第一联接销 12、滑块体连杆 13、第二联接销 14、
圆弧滑块 15、圆弧导向块 16、弯管型芯 17 ( 见图

2) ；圆弧滑块 15 一端安装有弯管型芯 17，另外一端

通过油缸联接拉杆 11、第一联接销 12、滑块体连杆 
13、第二联接销 14 与弯管抽芯油缸 10 联接；弯管

型芯 17、直管型芯 18 ( 见图 2) 碰穿处为锥面碰穿

方式，如图 3 所示。

10
11 12 13 14 15 16

10—弯管抽芯油缸；11—油缸联接拉杆；12—第一联接销；

13—滑块体连杆；14—第二联接销；15—圆弧滑块；16—圆弧导向块

图 3　塑料件弯管段抽芯动力机构

3　直管段滑块抽芯机构设计

塑料件直管段抽芯动力机构采用传统斜导柱

滑块体抽芯方式，其结构如图 4 所示。直管抽芯组

件包括直管型芯 18、滑块体 19、斜导柱 20、滑块加

强支架 21、限位螺钉 22、滑块弹簧 23。滑块体 19
与直管型芯 18 采用镶件联接方式，斜导柱 20 安装

于模具定模板上，其直径为 18 mm，导角为 25°，抽
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芯有效行程为 45 mm ；滑块体锁紧块直接由定模

板上挖槽铣出，锁紧斜面角度为 27° ；抽芯辅助动

力由滑块弹簧 23 完成；直管型芯 18 的冷却采用

喷管式水冷方式，内管直径为 8 mm，外管直径为

14 mm，中间隔管为壁厚 1 mm 的黄铜管，进出水

由滑块体 19 上引入、接出。
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8—型芯镶件；9—型腔镶件；18—直管型芯；19—滑块体；

20—斜导柱；21—滑块加强支架；22—限位螺钉；23—滑块弹簧

图 4　塑料件直管段抽芯动力机构

4　顶出脱模设计

针对塑料件脱模时的第 3、第 4 个难点，顶出脱

模设计基于以下几点考虑：

(1) 针对管内抽芯时塑料件需要固定以防止管

内型芯与塑料件粘连，主要措施有：

①通过设置上下型腔的拔模角度差异，尽可能

地将塑料件开模后留于下型腔一侧，即型芯镶件 8
一侧。拔模角度差异设置的具体情况为：塑料件在

型腔镶件 9 一侧的拔模角度比型芯镶件 8 一侧的拔

模角度大 1°。
②型芯镶件尽可能多包围塑料件，型芯镶件的

粘膜力尽可能大于侧抽芯弯管段型芯和直管段型芯

的粘膜力，具体为：一方面，将弯管段端面分型面分

型界线设计于 Ø33 mm 处，而非 Ø37.5 mm 处；直

管段分型面界线设计于 Ø33 mm 处，而非 47 mm
处，以此增加管内型芯抽芯时型芯镶件 8 对塑料件

的固定力，保证塑料件在管内抽芯时，不随管内型芯

抽芯移动而粘附移动，确保管内型芯抽芯时塑料件

的完全脱模；另一方面，在弯管段一边采用进浇口

增强固定措施。经过 CAE 优化后，将浇口位置设计

于如图 5 所示位置，且浇口中心线与进浇处塑料件

侧边轮廓线的夹角为 55°，通过浇口及支流道沿塑

料件外沿轮廓卡位的方式，辅助增强塑料件的弯管

型芯抽芯时的固定；直管段则依靠侧边直板位自然

增强。

(2) 针对塑料件最终脱模顶出后不至于在圆管

外部留下较深痕迹的问题，主要措施有：

①综合前述将塑料件开模后留于型芯镶件 8 一

侧的设计问题，为保证塑料件的顶出，塑料件顶出时

主要顶出部位为圆管管身部位，如采用顶杆顶出，基

于圆管为曲面特征，顶杆顶出时为点接触，易在顶杆

顶出部位顶伤塑料件，因此不宜直接采用顶杆顶出

方式；为增大顶杆的顶出面积，宜采用顶杆 + 顶块

顶出方式，顶杆规格为 Ø8 mm，顶块共 3 个，其规格

为 12 mm×18 mm，其布局如图 5 所示。

②为增强顶杆 + 顶块顶出方式对塑料件的顶

出，在侧边直板位处设置了两根 Ø6 mm 顶杆辅助

顶出，在浇口处支流道设置一根 Ø3 mm 顶杆及主

流道末端设置一根 Ø6 mm 顶杆，此两根顶杆除起

到顶出流道末端冷料井内冷料外，也起到增强弯管

段塑料件的顶出作用。

5　模具整体结构与工作过程

根据塑料件结构特点，设计模具的整体结构如

图 6 所示。

模具布局为一模两腔结构，浇注系统采用侧边

进浇方式。模具的主要构成零件包括上模座板 1、
型腔固定板 2、型芯固定板 3、模脚垫块 4、推板 5、顶
杆固定板 6、下模座板 7、型芯镶件 8、型腔镶件 9、弯
管抽芯油缸 10、油缸联接拉杆 11、第一联接销 12、
滑块体连杆 13、第二联接销 14、圆弧滑块 15、圆弧

导向块 16、弯管型芯 17、直管型芯 18、滑块体 19、斜
导柱 20 和滑块加强支架 21，以及限位螺钉 22 和滑

块弹簧 23。其中，模具模架结构组件包括上模座板

1、型腔固定板 2、型芯固定板 3、模脚垫块 4、推板 5、
顶杆固定板 6 及下模座板 7。模具成型组件包括型

芯镶件 8、型腔镶件 9、弯管型芯 17 及直管型芯 18。
模具弯管抽芯组件、直管抽芯组件如前所述。模具

冷却采用 Ø8 mm 管道冷却水冷却方式。

实际工作时，模具工作原理如下：

(1) 侧边抽芯。模具注塑完毕，开模后，型腔面

已脱模；滑块体 19 在其定模侧斜导柱 20 的带动下

先行侧边抽芯，完成塑料件侧边抽芯脱模。

(2) 弯管位抽芯。弯管抽芯油缸 10 动作，带动

圆弧滑块 15 在圆弧导向块 16 的导向下，沿圆弧槽

逆时针滑动移动，从而将弯管型芯 17 从塑料件中抽
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图 5　顶出脱模设计
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出，完成塑料件弯管位的抽芯脱模。

(3) 顶出。塑料件内部弯管段、直管段抽芯脱模

后，注塑机顶杆推动顶杆固定板 6，从而推动顶杆将

塑料件从型芯镶件 8 上顶出，至此塑料件完全脱模。

(4) 复位。复位时，弯管抽芯油缸 10 先动作，带

动圆弧滑块 15 沿圆弧槽滑动移动复位闭合，而后模

具闭合时，侧抽芯滑块体 19 被压回复位，最后模具

完全闭合，等待下一次注塑循环的开始。

6　结论

(1) 根据塑料件内孔由弯管段和直管段构成的

特点，弯管段采用液压油缸抽芯机构方式进行抽芯， 
直管段采用斜导柱机动抽芯方式进行抽芯，顺利地

实现了塑料件的抽芯脱模，解决了弯管塑料件注塑

成型时的脱模难题。

(2) 针对塑料件弯管段脱模设计不好控制、抽芯

深度较大等实际情况，以及造成机构设计后注塑时

产生的管内型芯跑偏、管内型芯与塑料件粘连、出模

时成型塑料件已损坏且塑料件充填不饱满、欠注等

生产问题，可通过合理设计抽芯机构，实现塑料件的

自动化模塑生产，有效保证塑料件的成型质量。

(3) 设计的某汽车进气弯管抽芯注塑模具结构

合理，工作稳定，可为同类结构的弯管塑料件抽芯模

具设计提供有益借鉴。
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植物塑料与石油塑料争夺全球 3D 打印材料市场
大部分石油塑料制品如聚乙烯或聚苯乙烯制品等的废

塑料，如果直接焚烧，燃烧过程会产生致癌气体，如果填埋，

历经百年也很难降解，还会导致耕地板结，破坏生态平衡。

植物塑料与环境亲和力强，目前存在制造成本高、在高温下

易变形等不足，但是科学家认为植物塑料有望在未来 5 年内

全面取代石油塑料。

随着 3D 打印技术的不断增长，3D 打印材料市场的需

求不断增加。全球 3D 打印材料市场的市值有望在 2020 年

达到 14 亿美金，质量达 20 亿 kg。
3D 打印机制造商专注于开发新的 3D 打印材料，可以

满足高强度的建模要求，并且表面光洁度得到改善。据了

解，在广泛使用的 3D 打印材料中，塑料在全球 3D 打印材料

市场的占有率最大，随着对电子产品和消费品需求的不断增

加，预计将进一步推动塑料作为 3D 打印材料的需求。

据了解，植物塑料已经成为 3D 打印受欢迎的一个选择，

因为它们更容易加工且更环保，但由于其软化点温度偏低，

使得石油塑料仍得到广泛应用。然而，市场上更青睐的是植

物塑料而不是石油塑料。Bioplastics 与 3Dom 合作，开发了

一种热塑性 Biome3d 塑料，这种塑料是可降解的植物基塑

料，用它打印出来的产品具有极高的表面光洁度，可以降低

其脆性使得产品的柔韧性更好并且不容易翘曲和开裂，具有

更低的收缩率，没有气味。这进一步提供了植物塑料全面取

代石油塑料的可能性。

3D 打印技术研究人员正致力于整合各种所需的性能，

下一代“智能”生物基塑料将显示塑料的一个或多个属性，

在外部刺激如温度、压力、光、电场和磁场等环境下，会发生

形状或颜色的改变，或者能实现自愈。下一代智能塑料的智

能功能，将会带来一系列的新产品和应用。    ( 工程塑料网 )

塑料家具逐渐成为家具行业的新势力
塑料家具造型精致、轻巧方便、色彩绚丽、舒适安逸、材

质环保、实用性较强，逐渐成为家具卖场的亮丽风景，据报

道，72.73% 的受访者表示愿意选购塑料家具，具有时尚个性

美的塑料家具正融入人们的家居生活中。

(1) 塑料家具亮点多。

如今，适用于家庭的塑料家具品种则不计其数：饭桌、柜

子、米桶、储物柜、脸盆架、鞋架等，这些塑料家具不仅具有实

用性，而且还是美化居室的装饰品。

(2) 塑料家具市场前景乐观。

近年来，塑料家具呈现出多样化、细分化态势。随着消

费观念的转变以及家具需求的特色化、多样化，塑料家具受

到年轻一代的热捧，近年来不少设计师、家具企业相继推出

富有时代元素的塑料家具产品，塑料家具正逐渐成为家具巨

头抢占的“大蛋糕”。

近几年米兰国际家具展上不乏塑料家具身影，塑料家具

在国外逐渐流行起来，越来越多欧洲年轻人喜爱用色彩斑斓

的塑料透明家具装扮家居。随着环保观念日渐增强，一些优

秀的设计师将他们前卫的设计理念渗透到塑料家具的设计

中，将家具的实用功能与审美功能完美结合。

据悉，全球家具生产巨头宜家集团 CEO 宣布了其制定

的一系列以塑料为核心的可持续发展目标，并承诺至 2020
年，宜家家具将全部采用 100% 可再生或可循环原料进行塑

料产品的生产。这意味着截至 2020 年底，宜家出厂的任何

一种塑料产品 ( 从餐具到庭院座椅 ) 都将以可再生塑料或

废弃木材为原料，而目前其在荷兰及瑞士市场推出的可再生

100% 塑料家具已获得不错的市场反响。

随着环保需求不断升级，“以塑代木”时代来临，塑料家

具凭着大胆的色彩运用和时尚的设计风格正逐渐成为家具

行业的新势力。近年来，各大品牌中高端塑料家具产品的不

断推出，塑料家具市场策略从低端大众消费逐步朝中高端消

费市场发展。                                                       ( 工程塑料网 )

球塑料管道市场将以 6.8% 的年复合增长率增长
爱尔兰市场研究公司 Research and Markets 预测，至

2020 年，全球塑料管道市场将以 6.8% 的年复合增长率增长。

其最新报告表示，市场的主要增长动力将是基础设施建

设、新增建筑、更换老化管道、不断增长的人口和不断提升的

城市化水平。

在塑料管道市场中，主要原材料包括聚氯乙烯、聚乙烯、

聚丙烯和其它树脂。

聚乙烯塑料管道的需求有望在未来四年里呈现最快的

增长，主要用于化工行业和污水处理应用。

饮水供应管道和下水管道是该市场中最大的两个细分

板块。住宅和商业建筑的增长以及基础设施建设热潮预计

将刺激其增长。

亚太地区得益于建筑和工业部门的增长，预计将继续保

持全球最大市场的地位。                                    （工程塑料网 )
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