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汽车中控壳注塑模及其五次六元复合斜滑块设计

余健 1，陈龙 2，李兴秀 3

(1.嘉兴南洋职业技术学院机电与交通分院，浙江嘉兴 314031； 2.嘉兴信元精密模具科技有限公司，浙江嘉兴 314031； 

3.宁波德科精密模塑有限公司，浙江宁波 315600)

摘要： 汽车中控壳塑件注塑模具设计中，因塑件正面和背面都需要采用斜向脱模方式脱模，特别是背面的特征组

成中，特征多且构成复杂，因此为该区域特征的脱模创新设计了一种五次六元复合斜滑块机构在局部区域实施抽芯

脱模，并构建了该机构的力学运动模型。该复合斜滑块机构的结构设计为：利用油缸驱动1个主体斜滑块实施主抽

芯，主体斜滑块的上端设置了一个先抽芯斜滑块即上斜滑块，上斜滑块先抽芯时驱动3个斜顶、4根弹簧顶针和1个C4

侧型芯镶件；主体斜滑块的下端还设置了一个先抽芯斜滑块即斜型芯，该斜型芯也先于主体斜滑块抽芯；在上斜滑块

完成先抽芯后，主体斜滑块的驱动油缸先驱动斜型芯抽芯，而后再驱动主体斜滑块及其上其余5种脱模元件一起完成

抽芯。为实现塑件的自动化生产，在此复合斜滑块机构设计基础上，塑件的模具结构设计成热流道两板式两次开模

模具，模具中还设计了1个正面油缸斜抽芯机构和4个斜导柱滑块机构，较好地实现了塑件的自动化生产。
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Design of injection mould with five-times six-element composite angle-slider mechanism 
for the automotive central control shell
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Abstract ： In the design of the plastic injection mould for the automotive central control shell plastic parts，both the front and 

the back require angle demoulding，especially in the composition of the back features，where are numerous and complex. Therefore，

a five-time 6-element composite angle-slider mechanism was innovatively designed for demoulding the features in this area to imple‐

ment core pulling demoulding in local areas，and a mechanical motion model of the mechanism was constructed. In the design of the 

composite angle-slider mechanism，its structural design was as follows：A main angle-slider was driven by a hydraulic cylinder to 

implement the main core pulling. The upper end of the main angle-slider was equipped with a first core pulling angle-slider-the 

upper angle-slider. When the upper angle-slider first pulled the core，it drove three lifters，four spring ejectors，and one C4 side-core-

insert. The lower end of the main angle-slider was also equipped with a pre-core-pulling angle-slider-an angle-core，which was also 

pre-core-pulling before the main angle-slider. After the upper angle-slider completed the core pulling，the driving oil cylinder of the 

main angle-slider first drove the angle-slider core pulling，and then drove the main angle-slider and its other 5 demoulding compo‐

nents to complete the core pulling together. In order to achieve automated production of plastic parts，based on the design of the 

composite angle-slider mechanism，the mould structure of the plastic parts was designed as a hot runner two-plate-mould with 

double opening. In the mould，one front oil cylinder angle core pulling mechanism and four angle-guide-pin slider mechanisms were 

also designed，which effectively realized the automated production of plastic parts.

Keywords ： automotive central control shell plastic part ； angle-slider ； composite mechanism ； multiple demoulding 

element ； injection mould ； mechanical model
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形状不规则且复杂装配结构特征较多是汽车

内饰件中大中型塑件结构设计的一大特点，也是汽

车类塑件模具设计的难点。注塑模具生产实践中，

此类塑件的主要生产难题是塑件的脱模自动化问

题[1-4]，对于此类塑件成型模具结构的设计，实践中

一般采取以下设计逻辑进行设计[6-7]：先确定塑件的

主要分型面，即开模面，而后依据开模面所确定的

开模方向，再对塑件其它特征的脱模方向进行分类

和分离，确定其余特征的脱模方向及所需基本成型

件，然后再进行主成型件与次方向成型件之间的优

化组合，在保证开模面打开能实现主分型面所对应

大部分特征的脱模后，再有针对性地对其余特征按

各自脱模方向脱模所需的脱模机构结构形式进行

基本结构设计。以上基本设计任务完成后，再从模

具整体结构的协调性角度对所有脱模机构件进行

优化组合和创新设计，从而达到简化机构和模具整

体结构的目的，使模具工作的可靠性最佳，制造成

本也控制在合理的范围内。笔者结合某汽车复杂

内饰件即中控壳塑件的脱模机构设计及模具结构

设计，依据上述设计思路，解决了该塑件的生产制

造难题。该设计实践案例中，创新设计了一种复合

斜滑块机构，机构有5次抽芯，分别驱动6种脱模元

件实施分步抽芯，以解决塑件局部区域集中有多种

脱模方向特征而一般抽芯机构难以实现这些特征

脱模的难题。模具设计中采用脱模方向分类分离、

化繁为简的设计办法，及多元脱模元件创新组合成

兼具多向抽芯功能的复合斜滑块机构，解决了该塑

件实际生产中难以实现自动化注塑生产的难题，为

汽车模设计工程师设计复杂塑件提供借鉴。

1 汽车中控壳塑件及脱模分析

1. 1　塑件基本结构分析

汽车中控壳结构及形状如图1所示。如其正面

三维图所示，塑件外形尺寸为266.4 mm×178.6 mm×

201.5 mm。塑件结构为大型斗类形状塑件，使用玻

纤增强聚丙烯(PP)塑料注射成型，材料缩水率为

0.62%~0.72%(材料自制)，主体结构由3层台阶形复

合特征构成，正面两侧成镜像对称形状，两侧设置

有左、右肩台；塑件平均壁厚2.5 mm，加强筋等增强

特征平均壁厚 1.4 mm。左肩台上设置了 6 个孔

B1~B6；右肩台上相应也设置了 6 个孔 B1′~B6′。

左、右肩台下面各设置了 2 个插脚，分别为 J3，J4，

J3′，J4′，而且此4个插脚上面都设置1个孔，分别对

应为E3，E4，E3′，E4′。夹在左、右肩台中间部分的

3层台阶复合特征中，第1层主要是斗槽C1特征，斗

槽C1正面设置了2个凸台D1和D2，其背面底端设

置了 1个插脚，该插脚上设置有 1个孔D3。第 2层
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A1~A5，A1′~A5′，A6，A7—Edge hole of renal wall through-hole slot C4；B1~B6，B1′~B6′—Shoulder edge holes；C1—Diversion flumes；

C2—Rectangular through-hole groove；C3—Circular through-hole groove；C4—Renal shaped wall through-hole groove；D1，D2—Bosses；

D3，E1，E1′，E2，E3，E3′，E4，E4′—Pin holes；F1，F2，F1′，F2′—Studs；J1，J2，J3，J3′，J4，J4′—Ribs；b1，b2—Walls；

K0，K0′，K1~K6—core pulling  direction for demoulding；X+，Y+，Z+—Positive direction of 3D design coordinate axis；L0，L0′—horizontal reference line

图1　汽车中控壳塑件及脱模分析

Fig. 1　Analysis of plastic parts and demoulding of automotive central control shell
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上主要设置了2个孔槽C2和C3，C2为矩形通孔槽，

C3为圆形通孔槽。第 3层上主要设置了肾形壁通

孔槽C4，其槽边左、右对称布置的孔有：左边A1~A5

共 5个孔，右边A1′~A5′共 5个孔；居中的孔为A6，

A7。由背面三维图可见，肾形壁通孔槽C4的背面

布置了 2个插脚筋 J1和 J2，J1上又左右对称布置孔

E1，E1′，J2上布置孔E2；C4的背面还左右对称布置

了4个螺柱F1，F2，F1′，F2′。

1. 2　塑件脱模分析

本塑件的模具设计中，浇注和冷却系统的设计

不是难点，设计难点在于塑件自动脱模的实现[8-9]。

塑件自动脱模设计的分析如下[10-13]。

(1)针对塑件脱模方向多的问题，处理办法是先

确定主开模面方向，在此前提下，再对各特征的脱

模方向进行分类，并化繁为简，采用同向集中办法，

分离出塑件的脱模方向。基于此，本塑件脱模最优

化的脱模方案为：如图1中的右视图所示，以塑件左

右两侧肩台边中间肩台位置的平面L0作为主开模

平面，获得模具的主开模方向K0，采用特征脱模方

向集中分类办法，分别获得主开模方向K0和副脱模

方向 K1~K6 共 7 个基本方向(右视图、B-B 视图所

示)，在此7个基本方向下对各特征实施抽芯脱模设

计。还需要结合具体的结构特征在局部位置再衍

生局部脱模方向。7个基本方向下对应的特征脱模

布置情况为：①左边肩台上的6个孔B1~B6，右边的

肩台上的 6个孔B1′~B6′，及 J3，J3′，J4，J4′的脱模

方向为K0，即通过开模动作直接可以获得脱模；②
位于塑件背面一侧、肾形壁通孔槽C4上的特征整体

按K1向抽芯脱模，这些特征包括有孔A1~A5，A1′

~A5′，A6，A7，螺柱F1，F2，F1′，F2′，筋 J1，J2，需要

指出的是，K2向还要设置衍生方向K2′，即筋 J1，J2

上的孔E1，E1′只能按K2′向抽芯，而孔E2按K2向

抽芯；③位于塑件背面一侧、矩形通孔槽C2、圆形通

孔槽C3上的特征整体按K1向抽芯脱模，如B-B中

所示，壁 b1 与 b2 之间的区域只能按 K4 向抽芯(K4

与K1夹角为25°)，孔D3按K7向抽芯(K7向与K1向

夹角为 9°)；④位于塑件正面一侧、斗槽C1、矩形通

孔槽 C2、圆形通孔槽 C3、肾形壁通孔槽 C4 的特征

整体按 K3 向脱模，凸台 D1，D2 也按 K3 向脱模；⑤
孔E3，E4按K5向侧抽芯；⑥孔E3′，E4′按K6向抽

芯。由俯视图可见，各脱模方向中，按模腔在模具

中的布局，3D 设计时 K6 向与坐标轴 X+向相同，K5

向为X-向，K0向与 Z+方向相反，衍生方向K0′与 Z+

方向相同。

(2)由于各脱模方向脱模的难易程度不同，所需

脱模机构的结构设计需结合具体脱模部位的设计

空间是否受限的情况，再做创新和优化设计[10-13]，因

而，经分析后，对于(1)中7个脱模方向，是否需要进

行脱模机构设计的情况分别为：第①项无需设计脱

模机构；对于第②，③项，由于在塑件背面同一个侧

面的狭小空间内有 5个方向抽芯脱模，如果使用常

用型、单一抽芯方向的滑块机构进行侧抽芯脱模，

存在较大困难，并且，有 J3等众多不同特征聚集在

此狭小区域内，该区域的包紧力比较大，要采用多

次抽芯脱模才能保证塑件无损脱模，因而第②、③
项脱模方向所对应的塑件背面区域的脱模机构设

计是本模具设计的难点和重点；对于第④项，需设

计一个按K3向抽芯的机构；对于第⑤，⑥项，则需要

分别设计4个独立的抽芯滑块机构。

2 五次六元复合斜滑块机构设计

图2为五次六元复合斜滑块机构结构。针对第

②，③项塑件背面特征的脱模，设计了一种五次六

元复合斜滑块机构用于该区域的脱模[14-16]，其设计

内容如下。

(1)由图 2a 可见，针对筋 J1 的孔 E1，E1′需按

K2′向抽芯，筋 J2的孔E2需按K2向抽芯的要求，分

别设置了一种脱模元件即横向斜顶元件，用于这 3

个孔的抽芯脱模。具体为横向斜顶 1，2 用于 E1，

E1′孔的抽芯脱模，横向斜顶 3用于E2孔的抽芯脱

模。

(2)由图 2b 可见，使用 C4 侧型芯镶件 8 集成对

孔A1~A5，A1′~A5′，A6，A7进行成型，同时也对 2

个插脚筋 J1和 J2，4个螺柱 F1，F2，F1′，F2′进行成

型，还对肾形壁通孔槽C4背面的大部分区域进行成

型，C4 侧型芯镶件 8 按 K1 向实施侧抽芯脱模。侧

抽芯时，使用 2根圆顶针及 4根弹簧顶针 5，6，9，10

顶住肾形壁通孔槽C4的背面，防止C4侧型芯镶件

8抽芯时因塑件包紧力过大而拉坏塑件。延时弹簧

顶针 5，6，9，10 的另一个作用是其头部对螺柱 F1，

F2，F1′，F2′实施成型并从C4侧型芯镶件8中抽出。

(3)为实现C4侧型芯镶件 8先按K1向抽芯，设

置了挡块 14，如图 2b 和图 2c 所示，该挡块在 C4 侧

型芯镶件 8 先按 K1 向抽芯时保持相对静止不动。

挡块14上开设有3个T型轨槽，用于横向斜顶1，2，
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3在槽内能按K2向、K2′向进行上、下滑动。2根圆

顶针4，11固定在挡块14上。

(4)为驱动C4侧型芯镶件 8，由图 2d可见，设置

了上斜滑块7，其由2根斜导柱12驱动，C4侧型芯镶

件8用螺丝紧固在上斜滑块7上，上斜滑块7的背面

设置有耐磨板 15 和 15′，模具闭合时，斜楔锁紧块

13 通过压紧耐磨板 15，15′而对上斜滑块 7 进行锁

紧。斜楔锁紧块13的锁紧斜面斜角比斜导柱12的

驱动斜角大2º。

(5)模具闭合时，斜楔锁紧块13对4根延时弹簧

顶针5，6，9，10也有锁紧作用，但不是用斜面进行锁

紧，而是通过延时直壁DW进行锁紧。DW的作用是

当斜导柱12和斜楔锁紧块13一起按K0′向移动时，

斜楔锁紧块 13 的斜面 AP先解除对耐磨板 15、上斜

滑块7的锁紧，而后斜导柱12驱动上斜滑块7按K1

向移动，此动作开始时，斜楔锁紧块 13的延时直壁

DW一直顶住弹簧顶针 5，6，9，10，从而保证C4侧型

芯镶件8按K1向抽芯时，弹簧顶针5，6，9，10能顶住

塑件上对应的螺柱特征，直到延时直壁DW与弹簧顶

针 5，6，9，10脱离。脱离后，弹簧顶针 5，6，9，10上

的弹簧将其顶针从塑件螺柱特征的孔内再抽出。

在C4侧型芯镶件 8完成抽芯的过程中，2根圆顶针

4，11一直顶住塑件。

(6)斜滑块 7按K1向移动的同时，其上的C4侧

型芯镶件8将通过3个斜顶孔迫使斜顶1，2，3动作，

在挡块 14的阻挡下，3个斜顶按各自的抽芯方向做

抽芯移动(1，2按K2向，3按K2′向)。

(7) C4侧型芯镶件 8从塑件中抽出为整个机构

的第一次抽芯，斜顶1，2，3的抽芯为第二次抽芯，弹

簧顶针 5，6，9，10的抽出为第三次抽芯。斜导柱 12

驱动上斜滑块7抽芯的功能主要是完成以上3种元

件分三次顺序的抽芯。斜滑块7抽芯时由滑块头17

上设置的T型导轨16进行导向，抽芯完毕由拨珠进

行定位而停留在抽芯终止位置。

(8)对于第③项中壁b1与b2之间区域的脱模只

能按K4向进行抽芯脱模，因而设置了斜型芯18，斜

型芯 18由油缸 25通过缸杆滑块 22、隧道滑块 19进

行驱动。三者之间的连接驱动都使用T型轨进行。

缸杆滑块22第一步抽芯首先带动斜型芯18按K4向

先抽芯，待完成延时抽芯距离 t1后，再带动主体斜

滑块21及其上的滑块头17按K1向完成 t2距离的第

二次抽芯，使所有成型元件按K0′向被顶针顶出脱

模时不产生干涉。上斜滑块7通过T型导轨16安装

在滑块头 17上，滑块头 17和挡块 14通过螺丝固定

安装在主体斜滑块21上。挡块14被主体斜滑块21

带动移动时，将带动其上的 2根圆顶针 4和 11同步

完成抽芯。因而机构再次完成两次抽芯和3种脱模

元件分两次的抽芯功能。缸杆滑块 22第 1步抽芯

为整个机构的第四次抽芯，第 2步抽芯为第五次抽

芯。3种脱模元件分别为1个斜型芯18，1个滑块头

17和2根圆顶针4，11。

综上所述，机构的五次抽芯及对应的被驱动元

件为：第一次抽芯，驱动元件C4侧型芯镶件8抽芯；

第二次抽芯，驱动元件斜顶 1，2，3 抽芯；第三次抽

芯，驱动元件弹簧顶针5，6，9，10抽芯；第四次抽芯，

驱动元件斜型芯 18抽芯；第五次抽芯，驱动所有成

型元件完成塑件出模避让抽芯。

3 五次六元复合斜滑块机构运动设计

图 3 为机构运动设计。由图 3 可见，机构整体

结构为一种以油缸驱动的牵联运动机构[17-19]，机构
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1，2，3—Horizontal lifter；4，11—Circular ejector；5，6，9，10—Spring 

ejector pin；7—Upward angle slider；8—C4 side core insert；

12—Angle pin；13—Diagonal wedge locking block；14—Stop block；

15，15′，20—Wear plate；16—T-shaped guide rail；17—Slider head；

18—Angle core；19—Tunnel slider；21—Main angle slider；

22—Cylinder rod slider；23—Guide plate；24—Oil cylinder seat plate；

25—Hydraulic cylinder；DW—Delay straight wall；K0′，K1，K2′，K2，K4，

K7—Core pulling direction for demoulding；t1—Delay core pulling 

distance；t2—Overall core pulling distance；T-slot—Slot with a T-shaped 

cross-section；AP—Diagonal wedge locking block 13′locking slope；

Part=Plastic part

图2　五次六元复合斜滑块机构结构

Fig.2　Structure of 5 times 6-element composite angle slider mechanism
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的矢量运动关系分析设计如下。

(1)横向斜顶1，2，3的运动。

由图3中A-A剖视图可见，斜顶1，2的运动关系

相同，抽芯方向与斜顶 3相反。斜顶 1，2在C4侧型

芯镶件 8 按 K1 向移动方向的驱动下，按 K2′向抽

芯，运动矢量三角形为三角形T1。同理斜顶3按K2

向抽芯，其矢量三角形为T2，由B-B剖视图可见，相

应的抽芯距离 s1，s2分别见式(1)和式(2)。

s1 = tan (α1 ) × d1 (1)

s2 = tan (α2 ) × d1 (2)

式中：s1为斜顶 1 抽芯距离；s2为斜顶 3 抽芯距

离；α1，α2为斜顶斜角；d1为C4侧型芯镶件 8第一次

抽芯距离。

(2)由C-C剖视图可见，斜导柱12驱动上斜滑块

7和C4侧型芯镶件 8按K1向运动的矢量关系三角

形为T3，从而得出式(3)和式(4)。

d1 = tan ( β ) × d2 (3)

d2 = cos (γ ) × H (4)

式中：d2为C4侧型芯镶件8垂直K1向的开模分

距离；β为斜导柱12驱动斜角；γ为隧道滑块19与水

平方向夹角；H为C4侧型芯镶件8抽芯所需的开模

高度。

从而得到式(5)。

d1 = tan ( β ) × cos (γ ) × H (5)

将式(5)代入式(1)和式(2)得式(6)和式(7)。

s1 = tan (α1 ) × tan ( β ) × cos (γ ) × H (6)

s2 = tan (α2 ) × tan ( β ) × cos (γ ) × H (7)

为防止斜顶 1，2在K2方向上抽芯过度而损坏

J2，斜顶 3在K2′向上抽芯过度而损坏 J1，s1应小于

L1=5.8 mm，s2应小于 L2=6.0 mm。d1只需保证 s1，s2

抽芯距即可，为保证C4侧型芯镶件8能与塑件完全

分离的距离为L3=17.1 mm，C4侧型芯镶件 8完成 d1

距离抽芯后，为避让 L3距离时，不足的抽芯距离由

滑块头17继续带动来完成。斜楔锁紧块13的锁紧

斜面角度比斜导柱12的驱动斜角大δ=2°。

(3)弹簧顶针 5，6，9，10需作以下设计。由D-D

剖视图可见，以弹簧顶针9为例，由于该弹簧顶针内

藏于C4侧型芯镶件 8和上斜滑块 7组合件内，为避

免因寿命过短而拆卸更换，其弹簧和顶针的尾端需

要做一定的寿命设计。弹簧主要考虑压缩循环寿
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1~25—Same as Fig.2；K1~K7—Core pulling direction for demoulding；Cpd—Core pulling distance；d1—First Cpd of part 8；

d2—Mould opening distance of part 8 perpendicular to K1 direction；d3—First Cpd of the spring ejector；d4—First Cpd of part 25；

d5—Part 19 Cpd in K1 direction；d6—Part 18 Cpd in K4 direction；d7—Second Cpd of part 25；s1—Cpd of part 1；s2—Cpd of part 3；

H—Required mould opening height for part 8 core pulling；L1，L2—Safe distance to prevent damage to plastic parts by lifters；

L3—Part 8 Cpd to prevent interference；L4—Depth of the center hole of the Studs；L5—Spring ejector reset limit distance；

L6—Minimum clearance distance for core pulling of part 18；L7—Minimum avoidance distance for part 18 during ejection of plastic parts；
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图3 机构运动设计

Fig. 3 Mechanism motion design
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命，顶针尾端主要考虑磨损寿命。弹簧选用红色弹

簧，取25.6%弹簧压缩比，寿命100万次。顶针采用

T8A 制成，硬度为 58~62，耐磨寿命 100 万次以上。

其按K1向抽芯，抽出距离d3小于螺柱中心孔深度L4

=9.3 mm，只需抽动即可，抽芯不足部分由滑块头17

继续带动来完成。为保证斜楔锁紧块 13的延时直

壁DW能将顶针压回复位，需满足d3≤L5=4.5 mm。

(4)油缸25驱动斜型芯18实施L5距离的抽芯运

动中，其运动由两个矢量三角形T4和T5构成。油

缸25拉动缸杆滑块22按K7向(水平方向)的抽芯过

程中，其行程分为两段，第一段为d4，用于斜型芯18

的抽芯驱动；第二段为 d7，用于主体斜滑块 21的抽

芯。d4段中驱动缸杆滑块 22驱动隧道滑块 19的运

动关系为矢量三角形T4，因而可得缸杆滑块22移动

d4距离下，隧道滑块19的移动距离d5见公式(8)：

d5 = d4 / cos (γ ) (8)

隧道滑块 19 驱动斜型芯 18 的矢量三角形为

T5，据此依据三角函数关系(9)：
a

sin A = b
sinB = c

sinC (9)

式中：a，b，c为三角形三边；A，B，C为三角形三

边对应的内角。

在矢量三角形T5中，d6对应的内角为μ，d5对应

的内角为(π－λ－μ)，从而得到式(10)。

d6sin ( μ ) = d5sin (π - λ - μ ) (10)

将式(8)代入(10)中得式(11)~式(13)。

d6 = d4 × sin( μ )
sin (π - λ - μ ) × cos(γ ) (11)

λ = π - θ (12)

μ = η - λ (13)

对矢量三角形T5进行分析，将式(12)和(13)代入

式(11)得式(14)。

d6 = d4 × sin(η + θ - π )
sin (π - η ) × cos(γ ) (14)

为确保滑块头17能顺利完成按K1向的抽芯动

作，斜型芯 18 的抽芯距离 d6需满足 d6≥L6=6.6 mm。

为满足整个机构不干涉塑件的顶出脱模，油缸25的

第二段抽芯距离d7应满足以下两个关系：

d7 ≥ L7 = 4. 5 mm + (2~3) mm (15)
d7

cos(λ) + d1
≥ L8 = 15. 7 mm + (2~3) mm (16)

综上所述，依据塑件的结构特点，测量出 γ=9°

及L1~L8尺寸后，经计算最终取参数为：α1=α2=6º，β=

31°，δ=2°，η=60°，θ=149°，d4=12.5 mm，d7=45 mm，最

终开模距离 H=48.2 mm，油缸 225 抽芯距离 d7=45 

mm即能满足整个复合机构的抽芯功能需要。

4 模具结构

模具结构如图4a所示，模具为一种两板式热流
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(a) 3D structural sectional view of the mould (b) Components of the mould cavity

25，35—Hydraulic cylinder；26—Guide pin；27，27′，49，49′—Horizontal sliders；28—Square guide pillar；29—Hot nozzle；30—Hot runner；

31—Front angle slider；32—Fixed clamp plate；33—Sprue bush；34—Fixed mould locking block；36—Space board；37—Fixed mould plate；

38—Moving mould plate；39—Square positioning seat；40—Mould feet；41—Ejector plate；42—Ejector retainer plate；43—Moving clamp plate；

44—Socket；45—Ejector；46—Core insert；47—Angle press bar；48—Side locker；50—Nylon locker；51—Drag rod；52—Spring；

PL1，PL2—Mould opening surface；Qc—Fixed mould plate forming area

图4　模具结构图

Fig. 4　Mould structure diagram
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道注塑模具，有两次开模动作，开模面分别为PL1和

PL2。设置PL1面是因为定模一侧的正面斜滑块31

需要抽芯，但抽芯前需要将其锁紧块前模锁紧块34

先抽走，因而将前模锁紧块 34固定在流道板 36的

下底面后，必须在流道板 36和定模板 37之间设置

一次开模打开才能解除前模锁紧块 34对正面斜滑

块 31的锁紧。PL1面打开时，由弹簧 52启动，拉杆

51定距，并增设方导柱28进行导向。PL2面的作用

是使塑件从定模板37上的成型部位(模具没有单独

设置型腔镶件)脱离出来且留于型芯镶件46上。模

具浇注系统中，先使用热流道 30和热嘴 29对注塑

机喷嘴进行延伸，而后在塑件右侧的肩台边开设侧

浇口，侧浇口由一小段冷流道与热嘴连通。模腔的

主要构成件包括件 1，2，3，4，6，8，17，27，27′，31，

37，46，49，49′。正面斜滑块 31需要在定模一侧斜

抽芯，件31由油缸35驱动，油缸35安装在动模板38

上。针对塑件上的E3和E3′孔，分别设置位于动模

一侧的水平侧抽芯滑块 49，49′实施侧抽芯，同样，

针对E4，E4′孔，也设置同样结构的水平侧抽芯滑块

27，27′实施侧抽芯。针对塑件的肩台边外观面的

成型，直接在定模板上加工出成型部位进行成型。

针对模腔的冷却，在件 37，17，31，8 中开设直径 10 

mm管道进行冷却。塑件的最终顶出脱模使用多根

顶针 45进行顶出脱模，其它部位的特殊脱模，设置

了6个机构用于这些部位的脱模。6个机构如图4b

所示：驱动件 31按K3向抽芯的油缸定模斜抽芯机

构(1 个)，用于分别驱动件 27，27′，49，49′抽芯的 4

个结构相同的斜导柱滑块机构(4个)，及前述五次六

元复合斜滑块机构(1个)。

5 模具工作原理

结合图3和图4，模具工作原理如图5所示。模

具在注塑机上安装、调试好后，等待熔料注射。注

射时，模具PL1，PL2面闭合，熔融塑料经热嘴 29注

入模腔中，经充填、保压、冷却等过程后，准备开模。

开模取件步骤分为以下几步：

(1)注塑机动模板带动PL2面以下的动模按K0

向下行时，由于尼龙扣 50的锁紧和弹簧 52的撑开

作用，定模板37跟随动模下行，模具在PL1面打开，

前模锁紧块34解除对正面斜滑块31的锁紧。

(2)动模继续下行，定模板 37被拉杆 51拉住而

不能继续下行，PL2面被强迫打开，打开过程中，斜

楔锁紧块 13解除对上斜滑块 7的锁紧，同步地，滑

块 27，27′，49，49′的锁紧也被解除。随后，斜导柱

12 驱动上斜滑块 7 抽芯，滑块 27，27′，49，49′被各

自的斜导柱驱动同步实施侧抽芯。

(3)动模下行到一定位置而停住，油缸35驱动正

面斜滑块 31抽芯，油缸 25驱动主体斜滑块 21等完

成抽芯。

(4)注塑机顶杆推动推板42及其上的顶针45将

留在型芯镶件46上的塑件按K0′向顶出，实现塑件

的完全脱模。

(5)复位时顶针 45及推板 42先复位，而后油缸

25，35 动作，推动对应滑块机构复位，然后模具按

PL2-PL1顺序复位，模具开启下一注塑循环。

6 结论

(1)针对汽车中控壳塑件的成型设计了一副两

次开模两板式热流道注塑模具，模腔使用单个热

嘴+冷浇口复合浇口形式浇注模腔。设计了两种 2

个斜滑块机构和一种4个斜导柱滑块机构用于塑件

复杂形状的自动化脱模。其中五次六元复合斜滑

块机构采用特征脱模方向集中分类的设计方法，设

计了 6种脱模元件，通过开模动力和油缸分五次分

步连续驱动，驱动6种脱模元件分步动作，从而顺利

实现了塑件背面复杂结构特征的自动化脱模，较为

合理地解决了塑件难脱模的难题。

(2)五次六元复合斜滑块机构中，合理选用驱动

斜角是本机构设计成功的关键所在，建立了该机构

的运动学模型，通过优化和计算，机构中选用以下

参数作为设计依据：α1=α2=6º，β=31°，δ=2°，η=60°，θ
=149°，d4=12.5 mm，d7=45.0 mm，H=48.2 mm，成功

设计了本塑件的成型模具。
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