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回油盖隧道式二次抽芯机构注塑模设计

毛江峰，盛国栋
(浙江工业职业技术学院，浙江绍兴 312000)

摘要： 为解决塑件局部区域复杂特征的脱模困难问题，在注塑模具设计时首先采用局部特征分区域办法将局部

难脱模特征集中分离出来，而后依据脱模方向的分布情况再进行同向集成分类，针对各集成后的脱模方向设计单次

或多次抽芯机构，即脱模方向集成分类脱模设计法，从而有效地解决塑件脱模方向众多而导致的塑件整件或局部区

域脱模设计困难问题。基于上述设计原理，结合润滑盒回油盖塑件的脱模设计困难问题，创新设计了一种隧道式二

次抽芯机构。在该机构中，利用一根斜导柱驱动主成型块内的隧道滑块转向驱动主成型块内的另一成型活动块先完

成第一次抽芯，此过程中主滑块与主成型块分离，而主成型块维持不动；然后该斜导柱再继续驱动主滑块带动主成型

块完成第二次抽芯来实现塑件局部区域的脱模。结合机构运动力学分析，在该机构的结构设计中，主滑块与主成型

块的闭合锁紧由楔紧块两侧不同斜角的斜面进行锁紧，其斜角分别为23°和25°，相应地，主滑块的斜导柱斜角取20°，

用此参数设计的两次抽芯机构顺利地克服了塑件局部区域脱模机构设计困难难题，应用于塑件模具上，较好地实现

了塑件的自动化注塑生产。塑件的模具结构为一种单点点浇口三板模具，一模一腔布局。
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Design of injection mould with a tunnel-two-stage-core-pulling mechanism for oil return cover
MAO Jiangfeng，SHENG Guodong

(Zhejiang Industry Polytechnical College，Shaoxing 312000，China)

Abstract ： In order to solve the problem of difficult demoulding of complex local features in plastic parts，the area segmenta‐

tion method of local feature was first used in injection mould design to separate the local difficult demoulding models from the 

feature set. Then，based on the distribution of demoulding directions，the same direction integrated classification method was used to 

design single or multiple core-pulling mechanisms for each integrated demoulding direction，just as“demolding direction integrated 

classification demolding design method”，effectively solving the problem of difficult demoulding design of plastic parts as a whole 

or in local areas caused by multiple demoulding directions. Based on the above design principles and combined with the difficulty of 

demoulding the lubricating-box oil return cover plastic part，a tunnel-two-stage-core-pulling mechanism was innovatively designed. 

In the mechanism，an angle pin was used to drive the tunnel-slider inside the main formed block to turn and drive another moveable 

block inside the main formed block for completing the first core pulling. During this process，the main-body-slider separated from 

the main formed block，while the main formed block remained stationary. Then the angle pin continued to drive the main-body-slider 

to drive the main formed block to complete the second core-pulling for achieving the demoulding of the local area of the plastic part. 

Based on the analysis of mechanism kinematics，in the structural design of the mechanism，the closed locking of the main-body-

slider and the main formed block was carried out by the angle planes on both sides of the wedge block with different angles of 23° 

and 25°，respectively. Correspondingly，the angle pin of the main-body-slider had an angle of 20°. The tunnel-two-stage-core-pulling 

mechanism designed with this parameter has successfully overcome the design difficulties of the demoulding mechanism in the local 

area of the plastic part，and is applied to the plastic part mould，effectively realizing the automated injection molding production of 

the plastic part. The mould structure of the plastic part is a three-plate-mould with a single point gate，the layout is one-mould with 

one-cavity.
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在结构复杂塑件的注塑模结构设计中，由于塑

件上局部区域特征结构的复杂性，会导致塑件这些

局部区域的复杂特征在注塑完成后难以实现脱模，

因而在注塑模结构设计时这些局部区域复杂特征

脱模机构的设计变得非常困难，工程实践中解决的

基本办法有两种：一种是更改塑件结构，这势必牵

涉到塑件所在工业产品主机的整体结构改动，进而

影响工业产品主机制造周期或主机产品功能，故一

般不为上游主机厂家所允许；另一种是充分利用塑

件局部区域复杂特征成型件的尺寸空间，进行机构

创新设计，结合几何运动学基本原理，对塑件上局

部区域复杂特征的成型件零件进行几何分割后，再

构造分割件之间的运动副连接关系，借助模具的开

模动力或外源驱动力来驱动多个分割件按序完成

抽芯动作，从而实现塑件局部区域复杂特征的自动

化脱模，实现模具整体的自动化生产功能[1-4]。笔者

基于某汽车润滑盒回油盖注塑模设计中遇到的上

述问题，创新设计了一种隧道式二次抽芯机构用于

解决塑件中的此类难题，并依此进而设计了一副点

浇口三板模具用于该塑件的自动化注塑生产。

1 塑件结构特征与尺寸分析

1. 1　塑件结构特征构成

某汽车润滑盒回油盖塑件内/外部结构如图 1

所示，塑件以一个半圆球盖壳体为基础，其上设置

了一些局部区域结构功能特征而实现塑件的功用，

这些局部区域特征包括：球冠壳体顶端的快速接插

嘴区域特征T1，指示性符号区域特征T2，侧端固定

盲孔区域特征T3，安装插座区域特征T4，外壁接插

脚区域特征 T5 和 T6，内壁接插槽区域特征 T7，T8

及T9。

从前视图中可以看出，特征 T1 的子特征还包

括：子特征 k1～k6，具体为斜孔 k1、膨胀口 k2、封堵

环 k3 (多层环)、插耳 k4、加强筋 k5、支撑壁 k6、连通

直孔k7。

特征 T2 的子特征包括：位于特征 T3 两侧的 2

组符号，单组符号中包括 3 个字母 M/I/N，1 个三角

形k9，1条标识横线。

特征T3包括的子特征有 2个凹尖角 k8，1个圆

管k10，1个加强圆筋k11。特征T4包括的子特征有

商标文字 k12、支撑壁 k13、材料标识文字 k14、孔

k15。

特征 T5～T9 的子特征较少且简单，此处不赘

述。

塑件材料选用安特普工程塑料(苏州)有限公司

生产的牌号为 RTP Compounds ESD 805 的聚甲醛

(POM)塑料，材料具备静电放电保护性能，且添加

15%玻纤改性增强，收缩率为0.56%～0.64%。

1. 2　塑件结构尺寸

塑件结构尺寸如图 2所示，对塑件注塑模具设

计形成一定设计难度的结构尺寸如下。

塑件半圆球球冠壳体的圆球半径为 70.7 mm，

壁厚为3.9 mm，壳体为厚壳件；

球冠下端设置有 1个整圈接口平台，平台俯视

图最大外圆直径为 160.8 mm，高度为 6.6 mm，平台

下端面开设有 1个截面为梯形的整圈环槽，环槽底

壁壁厚为2.4 mm；

特征T1中，膨胀口 k2的外径为 20.1 mm，斜孔

k1的外径为 18.3 mm，中心线与球冠壳体中心线的

夹角为 69°，斜向深度为 61.1 mm，封堵环 k3的半径

为0.1 mm；

特征T2中，文字平均深度为1.2 mm；

特征T4中，孔k15所在壁的壁厚为4.7 mm；

特征T6，T7，T8的双壁壁间间隙为1.9 mm。

对于塑件中壁厚为1～3 mm的区域，由于壁厚

之间差别不大，成型时比较好控制塑件的变形，而

对于壁厚相对较厚的区域则容易产生因收缩差异

而带来的大变形，如孔k15所在壁的壁厚为4.7 mm，

其变形难以控制。对于小于 1 mm的部位，如特征

T2中的横线，其宽度仅为1 mm，容易产生充填不足

问题。

2 成型和模具设计难点

本塑件模具设计的难点有 3个：一是区域特征

T1的脱模，二是区域特征T4的脱模，三是塑件的整
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图1　回油盖塑件结构特征

Fig. 1　Structural features of oil return cover plastic part
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体模具结构设计。其中，区域特征T1的脱模是重点

需要克服的设计难题，是塑件模具能否实现自动化

注塑生产功能的关键所在[5-7]。

在结构复杂塑件的注塑模具设计中，为实现塑

件的脱模，一般依据塑件上子特征的脱模方向采用

集中分类的办法来初步确定模腔成型件的分块，即

脱模方向集成分类脱模设计法，以便于后续局部特

征的脱模机构的设计。

从塑件的脱模方向集中设置而言，如图 3a 所

示，区域特征T1，T2的左半部分 1组子特征应集中

在脱模分区Z1区域而划分出 1个脱模方向F1。区

域特征T3，T4及T2的右半部分 1组子特征应集中

在脱模分区Z2区域而划分出 1个脱模方向F5。这

样能简化塑件的脱模设计，降低模腔的分型难度和

模具结构的复杂性。但在Z1区域按F1向进行抽芯

脱模的方式下，还存在这样一个问题：斜孔k1、膨胀

口k2、封堵环k3 (多层环)不能按F1向抽芯脱模，斜

孔k1只能沿着其孔中心线斜向上按F2向抽芯。

膨胀口 k2、封堵环 k3 (多层环)不能按 F1 向抽

芯脱模的原因如图 3b所示：当Z1区域成型块按F1

向抽芯时，Z1区域成型件的a点势必将强制刮擦膨

胀口k2外部边缘，刮擦高度为h1 (即膨胀口k2外沿

的最低点c与Z1区域成型件上a点之间在开模方向

F0上的垂直距离)，强制刮擦会损坏膨胀口k2。

封堵环k3 (多层环)也存在同样的问题，以其中

的一个环为例，存在着Z1区域成型件b点刮擦封堵

环最下点 d 点的问题，刮擦高度 h2，h1的高度为 0.8 

mm，h2的高度为 0.1 mm。依据经验参数，h2的高度

是可以允许通过刮擦强制脱模的，但h1却不能。

另外，从动态生产的角度考虑，膨胀口k2、封堵

环 k3 (多层环)尽量不使用强制方式脱模是较为保

险的设计方式。
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图3　脱模困难部位分析

Fig. 3　Analysis of demoulding difficult for the part's local-area
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Fig. 2　Analysis of structural dimensions of the plastic part
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因此，斜孔k1、膨胀口k2、封堵环k3 (多层环)的

脱模方向及脱模按以下方案进行集成设计。

斜孔 k1 只能按 F2 向抽芯脱模。膨胀口 k2/封

堵环 k3 (多层环)下半部分(按F0向)只能采用抽芯

脱模，抽芯脱模的方式有两种方式可以选择：一种

是采用哈夫式滑块抽芯脱模方式，两个哈夫滑块分

别按F3向和F4向运动，但此种设计方式下，由于区

域 T1，T4 之间距离较近，设计空间狭小，滑块机构

不好设计，因而该方案非最优方案；另一种是按二

次抽芯机构分两次抽芯的办法来设计，即使膨胀口

k2/封堵环 k3 (多层环)下半部分按F0向先抽芯，而

后该部分成型件停留在区域Z1的成型件上再跟随

Z1区域成型件按F1向实施侧抽芯，此方案能避免

区域Z1抽芯机构设计的复杂性，也能有效降低模具

整体结构设计难度，结构可实现性较好。以下是该

方案的具体设计。

3 Z1区域隧道式二次抽芯机构创新设计

机构结构设计如图4所示，首先将膨胀口k2/封

堵环k3 (多层环)下半部分的成型件设计成1个活动

块1，如图4a所示，活动块1可以按F0向上下移动并

由图 4b 中所示的直线导轨 TS1 (F0 向反向)和导轨

Ts2 (F6向)进行导向。活动块 1由隧道滑块 2驱动，

隧道滑块 2通过直线导轨TS3 (F1向)可以在主成型

块 3 (主成型块)内滑动，其尾端使用螺丝固定在主

滑块 7的右端面上。主成型块 3也是活动块，其左

端面上设置了 4个导向轴 5 (2根)和轴 14 (2根)，使

其能在主滑块 7上左右滑动，但其滑动距离受到拉

杆17的限制，滑动距离为 t1。

主成型块3与主滑块7的分离驱动力由弹簧16

提供，机构闭合时，弹簧 16处于压缩状态。为保证

主成型块3与主滑块7在模具闭合后机构能完全闭

合，轴5 (2根)的尾端使用2个螺母10用于调整锁紧

滑块 11，锁紧滑块 11的作用是通过楔紧块 12尾端

的反斜面对锁紧滑块 11进行F1向的锁紧，从而迫

使主成型块3与主滑块7的右端面闭合锁紧。主滑

块 7由第一斜导柱 6在模具开模时进行驱动，第一

斜导柱6通过楔紧块12固定在模具定模板上，楔紧

块12两侧设置了两个不同角度的斜面，一个是右斜

面角度为 β角，一个是左斜面 δ角，β角度的右斜面

用于模具闭合时锁紧主滑块7，δ角度的左斜面用于

模具闭合时通过锁紧锁紧滑块 11的方式而使主成

型块 3与主滑块 7的右端面紧密闭合，从而使活动

块1能准确复位，保证膨胀口k2、封堵环k3 (多层环)

下半部分的成型形状精度。

机构的工作原理为：结合图4a和图4b，开模时，

第一斜导柱 6驱动主滑块 7按F1向移动，由于弹簧

16的撑开作用，主成型块3被其顶住而承受F1向的

反向力，从而先维持不动；主滑块 7带着隧道滑块 2

按 F1 向移动，隧道滑块 2 的前端导轨 TS2 (F6 向)拉
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(a) Mechanism structure

(b) 3D view of mechanism

s
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1—Moveable block；2—Tunnel-slider；3—main formed block；

4—Positioning cone block；5，14—Guide shafts；6—The 1st angle pin；

7—Main-body-slider；8—Guiding bar；9—Water quick connector；

10—Nut；11—Slider for locking；12—Wedge block；13—Wedge wear 

plate；15—Screw；16—Spring；17—Draw bar；P1，P2，P3—Driving iden‐

tification points；t1—Tunnel-slider driving distance；t2—main formed 

block core pulling distance；t3—The 2nd core pulling distance of part 7；

s1—Moving down distance of moveable block；s2—Moving down 

distance of main-body-slider；α—Angle of angle pin；β—Locking angle 

of main-body-slider；δ—Locking angle of slider 11；θ—Angle between 

k1 angled hole's centerline and horizontal-line；H1—Horizontal-line；

V1—Horizontal-line's vertical line；l—Forming height of main formed 

block 3 in F1 direction；TS1/TS2/TS3—Guide rail；Tr1—The 1st core pull‐

ing vector triangle；Tr2—The 2nd core pulling vector triangle；

F0—Mould opening direction；F1—Core pulling demoulding direction；

F6—Angle moving direction；O1，O2，O3，O4—Reference axis

图4　Z1区域隧道式二次抽芯机构创新设计

Fig. 4　Innovative design of the tunnel-two-stage-core-pulling 

mechanism for Z1 area
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动活动块 1 按 F0 向下移，从而先完成塑件膨胀口

k2/封堵环k3 (多层环)下半部分的抽芯脱模(抽芯距

离 s1)，使活动块1按F1向移动时可避免被塑件膨胀

口k2/封堵环k3 (多层环)下半部分阻挡，从而避免强

制脱模问题的发生，主滑块7第一抽芯完成，抽芯距

离为 t1 (也是隧道滑块2在主成型块3上的抽芯驱动

行程)；而后主滑块7通过拉杆17带动主成型块3一

起按F1向移动，完成第二次抽芯，第二次抽芯距离

为 t3 (t3=t2-t1)，实现区域特征T1大部分子特征的抽

芯脱模。模具闭合时，第一斜导柱 6 驱动主滑块 7

按F1向的反向移动，待主滑块7复位到位后，β角度

的右斜面先对主滑块 7左端背面上的耐磨板 13进

行压紧锁紧，而后 δ角度的左斜面对锁紧滑块 11进

行压紧，从而迫使锁紧滑块11通过轴5而拉动主成

型块 3 与主滑块 7 右端面锁紧，使活动块 1 完全复

位。

机构的设计需基于以下两个基本关系的成立：

第一个是机构运动力学几何关系，即第一斜导柱 6

有足够的驱动长度保证机构按序完成 2 次抽芯动

作；第二个是第一斜导柱 6的直径大小须保证有足

够的刚度和弯曲强度[8-12]，及足够的驱动长度。

(1)机构运动力学几何关系。

结合图 3b 和图 4a，因 h1大于 h2，活动块 1 按 F0

向下行的距离 s1需满足如式(1)所示关系(以下公式

中的单位均为mm)。

s1 ≥ h1 + 2 (1)

式中：s1 为活动块 1 下移行程；h1 为强制脱模

厚度。

第一次抽芯的运动学几何三角形关系见式(2)。

s1 /t1 = tan (θ ) (2)

式中：t1为隧道滑块 2驱动行程；θ为斜孔 k1中

心线与水平线夹角。

结合式(1)、式(2)可得式(3)和式(4)。

t1∗ tan (θ ) = s1 ≥ h1 + 2 (3)

t1 ≥ (h1 + 2) / tan (θ ) (4)

在第一次抽芯完成后，为保证主成型块 3完全

脱离塑件，其抽芯距离 t2应比主成型块 3在F1方向

上的成型高度 l高2～3 mm，对应关系式见式(5)。

t2 ≥ l + 2 (5)

式中：t2为主成型块 3抽芯距离；l为主成型块 3

在F1向上形状长度。

因而为保证第二次抽芯动作的顺利实现，第一

斜导柱6驱动主滑块7按F1向移动的总行程 t3的计

算见式(6)。

t3 ≥ t1 + t2 (6)

式中：t3为主滑块7的抽芯距离。

将式(4)、式(5)代入式(6)中，可得式(7)。

t3 ≥ [ (h1 + 2) / tan (θ ) ] + [ l + 2 ] (7)

式中：θ为斜孔k1中心线与水平线夹角。

第一斜导柱 6为保证第一、第二次抽芯的顺利

实现，需满足图4a中的二次抽芯运动矢量三角形Tr2

中的关系，第一斜导柱6的驱动长度L与 t3的关系见

式(8)。

L = t3 / sin (α) (8)

式中：L为第一斜导柱 6的有效驱动长度；α为

斜导柱斜向角度。

将式(7)代入式(8)中，可得式(9)。

L = t3 / sin (α) ≥ [ (h1 + 2) / tan (θ ) + l + 2 ] / sin (α)(9)

依据图2中T4的尺寸数据，θ=90°-69°=21°，h1=

0.8 mm，l=59.8 mm，且为保证第一斜导柱 6有较大

的弯曲刚度和不变形，α取 20°，经计算后得 t3≥
202.01 mm。

(2)第一斜导柱6的直径大小。

结合主成型块 3 的包紧力、第一斜导柱 6 的刚

度和弯曲强度要求及第一斜导柱6的选材选用TA6

等技术条件，经计算，第一斜导柱6的圆柱截面直径

经圆整后取 25 mm (标准件尺寸)，详细计算此处略

过。机构件其他参数设计为常规设计，此处也略

过。为保证模具闭合时主滑块 7被可靠地锁紧，在

α取20°的条件下，β取23°，δ取25°(β为楔紧块12对

主滑块 7锁紧角度，δ为锁紧滑块 11对楔紧块 12的

锁紧斜角)。

4 区域特征T1中斜孔k1的脱模机构设计

承前所述，区域特征T1中斜孔 k1内壁的脱模

需要单独设计一个斜孔抽芯机构实施抽芯脱模，机

构设计如图 5a所示。机构由气缸 23驱动，气缸 23

通过驱动中间滑块20而拉动k1孔型芯18在导向块

19的导向下按F2向抽芯，k1孔型芯 18左上端设置

有T型导轨，其可以在中间滑块20前端竖直的T型

槽内滑动，因而中间滑块20拉动k1孔型芯18时，k1

孔型芯 18 不会卡死。k1 孔型芯 18 的 F2 向抽芯距

离为65 mm。模具闭合时，中间滑块20被尖形锁紧

块21锁紧，从而确保k1孔型芯18不产生窜动；中间

滑块20的运动导向由导向条22进行导向。由于机
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构下端需要安装Z1区域二次抽芯机构，因而区域特

征T1中斜孔k1的脱模机构必须位于模具定模板一

侧，为一种定模侧先抽芯机构。

5 区域特征T4脱模机构设计

承前所述，区域特征T4在脱模设计时按脱模方

向集成为 1个方向F5向的方式来设置一个脱模机

构，即可解决该部位复杂特征的脱模[13-15]，区域特征

T4脱模机构设计如图5b所示，T4成型滑块头26与

第二主体滑块 25 组合在一起后，由第二斜导柱 24

实施驱动，为保证T4成型滑块头26在主成型块3复

位闭合前先复位，第二斜导柱 24 的驱动角度 α2取

19°，从而在T4成型滑块头26及型腔镶件的联合限

位下，后复位的主成型块 3在主滑块 7的驱动下才

能稳定可靠地与主滑块7复位闭合。

6 模具结构设计

模具结构设计如图6所示。模具采用三板模结

构，模腔开设 1个点浇口G0，如图 6b所示。选用三

板模结构方便模腔使用 1模 1腔布局，便于点浇口

G0位置的选择，同时流道废料也能自动脱模，便于

模具的自动化注塑生产的实现。为实现驱动活动

块 1及主成型块 3的驱动，脱模机构在模具中的布

置中，区域特征T1中斜孔 k1的脱模机构布置为动

模板 40上的滑块机构，而 k1孔型芯 18的驱动机构

则安装于定模板32内。驱动T4成型滑块头26对应

的区域特征T4脱模机构也安装于动模板40上。模

腔的主要成型件包括型腔镶件 54、型芯镶件 52、活

动块 1、主成型块 3和T4成型滑块头 26。除活动块

1体积空间较小无法开设冷却管道外，其他主要成

型件都开设有同型腔镶件 54相同管道直径的冷却

41
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(a) Overall structure of mould

54

53

52

51

50

49

48

47
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42
41

24

26
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1
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(b) Section view of internal installation of mould

G0

1，3—The same as Fig.4；18，24，26—The same as Fig.5；27—Protection 

column；28—Pins；29—Upper clamping plate；30—Locating ring；

31—Runner ejector plate；32—Fixed mould plate；33—Handling mould 

block；34—Cable tray；35—Limit switch；36—Ejector plate；

37—Ejector retaining plate；38—Lower clamping plate；39—Ejector 

guide pin；40—Moving mould plate；41—Latch-lock；42—Spring；

43—Limit-bolt；44—Guide bush；45—Guide block；46—Return pin 

wear plate；47—Return pin；48—Nylon latch-lock；49—Precision posi‐

tioning block；50—Lock-plate；51—Guide bush retaining plate；

52—Core insert；53—Cooling circuit；54—Cavity insert；

K1/K2/K3—Flat parting surface；G0—Point gate

图6　模具结构

Fig. 6　Mould structure

23 22

20

19
18

7

21

F2

(a) Demoulding mechanism for T1's k1 angled hole

(b) Demoulding mechanism for T4 local-area feature

3

26

25

18

24

F5

7—Main-body-slider；18—k1 angled hole core；19—Guide block；

20—Connecting slider；21—Sharp locking block；22—Guide bar；

23—Pneumatic cylinder；24—The 2nd angle pin；

25—The 2nd main-body-slider；26—T4’s formed slider-head；

F2，F5—Core pulling direction

图5　斜孔k1和区域特征T4的脱模机构设计

Fig. 5　Design of demoulding mechanisms for k1 angled hole and T4 

local-area feature
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管道(Ø8 mm)，以使模腔获得均衡、充分冷却[16-18]。

型腔镶件54、型芯镶件52的分型面为简单型平面分

型面。塑件的最终顶出由推板 36推动其上的顶针

将塑件从型芯镶件52上顶出，推板36复位时，由行

程限位开关 35检测其复位信号。模具分 3次开模

打开，开模面分别是K1，K2，K3分型面，开模顺序控

制机构件为常用标准控制件，包括件41，42，43，48。

7 模具工作原理

模具工作原理如图 7所示，模具在注塑机上安

装好后，塑件的自动注塑过程按以下步骤来实现。

(1)开模面K1，K2，K3面闭合。注塑机动模板推

动模具将其开模面K1，K2，K3闭合。

(2)注塑。注塑机喷嘴通过定位圈 30中的主浇

道及流道向模腔中注入熔融塑料，经充填、保压、冷

却等过程后，等待开模，此过程用时18 s。

(3)气缸23动作。开模前，气缸23先动作，驱动

k1孔型芯18先完成抽芯。

(4)K1面打开。注塑机动模板拉动K3面以左的

动模按 F0 向开模打开，在开模顺序控制机构件 41

等的控制下，模具首先在 K1 面处打开，打开时，图

6b中所示点浇口G0崩断，流道废料RW与模腔中的

塑件分离。

(5)K2面打开。模具动模继续按F0向后退，模

具在K2面处打开，打开后，脱料板31将流道废料从

拉料杆 56 上推出而脱离模具，实现流道废料自动

脱模。

(6)K3面打开。模具动模继续后退，模具在K3

面处打开，塑件从型腔镶件54中脱出而留在型芯镶

件 52上，跟随模具动模一起后退。与此同时，第一

斜导柱6驱动活动块1及主成型块3完成抽芯动作，

第二斜导柱24驱动T4成型滑块头26完成抽芯动作。

(7)顶出。动模继续后退到一定距离后，注塑机

顶杆顶住推板36，使其停止F0向的移动，随着动模

继续F0向的左移，塑件被多根顶针 55顶住停留而

与型芯镶件52分离，并自动掉落。

(8)复位。复位时，随着模具动模右移(F0向反

向)，推板 36 先复位，而后模具按 K2-K3-K1 顺序闭

合，最后模具完全闭合，开启下一注塑循环。

8 结论

(1)针对塑件膨胀口、封堵环(多层环)下半部分

的难脱模部位创新设计了 Z1 区域二次抽芯机构。

机构中，在斜导柱的驱动下，首先利用隧道滑块驱

动活动块完成膨胀口、封堵环(多层环)下半部分的

抽芯脱模，并使主成型块与主体滑块分离，而后再

由斜导柱继续驱动主体滑块带动主成型块完成区

域特征其他部位的侧抽芯脱模。机构复位时，设计

了一个反向锁紧滑块机构通过主体滑块将主成型

块及活动块锁紧。机构中为确保主滑块、主成型

块、活动块被可靠地锁紧，α取 20°，β取 23°，δ取
25°，机构斜导柱驱动长度 t3≥202.01 mm。

(2)模具结构选择三板模结构，模腔布局 1模 1

腔，使用单点点浇口对模腔进行浇注，冷却水道使

用Ø8 mm管道，顶出脱模机构采用顶针机构顶出，

须设置先复位行程开关确保推板先复位，以防止顶

针与滑块机构干涉。
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