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含双头旋转脱模机构的车用电池组件盖注塑模设计
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摘要： 结合某车用电池组件盖塑件采用玻璃纤维改性聚醚醚酮自动化注塑的需要，针对该塑件中局部特征难以

成型的问题，设计了一副含双头旋转脱模机构的注塑模具。模具中针对所使用改性材料流动性差而导致模腔充填存

在潜在困难的问题，采用单一热浇口对模腔进行直接充填。针对塑件外表面成型后脱模困难问题，设计了5个侧抽芯

滑块机构用于塑件外表面局部特征的成型与脱模，其中有2个侧抽芯滑块机构设计成二次抽芯滑块机构，有效地避免

了侧抽芯时塑件局部特征的脱模变形和损伤。针对塑件圆弧面两侧都要实施旋转抽芯而圆弧形芯的驱动机构设计

存在干涉导致机构设计难以进行的问题，设计了一种单油缸驱动双头旋转抽芯机构，机构中使用1个液压油缸通过两

个传动滑块的改向动力传动，同步驱动了塑件圆弧面两侧两个圆弧滑块的同步抽芯，避免了驱动机构运动干涉问题。

设计的模具为一种两板热流道模具，单次开模，保证了塑件的自动化注塑得以顺利进行。
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Abstract ： Considering the need for automated injection molding of a vehicle battery assembly cover plastic part made from 

glass fiber modified polyether ether ketone，in response to the problem of difficult molding of local features in the plastic part，a 

injection mould with double-head rotating demoulding mechanism was designed. According to the potential difficulty in filling the 

mould cavity caused by the poor fluidity of the modified materials used in the mould，a hot gate was used to fill the mould cavity 

directly. In response to the problem of demoulding difficulties after forming the outer surface of the plastic part，five side core 

pulling slider mechanisms were designed for the molding and demoulding of local features of the outer surface of the plastic part. 

Among them，two side core pulling slider mechanisms were designed as secondary core pulling slider mechanisms，effectively avoid‐

ing demoulding deformation and damage to local features of the plastic part during side core pulling. The mechanism design was 

difficult to perform due to the interference in the design of the driving mechanism for the circular arc core of the plastic part，which 

requires rotary core pulling on both sides of the circular arc surface，in response to above problems，a single hydraulic cylinder 

driven double-head rotating core pulling mechanism was designed. In the mechanism，one hydraulic cylinder was used to drive the 

synchronous core pulling of two circular arc sliders on both sides of the circular arc surface of the plastic part through the redirection 

power transmission of two transmission sliders，avoiding the problem of motion interference in the driving mechanism. The designed 

mould was a two plate hot runner mould with a single opening，which could enable the automated injection molding of the plastic 

part to proceed smoothly.
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某些具有特殊形状的塑件上同一结构壁两侧

都需要使用圆弧弯曲成型件实施成型和脱模，这种

情况在现有的塑件结构设计中较为少见。这类塑

件中，如果是同侧同向实施圆弧形芯抽芯脱模，则

对应脱模机构件的结构设计难点较小，但如果需要

在相异方向上进行旋转抽芯而实施脱模，则对应脱

模机构设计的难度较大，从而使模具整体结构设计

难度也比较大，需要结合塑件的具体尺寸大小和局

部特征的形状进行机构和模具结构的创新优化设

计和技术改进，才能较为可靠地实现塑件的自动化

注塑生产[1-6]。笔者结合某车用电池组件盖塑件在

注射成型中所遇到的这一难题，设计了一种单油缸

驱动双头旋转抽芯机构，用于该塑件转轴盖局部特

征的脱模，基于此还为该塑件优化设计了一种两板

式带多种滑块抽芯机构的热流道模具，模具中的脱

模机构设计较为新颖实用，模具整体结构设计布置

合理精简，较为顺利地解决了塑件圆弧壁两侧都需

实施弯曲型芯脱模的难题，有较好的设计实践参考

作用。

1 塑件结构与成型难点分析

某车用电池组件盖塑件主要用于车用单体电

池的电池盒主体顶端的包装外盖，塑件成型精度要

求MT5~MT6，产量为15万件。

1. 1　塑件结构

塑件结构如图 1所示，塑件外形为扭曲形长方

形壳体，中间为空心圆孔，前端为一个转轴包壳，外

形包装尺寸为201 mm×159 mm×89 mm。塑件的附

加特征较多，外壁上设置了复杂附加特征的区域有

A1~A8区域，内壁上的有A9~A10区域。这些区域

特征主要影响塑件模具设计中塑件脱模自动化的

设计，每个区域特征需对应设计一个脱模机构才能

实现塑件注塑完成后的自动脱模。

1. 2　塑件材料

塑件材料采用由英国威格斯(Victrex)公司生产

的质量分数 30% 玻璃纤维(GF)增强改性聚醚醚酮

(PEEK) (PEEK+30%GF)，牌号为 VICTREX PEEK 

450G。该材料具有高强度、耐高温、阻燃等特性，适

用于保证极端服役环境下电池的使用安全性能[7-12]，

加工级别为注射级。该材料熔体流动速率为 10 g/

10 min，密度为 1.35 g/cm3，拉伸强度为 260 MPa，弯

曲强度为 556 MPa，弯曲模量为 6 563 MPa，缺口冲

击强度为 200 kJ/m2，断裂伸长率为 320%，成型收缩

率为 0.8%，洛氏硬度为 260 HRC，热变形温度为

320 ℃，脆化温度为340 ℃，维卡软化点为126.7 ℃。

1. 3　成型难点分析

结合图1，分析塑件成型的难点如下。

第 1个难点是浇注充填饱满问题，由于塑件中

心部位为空心圆孔，单个浇口的最佳浇口位置比较

难以设置，设置不好容易引起注塑不平衡等问题。

第 2 个难点是塑件的脱模，塑件 A2~A7 和

A9~A10 共 8 个区域都存在脱模困难的问题，具体

为：①A2，A3，A5，A6为同类型接插扣座特征区，特

征区内的特征交叉孔多，加强筋薄弱，包紧力大且

脱模方向不同，侧抽芯脱模方向采用一次抽芯时容

易将薄弱筋拉坏，损坏塑件，A4和A7区域内特征也

存在同样的问题；②如图1中3D剖切图所示，A9区

域内有内壁圆弧槽特征，成型件从 A9 区域内脱出

比较困难，A10区域为外壁圆弧区，成型件只能采用

圆弧抽芯方式抽芯。

塑件成型脱模难点中，A9和A10区域成型件与

塑件分离的最大难点是A9和A10区域的脱模机构

设计存在干涉矛盾，即 A9 区域内的内壁成型件为

圆弧形成型件，只能做逆时针旋转抽芯，而 A10 区

域内的外壁成型件也为圆弧成型件，只能做顺时针

旋转抽芯，两者的旋转中心接近，为驱动这两个成

型件而设计的机械式驱动机构在空间上会产生干

涉，若采用常规的机械式机构设计方式只能二选

一，剩余的一个只能另做新式机构或无法进行。鉴

于此，为解决这一难题需要创新设计一种特殊机构

来解决这一难题。

2 模具设计方案

结合成型难点，塑件的成型模具设计方案

如下。
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图1　塑件结构

Fig. 1　Structure of plastic parts
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2. 1　分型设计

模腔分型面设计如图 2所示，为简化模具结构

设计，采用单一分型面PL对模腔进行分型，获得主

要成型件Ca型腔镶件和Co型芯镶件。然后再针对

A1~A10各分区的具体难点进行有针对性的局部分

型设计，以适应这些局部区域特征的成型与脱模需

要[13-16]。

2. 2　浇口设计

为保证含 GF 熔料在模腔内的流动性充足，以

及塑件模腔充填饱满，模腔浇注系统采用单一热浇

口直接浇注的方式，且为尽可能保证充填末端的均

衡性，热浇口 Ga设置在塑件靠近转轴包壳位置一

侧，在模腔中心剖面上距塑件前端60 mm处。模具

中的布局采用一模一腔布局，在满足量产要求的情

况下，以保证塑件的成型精度达到MT5~MT6等级

要求。

2. 3　脱模设计

针对塑件难以脱模的问题，将塑件分为外表面

及圆弧面两部分进行脱模设计。

2.3.1　塑件外表面脱模设计　

塑件外表面包含A1~A8区域，相应的脱模设计

如图3所示。A1区域的凹面T27和带孔凸台T28集成

使用镶件 I1成型并按FX-向抽芯脱模；A2区的对称槽

T2和孔T3集成使用镶件 I2成型并按FX-向抽芯脱模；

矩形槽T1使用 I3镶件成型并按FZ+向抽芯脱模。

A3区域的对称槽T5和孔T6集成使用镶件 I4成

型并按FX-向抽芯脱模；矩形槽T4使用 I3镶件成型并

按FZ+向抽芯脱模。A6区域的对称槽T16和孔T15集

成使用镶件 I8成型并按FX-向抽芯脱模；矩形槽T14使

用 I9镶件成型并按FZ+向抽芯脱模。

A4区域的凹面T26和带孔凸台T25，开放式圆凹

槽T20，矩形侧凹槽T21和T24集成使用镶件 I12成型并

按FX+向抽芯脱模；矩形槽T22和T23分别使用 I14镶件

和 I13镶件成型并按FZ+向抽芯脱模。A5区域的对称

槽T17和孔T18集成使用镶件 I10成型并按FX+向抽芯脱

模；矩形槽T19使用 I11镶件成型并按FZ+向抽芯脱模；

A7区域的边沿倒扣T7/T9，孔T8/T10，与A6区域

的倒扣边T12，台下倒扣T11集成使用镶件 I6成型并按

FY-向抽芯脱模。

A8区域的文字特征使用独立镶件 I15成型并按

FZ+向抽芯脱模。

考虑到成型镶件侧抽芯机构设计空间受限制

和无损脱模要求，I1镶件和 I2镶件分别设计成滑块零

件形式，机构结构设计成二次抽芯滑块机构以保护

这两个镶件所成型的塑件特征在镶件抽芯时不受

损伤。I2镶件为第 1次抽芯滑块，I1镶件为第 2次抽

芯滑块。I12镶件和 I10镶件也做同样处理，I10为第 1

次抽芯滑块，I12为第2次抽芯滑块。

相应地，驱动各抽芯镶件动作的侧抽芯滑块机

构设计如图4所示，I1镶件和 I2镶件由2根斜导柱Z1，

Z1′驱动的S1滑块实施驱动，其中 I2镶件设计成隧道

式滑块安装在 S1滑块和 I1镶件内，由 1根斜导柱Z1

驱动，Z1斜导柱驱动 I2镶件先完成FX-向抽芯后，再联

合Z1′一起驱动滑块S1带着 I1/I2镶件按FX-向抽芯。I1

镶件使用螺丝紧固安装在S1滑块上，其内设置有冷

却水路W1。

同理，驱动 I10镶件和 I12镶件抽芯的S5滑块也设

计成此相同结构。I12镶件使用螺丝紧固安装在S5滑
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图3　塑件外表面脱模设计

Fig. 3　Demoulding design for outer surface of plastic parts
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块上，其内设置有冷却水路W2。

I4镶件、I6镶件、I8镶件的驱动都采用简单型斜导

柱滑块机构驱动，对应的滑块分别为S2，S3，S4滑块。

2.3.2　塑件圆弧面脱模设计　

塑件圆弧面脱模设计主要针对转轴包壳下端

圆弧底壁T29两侧脱模而展开，如图5所示。

在T29的下端衍生区域A10内，有对称型开放槽

T30和中间矩形槽T31，此区域的脱模需要设计一个 I16

外壁圆弧镶件用于成型和旋转抽芯脱模，其旋转轴

心为O0，旋转方向为顺时针方向FR1。

同样，在A9区域五面包围壳体特征T32中，需要

设计一个 I17内壁圆弧镶件用于特征T32的成型和旋

转抽芯脱模，其旋转轴心也为O0，旋转方向为逆时

针方向FR2。

I16外壁圆弧镶件、I17内壁圆弧镶件在运动空间

上存在干涉，这个问题需要进行机构创新设计才能

解决，否则 T29~T32特征的成型难以实现[17-21]。因此

设计了一种单油缸驱动双头旋转抽芯机构S6，该机

构S6的设置如图6所示。

首先，设置芯部双圆弧导向件14作为 I17镶件15

和 I16镶件16的旋转抽芯内侧导向件，I17镶件15的外

侧导向件为导向块 7，I16镶件 16的外侧导向件为C0

型芯镶件上加工的圆槽导向。进而，机构工作时，

在液压油缸1的拉动下，在支座3上的传动滑块2按

FY+方向移动，传动滑块 2的左端将拉动连杆 5带动

I17镶件15进行FR2向的旋转抽芯；同步地，传动滑块

2上的T型槽拉动第二传动滑块 13按FZ-向下移，第

二传动滑块13通过其上端的第一转动销子11带动

I16镶件 16绕中心O0按FR1向转动，从而实现 I16镶件

16的旋转抽芯功能。闭模时，I17镶件15依靠锁紧块

8锁紧，I16镶件16依靠液压油缸1锁紧。
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图4　S1~S5侧抽芯滑块机构设置

Fig. 4　Setting of S1~S5 side core pulling slider mechanism
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图5　塑件圆弧面脱模设计

Fig. 5　Demoulding design for circular arc surface of plastic part
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图6　S6旋转抽芯机构设置

Fig. 6　Setting of S6 rotary core pulling mechanism
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2. 4　其他设计

塑件在局部抽芯脱模后的最终脱模使用顶针

顶出脱模，模腔的冷却使用水冷方式冷却。

3 模具整体结构与工作原理

3. 1　模具整体结构

模具整体结构如图 7所示，为一种一模一腔布

局的两板式热流道模具。使用一个热嘴 18充填模

腔。模具开模只有一次，开模面为KM。模具中设置

有图4中所示的S1~S5滑块侧抽芯机构和图6中所示

的S6旋转抽芯机构。

在S1~S5机构中，S1机构的 I1镶件32、S2机构的 I4

镶件 30、S3机构的 I6镶件 39、S4机构的 I8镶件 29、S5

机构的 I12镶件31等成型件安装于模具动模一侧，驱

动件斜导柱等安装于模具定模一侧。S6机构中，除

锁紧块 8安装于定模一侧外，其余零部件包括液压

油缸1等都安装于动模一侧。塑件的最终脱模由增

强扁顶针 27 将塑件从 C0 型芯镶件 20 上顶出而

实现。

模具中模腔的冷却系统按如下方式设置：针对

I1镶件32、I12镶件31分别设置W1和W2水路；Ca型腔

镶件 17、C0型芯镶件 20中分别设置W3和W4水路；

I17 镶件 15 中设置 W5 水路用于满足模腔的冷却

控制。

3. 2　模具工作原理

模具工作原理如图 8所示，模具安装在注塑机

上后，其工作原理为以下步骤。

(1)闭模完成注塑。模具闭合，注塑机机筒对模

腔完成充填、保压、冷却等过程后，准备开模。

(2)开模。模具动模在注塑机带动下按FZ-向开

模移动，模具的KM面打开。打开过程中，机构S1~S5

位于定模一侧的斜导柱驱动各自对应的滑块实施

侧抽芯，其中S1和S5机构完成 2次抽芯。KM面打开

距离为286 mm，KM面完全打开后，塑件留在动模部

分的C0型芯镶件 20上，等待进一步脱模。KM打开

过程中锁紧块8解除对 I17镶件15的锁紧。

(3)圆弧形芯抽芯。动模按FZ-移动到一定位之

后，停止移动，液压油缸动作，驱动 I17镶件 15、I16镶

件16完成圆弧抽芯。
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19—Diverter plate；20—C0 core insert；21—Upper clamping plate；22—Hot runner plate；23—Fixed mould plate；24—Moving mould plate；
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图7　模具整体结构

Fig. 7　Mould overall structures
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(4)顶出。注塑机顶杆油缸动作，推动推板25按

FZ+方向顶出，从而通过顶针 27将塑件从C0型芯镶

件20顶出而实现完全脱模。

(5)复位。模具复位闭合前，顶针 27先复位，而

后液压油缸1动作，驱动 I17镶件15、I16镶件16复位，

最后模具在KM面处闭合，开始下一注塑循环。

4 结论

针对电池盒主体包装外盖采用 PEEK+30%GF

的注塑要求，为之设计一副热流道两板模具，模具

中采用了以下设计措施来保证塑件的注塑成功。

(1)浇注系统使用热流道浇口直接对模腔进行

浇注，防止了材料因流动路径过长而导致的模腔充

填缺料或不饱满问题产生。

(2)针对塑件外表面结构复杂难以脱模问题，采

用分区进行成型与脱模设计办法，设计了 5个侧抽

芯滑块机构用于塑件外表面局部特征的成型与脱

模，针对局部结构特征多的区域，设计了二次抽芯

滑块机构实施脱模，能有效防止塑件脱模损伤问题

发生。

(3)针对塑件圆弧面内、外两侧都需旋转抽芯脱

模而导致脱模机构结构设计空间受到限制的难题，

设计了一种单油缸驱动双头旋转抽芯机构用于此

种特殊局部复杂特征的脱模，机构通过液压油缸及

中间两个传动滑块的变向传动，同步驱动圆弧面内

外两个圆弧形芯实施同步旋转抽芯，巧妙地解决了

这一结构设计难题，保证了塑件自动化生产的顺利

进行。
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