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健身手圈工业设计与子零件模内注塑组装模具设计
涂秋艳 1，熊运星 1，梁莉 1，尤倩子 1，王声杭 2

(1.浙江工商职业技术学院机电工程学院，浙江宁波 315012； 2.宁波固德模具有限公司，浙江宁波 315006)

摘要： 健身手圈产品注射成型生产中，需要在已成型球圈子零件的基础上，再通过注塑法成型2个独立的塑料环

体子零件。针对这一成型难题，设计了一副三板模具实现健身手圈独立塑料环体的自动化注塑生产。模具中，首先

使用二级点浇口流道浇注系统解决了多个健身手圈产品多腔同步生产和单腔内多个子零件同步独立注射成型的难

点。其次，采用分区设置成型件和成型件集成驱动的方法实现了单腔内2个子零件注射成型后的自动脱模。分区成

型件设计中，以球圈子零件中心环线为界，结合脱模的需要，将单腔成型件分为6个成型件；其中，中心环线外侧的2

个成型件设置为侧滑块机构用于侧抽芯脱模，1个成型件设置为延时滑块机构用于侧抽芯强制脱模；中心环线内侧的

3个成型件设置为一个复合斜顶机构，用于内侧狭小区域的3向联动同步抽芯脱模。模具分3次开模，较好地实现了

流道废料、环体塑件的自动脱模及2个环体塑件在球圈子零件上的注塑组装，为该类产品的工业设计提供了新的产品

工业设计方法选择。
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Industrial design and sub component injection molding assembly in mould design 

for fitness wristbands
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Abstract ： In the industrial design of fitness bracelet injecting products，it is necessary to use injection molding to form two 

independent plastic ring sub parts on the basis of the already formed ball ring parts. To address the molding problem，a three plate 

mould was designed to achieve automated injection molding production of independent plastic rings for fitness bracelets. In the 

mould，the first step was to use a two-stage pin-point gate runner gating system to solve the difficulties of synchronous production of 

multiple fitness hand ring products in multiple cavities and synchronous independent injection molding of multiple sub parts in a 

single cavity. Secondly，the difficulty of automatic demoulding of two sub parts after injection molding in a single cavity was 

achieved through the use of partition settings for molded parts and integrated driving of molded parts. In the design of partitioned 

molded parts，with the center ring of the spherical ring part as the boundary，combined with the needs of demoulding，the single-

cavity molded parts were divided into 6 molded parts. Two molded parts on the outer side of the central loop were set as side slide 

mechanisms for side core pulling and demoulding，and one molded part was set as a delay slide mechanism for side core pulling and 

forced demoulding. The three molded parts on the inner side of the central ring line were set as a composite inclined top mechanism，

which was used for three-way synchronized core pulling and demoulding in the narrow area on the inner side. The mould was 

opened in three stages，which effectively realized the automatic demoulding of channel waste and ring plastic parts，as well as the 

injection molding assembly of two ring plastic parts on the spherical ring parts，providing a new industrial design method for this 

type of product.
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健身手圈作为一种流行的室内健身器材，其工

业结构设计对于提升用户体验和延长产品寿命至

关重要[1-3]。健身手圈的材料选择对于性能和耐用

性有着直接影响，一般来说，健身器材会选择高强

度、耐磨损的材料，如铝合金或工程塑料，以确保产

品的稳定性和安全性[4-6]。健身手圈的装配成本是

该类产品中的一项重要成本，环体、手柄和连接部

的组合往往需要人工进行组装，显然这一装配模式

已无法满足人力资源日趋紧张的当下工业生产环

境。基于以上背景，笔者结合某健身手圈的装配需

要，对环体采用注塑+模内装配一次成型的办法进

行注射成型，设计了一副点浇口三板模具，该模具

顺利地实现了环体在手持柄上的直接注塑装配，有

效降低了健身手圈的整体制造成本，也为该产品的

工业设计提供了一种新的设计参考方法。

1 健身手圈工业造型设计

健身手圈由 3个元件组成(如图 1所示)：1个球

圈 Q0，2 个环体 H1 和 H2。球圈 Q0由 3 种类型的球

通过连接环节Lh链接构成，球圈Q0的3种类型球分

别为大球 a1～a4，中球 b1～b4，小球 c1～c7。大球 a1和

a3，中球b1和b3上都分别设置有2种不同直径的按摩

球 Ba1和 Ba2，Ba1为大尺寸按摩球，Ba2为小尺寸按摩

球。环体H1和H2的两侧都设置有按摩球1个大按

摩球Ba1和 4个小按摩球Ba2，中间为椭圆形过孔Zk。

通过中间的椭圆形过孔Zk，两个环体H1和H2自由

组装在球圈Q0上。球圈Q0为预制件，依据用户的喜

好，可采用树脂、轻金属、玻璃、玉石等材质制造。

环体H1和H2采用注塑方式成型，材料采用高强度/

高刚度聚甲醛(POM)，牌号为988PA (美国杜邦公司

生产)，该材料具有抗紫外线、高耐磨等特性，材料收

缩率1.2%~3.0%。该健身手圈总产量30万件。

2 成型难点分析

本健身手圈的成型难点在于由于球圈Q0的存

在而导致环体H1和H2的成型模腔设计、模腔浇注

系统及两个环体的自动脱模困难。环体H1和H2注

射成型后的脱模是本制件首要难点[7-11]；其次是环体

模腔浇口位置及浇注系统的设置；最后是生产效率

提升问题。

图 2为健身手圈结构尺寸与注射成型难点，如

图 2中前视图和俯视图所示，由于球圈Q0在两个环

体中穿“心”而过，环体H1和H2的成型件设计无法

避开球圈Q0的存在，因而合理地选择环体H1和H2

与球圈Q0的相对位置是保证环体H1和H2能实施

注射成型的关键所在。环体H1和H2与球圈Q0的

相对位置既要保证H1和H2的成型模腔有足够的强

度，又要保证H1和H2方便脱模，还要保证H1和H2

模腔浇口方便开设、无阻塞，且浇口及流道废料等

比较好切除或者能够自动切除。

针对第一问题模腔成型件强度的问题，如图 2

中前视图及B-B图所示，环体H1和H2的中心中空

型椭圆形过孔Zk与球 a1~a4或 b1~b4或 c1~c7的中心同

心，且只有环体H1和H2的对称中间层面Ph垂直连

接环Lh的中心线Ch时，才能保证环体H1和H2内侧

的成型件有均衡的最大厚度 t，否则会产生一边厚一
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图1　健身手圈

Fig. 1　Fitness hand ring
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图2　健身手圈结构尺寸与注射成型难点

Fig. 2　Structure size and injection molding difficulties 

for fitness hand ring
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边薄的情况，在注塑时中空型芯会变形，容易造成

环体H1和H2的中空中心在对称中间层面上有分型

痕迹线，该痕迹线会导致使用者在使用时产生较差

的“割手”体验感，因而H1和H2套在小光球 c1~c7上

较为合适。

由于环体H1和H2的两侧侧壁都需要脱模，且

两者装配时一半在Lh圆内，一部分在Lh圆外，显然

Lh圆内和 Lh圆外的部分需分开进行脱模设计。对

于环体H1和H2的侧壁脱模而言，侧壁脱模时受到

球圈Q0的形状及位置干涉的影响，成型零件及机构

件不好设置，如图 2中A-A视图所示，环体H1的侧

面脱模受到球 c3和 c5的限制和影响，环体H2的侧面

脱模受到球 c4和 c6的限制和影响。Lh圆内部分由于

受Q0环的限制，脱模成型件尺寸及机构尺寸都受到

空间限制，而Lh圆外的部分则相对较为宽裕。经尺

寸分析，环体H1和H2的Lh圆内部分套在 c1~c7中相

邻两球(球 c4和 c5)上时，两者的侧壁脱模较为方便，

有合适的尺寸空间来设置成型件及布置脱模机构，

处理方式为 E1 和 E4 区域使用侧向斜顶成型与脱

模，E2和E3区域为H1和H2留在型芯上的区域，在

其它区域脱模完成后，直接取出塑件从而实现

脱模。

由于受到按摩球 Ba1和 Ba2的影响，Lh圆外的部

分也分 4个区域(M1~M4)，M1和M4分别可按F1向和

F2向实施侧抽芯脱模，M2和M3则在M1和M4脱模后

采取强制脱模的方式脱模。

在脱模方式设定的条件下，单个模腔的浇注只

能从顶面开设点浇口进行浇注，点浇口浇注有 2个

好处：一是可以自动实现塑件与流道废料的分离，

二是不会在塑件上留下明显的浇注痕迹。

3 成型方案

基于上述注塑件H1和H2的成型难点及解决方

案，所确定的单件模内组装注射成型方案如下。

(1)单腔模腔组成零件。结合脱模的需要，采用

分区设置成型件的方法，单个模腔的组成件由图 3

中的成型件(件1~件6)构成。

(2)模腔组成零件的分型设置及作用。结合图

2、图 3，如图 4所示，单腔模腔中各组成零件的作用

分别为：延时滑块 1 的成型头部用于 Lh圆外 H1 和

H2两者之间侧壁M2和M3区域的强制脱模，如图

4a和图4b所示，所用分型面中，延时滑块1与H1侧

滑块2之间的分型面为分型面P1；延时滑块1与H2

侧滑块 3之间的分型面为分型面P2，延时滑块 1与

H2侧斜顶块 6之间的分型面为分型面P3；H1侧滑

块 2 用于 Lh圆外 H1 的 M1 区域的成型与 F1向的抽

芯，所用分型面中，H1侧滑块2与斜顶头4之间的分

型面为分型面P4；H2侧滑块3用于Lh圆外H2的M4

区域的成型与F2向的抽芯。所用分型面中，H2侧滑

块3与H2侧斜顶块5之间的分型面为分型面P5；H1

侧斜顶块4用于Lh圆内H1的E1区域的成型与F3向

的侧抽芯。所用分型面中，H1侧斜顶块 4与H2侧

斜顶块6之间的分型面为分型面P6；H2侧斜顶块5

用于Lh圆内H2的E4区域的成型与F4向的侧抽芯。

所用分型面中，H2侧斜顶块5与H2侧面斜顶块6之

间的分型面为分型面P7。

如图 4c 和图 4d 所示，为实现 E1~E4 狭小区域

内 H1 和 H2 的脱模，采用成型件集成驱动的方

法[12-16]，将H1侧斜顶块4和H2侧斜顶块5镶装在斜

顶头 6两侧，由穿过三者的导向销 8对两者进行限

位和导向(F3向、F4向)，防止两者从斜顶头6上脱落。

如图 4b 所示，斜顶头 6 用于成型 Lh圆内 H2 的
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图4　单腔分型设计

Fig. 4　Single cavity parting design
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图3　单腔成型件设计

Fig. 3　Single cavity molded part design
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E2和E3区域的成型，成型后的H1和H2在其它区

域脱模完成后最终留在该零件上，最终由机械手取

件脱模。

(3) H1侧斜顶块4和H2侧斜顶块5的功能设计

如图5所示，由图5可见，斜顶头6所镶装的H1侧斜

顶块 4和H2侧斜顶块 5分布斜顶头 6两侧，除受到

导向销 8限位并导向外，两者都设置有燕尾槽Yc与

型芯镶件 13配合安装，燕尾槽Yc为斜向导槽，作用

为在斜顶头6顶出时，迫使H1侧斜顶块4和H2侧斜

顶块5在导向销8的限制下，分别按F3向、F4向侧抽

芯。因而，斜顶头 6所在的斜顶机构为一种复合型

斜顶机构。另外，需要指出的是，球圈Q0在模具闭

合时需要放置在型芯镶件13的定位圆槽Gd内，并使

用4个弹簧柱9~12进行卡位定位。

(4)延时滑块机构设计。如图6所示，在模具中，

延时滑块 1 使用锁紧块 14 锁紧，使用斜导柱 15 驱

动，延时滑块1上设置有用于斜导柱15延时驱动延

时斜孔Yk。H1侧滑块 2和H2侧滑块 3分别由带T

型导轨TG的锁紧块16，17驱动。H1侧斜顶块4，H2

侧斜顶块 5、斜顶头 6由推板 18及斜顶座 19按F5向

斜向推动而实现3向侧抽芯脱模的功能。成型后的

产品脱模过程为：H1 侧滑块 2 和 H2 侧滑块 3 先抽

芯；然后延时滑块1强制抽芯；再是斜顶头6按F5向

顶出，同时带动H1侧斜顶块4和H2侧斜顶块5同步

实施侧抽芯；最后产品由机械手取件。

(5)浇注系统设计。浇注系统设计中，为实现一

模两腔设计，设计了二级点浇口流道G2，用于分别

对H1和H2模腔进行浇注，在此基础上，依据模具整

体空间尺寸，再设计了一级点浇口流道G1，用于给

二级水平流道RH供料。模具开模时，G1与G2分离，

G2与产品上的 H1 和 H2 连在一起，待产品脱模后，

再使用专用设备切除分离。该二级点浇口流道浇

注系统解决了多个健身手圈产品多腔(一模两腔)同

步生产和单腔内多个子零件(一腔两环)同步独立注

射成型的难点[17]。

(6)冷却系统设计。针对成型件的冷却设计中，

由于H1，H2体积较小，加上件 1~件 6尺寸小，无法

设置冷却管道，故模腔不设置冷却管道进行冷却加

速。又由于成型件较小，无法在成型件内部开设水

路，故冷却方式采用两种方式，一是针对动模板、定

模板内开设水路；二是在模腔打开时，使用高压空

气气嘴吹冷成型件后再闭模注塑。在一定条件下，

如产量不多的条件下，依靠H1和H2的自然冷却也

能满足产品的成型周期要求。

4 模内装配模具设计

基于上述模内装配式注射成型模腔及成型件

等的设计，所设计的模内装配模具为一种三板式结

构模具，其外形及定、动模结构如图 7所示。由图 7

可见，模具模腔布局为 1 模 2 腔。模具有 3 个开模

面，一次顶出。

5 模具结构安装及工作原理

模具安装与工作原理如图 8 所示。结构安装

中，定模一侧的脱料板 22需要使用小拉杆 37进行

定距控制，脱料板 22与定模板 23之间的分离使用

外置式定距拉杆 31进行控制，定模板 23与动模板

24之间使用尼龙扣机34进行临时扣紧。限位块29

用于调整顶出推板18的顶出高度。

模具的工作原理如下：

(1)模具打开，放入球圈Q0。

(2)模具闭合，在注塑机上完成注塑过程后等待
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direction；TG—T type guide rail；G1—Primary point gate runner；
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图6　延时滑块机构设计

Fig. 6　Design of delay slider mechanism
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Fig. 5　Lifter design
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开模。

(3) KM1面打开。模具在注塑机动模板带动下，

KM3面以下模具动模下行，由于尼龙扣机 34 的扣

紧，模具首先在KM1面处打开，打开过程中，一级流

道G1的废料与二级流道G2的废料自动断离，二级流

道G2与产品连在一起。

(4) KM2面打开。动模继续下行，由于定距拉杆

31的拉动，脱料板 22跟随下行，模具在KM2面处打

开，脱料板 22将流道废料G1从拉料杆 38上拉出而

自动掉落。

(5) KM3面打开。随着动模的继续下行，定模部

分的模板脱料板 22被小拉杆 37拉住，从而定模板

23不能继续下行，尼龙扣机34的临时摩擦锁紧力被

克服，KM3面被迫打开。打开过程中，H1侧滑块2和

H2侧滑块 3先完成抽芯，随后在延时距离完成后，

延时滑块1也完成抽芯。

(6)顶出。KM3面完全打开后，注塑机顶杆推动

推板18顶出而推动斜顶头6及其两侧的H1侧斜顶

块4、H2侧斜顶块5同步顶出，最终产品留在斜顶头

6上，被机械手取走，实现产品的完全脱模。

(7)复位。复位前，推板18及斜顶头6等顶出元

件先复位，然后球圈Q0被放入模腔V1和V2中由 4

个弹簧柱 9~12进行卡位定位。然后模具按KM1→
KM2→KM3顺序闭合，开启下一注塑循环。

模具生产中，单次成型周期为 45 s，月产量为

76 800件。

6 结论

(1)使用注塑装配方法对健身手圈产品进行了

模内注塑组装成型，使产品的工业设计方案得以简

化，节省了产品制造成本，也丰富了该类型产品工

业设计方式。

(2)针对环体注射成型后的脱模难、浇注时间

长、生产效率低等问题进行了分析，并有针对性地

制定了模腔成型件组成方案，单腔成型件由 3个滑

块和1个复合斜顶机构组成。模腔浇注系统创新设

计为两级点浇口形式，使注塑件能实现不同件多腔

布局，同腔多件分布式注塑，使产品上各独立分件

独立注塑成为可行，解决了同一产品上注塑多个独

立分件的注射成型难题。模腔冷却采用模板冷却+

开模高压空气空冷形式冷却。

(3)为产品的模内注塑组装而设计了一副三板

模具，为一模两腔布局。模具中采用中心环内、环

外分区成型和脱模方法实现了同产品上2个独立组

装件的无干涉自动脱模，自动脱模实现的机构设计

中，所设计的延时滑块实施强制脱模、斜顶头侧边

附带两个复合斜顶实施同步三向抽芯脱模，解决了

狭小区域脱模机构难设计及难以实现自动化脱模

难题，使产品的子零件模内组装能顺利进行。
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