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0    引言

注塑成形，又称为注射模塑成形，它是将塑料粒子在

注塑机内熔化，并通过模具的流道高压射入型腔，使之冷

却成既定形状的一种成形方法。注塑成形方法的优点主要

可以概括为：生产节拍快、效率极高，基本可实现无人化，

形状可以实现由简到繁，尺寸可以由大到小，而且成形件

尺寸波动小，产品易更新换代，能成形绝大多数加工方法

不能生产的复杂零件。由于注塑成形的特点，目前其已经

成为绝大多数塑料制件最为重要的一种加工方式，广泛应

用在汽车零部件、家电行业和军工等领域。随着未来信息

通讯技术与智能制造的融合升级，注塑成形应用领域将更

加宽泛。

设计注射模时，模具分型面确定，浇注系统、脱模机

构及推出机构是否合理，直接关系到模具是否可靠和塑件

的质量好坏。如何运用结构紧凑、加工方便且成本低廉的

模具生产尺寸合格、性能优良的零件，成为注射模设计中

要解决的重要问题。本文以氧气面罩开关注射模为例，阐

述斜导柱、滑块抽芯和顶出机构在注射模结构中的运用。

1    塑件结构及成形工艺分析

氧气面罩开关零件为薄壁状曲面零件，如图 1 所示，

产品内侧有起安装连接作用的凸起卡扣，凸起卡扣中设计

有孔和 2 处窄槽，材料为聚氨酯弹性体 T1190PC，材料收

缩率为 1.5%。成形方法为注塑成形，零件外观要求无显

眼的银丝、缩熔痕，无气泡和裂纹，光滑平整、无划伤变形。

由于零件壁厚较薄，容易出现缺料、表面有熔接痕、脱模

后应力变形等问题。零件中有内侧凸起结构，模具必须设

计侧抽芯结构，通过斜向滑块、斜导柱、加大顶出面实现

无变形脱模。

2    模具结构设计

图 2 所示为模具结构图，为确保塑件的表面质量及脱

模的便利，分型面一般选取在零件的最大投影面处。由于
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零件形状不规则，需要布置斜向滑块抽芯机构，加工和装

配均有一定的难度。尽管塑件外形尺寸不大，模具设计仍

采用 1 模 1 腔结构。

3    设计要点说明

模具设计的关键在于分型面的合理布置、浇注系统设

计、抽芯机构设计和推出机构设计。图 3 所示为模具典型

断面剖视图。

3.1    分型面设计

面罩开关的分型面设计在零件外形最大轮廓处，由此

延伸作为分模面。模具采用二板式结构，成形零件主要由

件 7 推料型芯、件 12 滑动型芯、件 13 圆型芯、件 14 动

模型芯和件 19 定模型芯组成。模具在闭合状态时，以上

各零件组合成形腔，注射后产生制件。

3.2    浇注系统设计

由于零件壁厚较薄，为避免出现熔料填充不足，采

用限制性浇口。限制性浇口一方面通过截面的变化，使分

流道输送的流体流速加快，从而迅速均匀地充满型腔，另

一方面改善熔体进入型腔的流动特性，同时起着封闭型腔

防止熔体倒流作用，便于浇口凝料与制件分离。由于制件

外表面要求较高，不允许在表面留下浇口痕迹，该模具

图 1    零件细部尺寸
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采用边缘进料方式，浇口初始形状设计为矩形，大小是

2mm×0.3mm，后续可参照制件的状态进行不管完善。矩

形浇口是浇口常用设计形式，既可保证零件充填饱满，又

能保证浇口余料去除后零件的美观性和实际使用性能。

3.3    动模抽芯机构设计

依据制件的形状，设计了一处侧向抽芯机构，该机构

是模具的核心部分。侧向抽芯机构采用斜导柱导向，在定

模上设计 T 形槽结构导滑。模具闭合时，通过斜导柱与

件 12 滑动型芯紧密配合，确保滑

动型芯准确定位。模具开模时斜导

柱带动滑动型芯沿 T 形槽滑动，并

顺利脱模。斜导柱倾斜角度一般选

择 15°～ 25°，该抽芯机构的倾

斜角度选取 15°，斜导柱有效长度

为 46mm，故斜导柱抽芯机构实际

能完成的抽芯距离为：46×sin15°
＝ 11.9mm，可确保完成抽芯脱模。

3.4    推出机构设计

推出机构必须简单、可靠，运

动要准确灵活无卡死现象，且需要

足够的强度保证制品可靠脱模，不

因推出而损坏变形。该模具推出机

构由件 3 顶板、件 5 安装板和件 7
推料型芯组成。推料型芯是零件成

形时的主要成形零件，同时也是推

出机构的主要零件，用来保证开模

后制件顺利脱出，并控制制件变形。

3.5    排气设计

该零件为薄壁状曲面零件，如排气不畅，易造成材料

流动性不好，流动阻力大，使型腔很难充满，制件容易产

生气孔和缺陷。因此模具在制件最大外形处设计 2 处排气

槽，排气槽尺寸为 0.02mm×6mm。另外利用分型面间隙

和推料型芯配合间隙也可排气。

3.6    冷却系统设计

该产品属于粘度低、流动性好的橡胶，可通过调节模

具预留在动、定模板上回路冷却系统的水流以达到控制模

具温度的效果。

4    模具作动过程

注塑机合模后，熔融料通过注塑机喷嘴经浇口套、流

道，进入模具型腔。保温保压、冷却固化后模具打开。开

模时，通过斜导柱拉动件 12 滑动型芯和件 13 圆型芯在件

6 定模板 T 形槽中滑动，实现斜向脱模，同时件 20 拉料

杆拉出浇道中凝料。注塑机打开至最大行程，启动顶出机

构，通过运动顶板和顶针，将制件取出。注塑机在设定程

序控制下，继续下一个制件的生产。

5    模具关键构件的材料、热处理及加工工艺

该模具成形零件主要有：件 7 推料型芯、件 12 滑动

型芯、件 13 圆型芯、件 14 动模型芯和件 19 定模型芯。

综合考虑热处理对精加工的影响以及淬透性、零件变形

等因素，材料选择 40Cr，热处理硬度 HRC33 ～ 38 ；导

柱、导套和斜导柱选用 T8A，HRC58 ～ 62 ；浇口套选用

CrWMn，HRC58-62。

图 2    模具结构示意图

1- 定模底板；2- 内六角螺钉；3- 顶板；4- 内六
角螺钉；5- 安装板；6- 定模板；7- 推料型芯；8-
斜导柱；9- 动模板；10- 动模底板；11- 内六角
螺钉；12- 滑动型芯；13- 圆型芯；14- 动模型芯；

15- 浇口套；16- 定位圈；17- 导柱；18- 导套；

19- 定模型芯；20- 拉料杆；21- 复位杆；22- 支
撑座；23- 内六角螺钉；24- 管接头

3- 顶板；5- 安装板；6- 定模板；7- 推料型芯；9- 动模板；

12- 滑动型芯；13- 圆型芯；14- 动模型芯；19- 定模型芯

图 3    模具典型断面剖视图
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件 7 推料型芯（图 4）工艺路线：粗铣→平磨→半精

铣→热处理→平磨→加工中心→时效处理→平磨→加工中

心→钳工。

件 12 滑动型芯（图 5）工艺路线：粗车→粗铣→平磨

→钳工→加工中心→热处理→平磨→刀具磨→坐标镗→五

轴加工中心→电火花→钳工。

件 14 动模型芯（图 6）工艺路线：粗铣→平磨→加

工中心→热处理→平磨→坐标镗→加工中心→电火花→钳

工。

动模型芯关键工序在加工中心和电火花，保证型腔精

度。

件 19 定模型芯（图 7）工艺路线：粗铣→平磨→加

工中心→热处理→平磨→坐标镗→加工中心→电火花→钳

工。

定模型芯关键工序在加工中心和电火花，分别保证型

腔精度和 T 形槽精度。

6    结语

模具主要采用 1 组斜导柱和滑块，在零件冷却定型后

通过顶出机构顶出制件。结果表明，该模具整体设计结构

图 4    件 7 推料型芯结构示意图

图 5    件 12 滑动型芯结构示意图

图 6    件 14 动模型芯结构示意

图 7    件 19 动模型芯结构示意图

合理、紧凑，制件推出平稳，能完全满足产品加工的要求。
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