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汽车旋钮升举螺杆式推板同步推出机构
注射模改进设计
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摘要：分析了汽车旋钮塑件内螺纹脱模后内螺纹变形甚至损坏问题产生的原因，对模具中的脱螺纹机构进行了

改进，将螺纹型芯旋转+弹簧推板式内螺纹脱模机构改进为螺纹型芯旋转+升举螺杆式推板同步推出脱螺纹机构，解

决了生产中的实际难题。由于推板同步推出，不会像弹簧弹推板那样会对螺纹较细的产品有损坏，从而适合内螺纹

较细和螺纹要求较高的螺纹塑件产品。模具结构选用合理，加工装配较为简单，机构设计动作可靠，有效地提高了高

品质要求内螺纹塑件的成型质量。
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Improved Design of Injection Mold for Car Knob with Screw Push-plate Synchronous-pushing Mechanism

Xu Wenqing1，Xiong Jianwu2，Chen Liming1，Liu Shaohua1，Hu Zhiqing1，Zhang Yun2

(1. Hunan Financial Industrial Vocational-technical College，Hengyang 421002，China； 2. Hunan Industry Polytechnic，Changsha 410208，China)

Abstract：Base on the causes of deformation and even damage of internal thread after demoulding of bottle cap plastic parts 

were analyzed. The screw core rotation + spring push plate internal thread demoulding mechanism was improved to screw core rota‐

tion + lifting screw push plate push plate synchronous push out mechanism，which solved the practical problems in production. As 

the push plate is pushed out synchronously，it can not damage the products with thin thread like spring spring push plate，so it is suit‐

able for thread products with thin thread and high thread requirements. The mould structure is reasonably selected，the processing 

and assembly are relatively simple，and the mechanism design action is reliable，which effectively improves the molding quality of 

the high-quality internal thread plastic parts.
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小型旋钮塑件内螺纹的脱模一般有 4种方式，

分别为螺纹型芯旋转+移动方式、螺纹型芯旋转+推

板推出方式、螺纹型芯旋转+中央顶杆顶出方式、差

速滑块内收抽芯方式。不同方式的应用，依据旋钮

内螺纹直径大小及旋钮的塑料材料来确定[1‒3]。螺

纹型芯旋转+推板推出方式是旋钮多腔注射成型工

艺中，内螺纹脱模的常用方式，此种方式中，螺纹型

芯的旋转一般通过油缸或者电机驱动螺纹型芯转

动，螺纹型芯在型芯轴向方向上不移动，只做转动；

配合螺纹型芯的转动，推板推动旋钮塑件沿螺纹型

芯螺纹前进的反方向脱出，推板的推动力一般使用

弹簧来驱动。此种内螺纹机构的设计有一个致命

的缺点，就是在模具实际使用时，弹簧的驱动力变

化大，难以精确控制，导致螺纹型芯在旋转抽芯时，

对旋钮塑件的内螺纹形成一定的挤压力而破坏螺

纹成型精度。笔者针对此问题，对一种三板式点浇

口多腔旋钮注射模具的螺纹型芯旋转+弹簧推板式

内螺纹脱模机构进行了改进，设计了一种螺纹型芯
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旋转+升举螺杆式同步推出型脱螺纹机构，保证了

旋钮塑件的内螺纹成型精度要求。

1 旋钮塑件

塑件的形状如图 1所示。塑件由两段构成，上

端为高度 22 mm 的旋柄，下端为高度 11 mm，外径

为24 mm的内螺纹盖，底端面设置有多个卡孔。内

螺纹盖内壁的内螺纹有较高的成型精度要求，精度

为MT5。塑件产量为50万件。塑件材料选用时，结

合塑件的强度及使用性能要求，选用玻纤改性尼龙

PA66+40%GF，该材料有较好的强度和耐磨性能，能

满足塑件外观要求高、使用寿命长、有一定的紧固

结构强度等要求。该材料经混料、烘料等处理措施

后，测得该材料的综合缩水率为0.58%。

塑件模具设计的难点有以下几个[4‒7]：第一，塑

件高度相对较高，且下端高度11 mm内螺纹盖的外

表为滚花纹，在模腔中的包紧力大，比较难脱模。

第二，内螺纹盖内壁的内螺纹需要使用螺纹抽芯机

构，特别是在多腔布局下，螺纹抽芯机构设计需考

虑多个螺纹机构的并行使用，模具整体结构的设计

在兼顾制造成本和机构工作可靠性两种情况下更

为困难。

2 旋钮模具设计

依据塑件的产量及精度要求，结合材料特点，

设计了三板点浇口模具，其结构如图 2所示。该模

具用于塑件的成型。模腔布局使用1模8腔。模具

的定模跟普通三板模结构一样[8‒11]，由面板1、脱料板

2、定模板 3构成，但动模依据塑件下端内螺纹盖内

的内螺纹脱模需要，加装了用于塑件推出脱模的推

板 4，以及用于螺纹型芯 12驱动机构安装的动模垫

板7。推板4、动模板5为活动板，推板4 用于将塑件

在脱螺纹后从螺纹型芯12上推出，推板4由推板弹

簧6推动。动模板5与动模垫板7组合在一起，主要

用于驱动齿轮 14等机构件的安装。定模板 3与推

板4之间在P3面处闭合时，需要设置精定位块进行

定位。推板4与动模板5在P4面处闭合时依靠导套

和导柱的运动副进行定位。塑件的外壁成型件使

用圆柱形型腔镶件10，这样便于加工和装配，同样，

塑件的底端平面成型件使用外套型芯13进行成型，

该镶件也为圆柱形镶件。

模具中，针对单腔模腔，使用单点单浇口进行

浇注，浇口开设于塑件顶部中心位置，点浇口直径

1.0 mm。

单腔模腔的成型件由型腔镶件 10、螺纹型芯

12、外套型芯13构成。型腔镶件10为圆柱状镶件，

通过压板压紧安装在定模板3所开设的镶件圆柱孔

内。外套型芯13也为圆柱形镶件，通过其下端的肩

台用螺丝紧固安装在推板 4的圆柱孔内，外套型芯

13用于塑件底端外圆边缘的成型，其中心设置有锥

度孔，该锥度孔与螺纹型芯12上端的锥形圆柱在其

复位时闭合，有复位限位的作用。

模具的工作原理如下[12‒15]：

(1)4个开模面P1，P2，P3，P4闭合时，模具处于

闭合状态，即合模状态。注塑机通过其喷嘴对模具

的各模腔进行注塑，注塑后，经保压、冷却等过程后

准备开模。

(2)开模时，注塑机动模板带动动模下行，模具

按P1→P2→P3→P4的次序依次打开。

(3) P1面打开时，流道废料在点浇口处与塑件

分离，P2面打开时，流道板 2将流道废料从拉料杆

上推出而使其从模具上自动脱落，P3面打开时，模

腔打开，塑件留于螺纹型芯12、外套型芯13上。
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1—面板；2—脱料板；3—定模板；4—推板；5—动模板；

6—推板弹簧；7—动模垫板；8—模脚；9—底板；10—型腔镶件；

11—塑件；12—螺纹型芯；13—外套型芯；14—驱动齿轮；

P1，P2，P3，P4—开模面

图2　模具结构图
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图1　塑料件
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(4) P3面打开完成后，推板4在弹簧6的张力推

动下，将推动推板 4向上顶起，P4面准备开启。此

时，驱动齿轮 14的驱动电机启动，推动螺纹型芯 12

转动，塑件在其底端面孔特征的成型凸台限制下不

能转动，在螺纹型芯 12旋转抽芯的同时，推板 4推

动其上的外套型芯 13 向上顶起，从而螺纹型芯 12

能逐步从塑件内螺纹孔内旋转抽芯而出。螺纹型

芯12抽芯完毕，塑件留于外套型芯13而自动脱落。

模具闭合时，P4面最后闭合。

3 模具生产问题

上述模具应用于实际生产后，出现了以下问

题：第一个是塑件成型的内螺纹在初始阶段有明显

的挤压痕迹，并伴有推板 4 被弹簧 6 弹顶的噪声。

第二个是模具成型塑件约20万件后，所成型塑件的

内螺纹成型精度明显变差，与塑件的配合件的旋合

配合性明显变差。

究其原因，主要是弹簧6的弹顶推力过大，导致

塑件被外套型芯13向上抬顶时，使塑件内螺纹的螺

纹面紧压在螺纹型芯的螺纹面上，因挤压的压力过

大，导致塑件内螺纹产生变形和磨损。调整弹簧 6

的弹顶力是解决问题的关键所在。但怎样调整弹

簧6的弹顶力也是一个难题。弹簧6的弹顶力大小

与其弹性系数和压缩行程成正比关系，也跟推板 4

与其它结构零件的摩擦力大小相关，弹簧 6的弹顶

力大小的选用还要考虑螺纹型芯 12对塑件内螺纹

的剪切力。显然，单纯通过调节弹簧 6的弹顶力大

小来解决塑件内螺纹变形问题，需要控制的因素较

多，机构工作的可靠性将会降低。因而，针对此问

题，针对推板4的顶出，改进设计了一种同步推出型

脱螺纹机构，来解决此问题，机构的改进方案如下。

4 升举螺杆式同步推出脱螺纹机构

4. 1　机构结构组成

螺纹机构结构如图3所示。将推板4的上升速

度改为与塑件在螺纹型芯12的上升速度相同，即推

板 4的上升运动与螺纹型芯 12旋转抽芯时塑件在

其上的上升同步。要达到此目的，需要将图 2中的

弹簧 6去除，改装一种同步推出升举机构。机构的

组成件包括件16～件22。螺纹型芯12通过轴承安

装在动模板5上，其中间段外周套装有耐磨铜套15，

下端按序依次安装有螺纹型芯齿轮 24和底端端面

轴承。端面轴承使用推力球轴承，能承担一定的轴

向推力，其轴向不能移动。螺纹型芯齿轮24由中间

齿轮16驱动。中间齿轮16由螺杆齿轮17驱动。

中间齿轮16为螺纹型芯齿轮23与螺杆齿轮17

之间的传动齿轮，通过轴承安装在动模板5内，螺杆

齿轮 17 的外圆为齿轮，其中心内孔上设置有内螺

纹，该内螺纹的螺距与螺径都与螺纹型芯12上端的

外螺纹螺距、螺径相同，但螺纹长度不一样。螺杆

齿轮 17套装在升举螺杆 18上，升举螺杆 18的下端

设置的外螺纹与螺杆齿轮17中心的内螺纹配合，其

上端套装在止转滑套 19 内，顶端通过锁紧螺丝 20

与推板 4紧固组合在一起。升举螺杆 18在止转滑

套 19内只能沿孔轴上下移动而不能旋转。止转滑

套 19用压紧块 21压紧安装在动模板 5上的对应槽

内。螺杆齿轮 17、螺纹型芯齿轮 24的模数、齿数相

同。升举螺杆 18向下复位时，通过压下杠杆 22的

右端而将复位位置信息传递给行程开关23，行程开

关 23 用于孔控制螺纹型芯 12 的驱动马达(停止信

号)。这样，能保证推板 4在上升过程中，其上升的

速度始终由升举螺杆18与螺杆齿轮17之间螺纹副

的关系进行控制，而不是由原始设计中的推板弹簧

6顶出进行控制，这样能避免推板弹簧6多出的顶出

力直接附加在塑件内螺纹上，造成塑件内螺纹的成

型缺陷。机构在模具中的组装重点为：止转滑套19

与螺杆配合面有一平位，装模时可以把升举螺杆18

调节到与推板4底面平齐；行程开关23要调整到升

举螺杆18刚好复位时能动作。

4. 2　机构工作原理

机构的工作原理如图 4 所示。螺纹型芯 12 被

其驱动马达驱动实施转动抽芯时，其上的螺纹型芯

齿轮 24驱动中间齿轮 16转动，从而驱动螺杆齿轮

17做同步转动，螺杆齿轮 17的转动，通过其中心孔
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4—推板；5—动模板；12—螺纹型芯；13—外套型芯；15—铜套；

16—中间齿轮；17—螺杆齿轮；18—升举螺杆；19—止转滑套；

20—锁紧螺丝；21—压紧块；22—杠杆；23—行程开关；

24—螺纹型芯齿轮

图3　螺纹机构结构
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内的内螺纹传动，驱动升举螺杆 18上升，从而驱动

推板 4同步上升。保证了推板 4与塑件 4在螺纹型

芯12上的上升同步。从而达到塑件脱螺纹时推板4

的同步推出。合模前，螺纹型芯 12 的驱动马达反

转，先把升举螺杆 18旋回复位。升举螺杆 18复位

要准确，复位时压下杠杆 22，杠杆 22触动行程开关

23使螺纹型芯12的驱动马达停止。复位时，动作与

推出时相反，但驱动马达的控制则需在模具的P3面

闭合前提前动作，以免定模板强迫驱动推板 4完成

复位而损坏升举机构。

4. 3　机构在模具中的排位

机构在模具中的布置如图5所示。

螺纹型芯和升举螺杆的布置采用对称式均衡

布置，以保证机构动作时能平稳地推动推板进行顶

出。模具中，有8个螺纹型芯12，分2组进行本机构

设置。1 组中，如图 5 所示，1 个中间齿轮 16 驱动 2

个螺杆齿轮 17，和 4个螺纹型芯齿轮 24。2个同步

推出机构分布于两侧，有利于推板4的平衡推出。

5 结论

针对旋钮塑件模具所使用螺纹型芯旋转+弹簧

推板推出方式内螺纹脱模机构改进为螺纹型芯旋

转+升举螺杆同步推出式脱螺纹机构，解决了内螺

纹最后脱模脱出时螺纹受力较大，易产生变形、甚

至损坏的生产问题。由于推板同步推出，不会像弹

簧弹推板那样对螺纹较细的内螺纹产品有损坏，从

而适合螺纹较细和螺纹要求较高的螺纹产品。模

具结构布置合理，机构动作可靠、平稳，能保证高品

质内螺纹要求塑件的无损成型，为同类塑件的模具

结构设计和机构设计提供了有益借鉴。
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