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铅笔刀轴螺旋盲孔脱模机构注射模设计

华丽霞，黎静萍，雷霆
(义乌工商职业技术学院，浙江义乌 322000)

摘要： 针对铅笔刀刀轴绞盘驱动轴塑件两条螺旋肩岭上所设置的28个异向盲孔抽芯脱模困难的问题，设计了一

种一个驱动块带动多个型芯的一带多脱模机构，该种抽芯机构的特点是，通过1个滑块机构拉动多个盲孔型芯按照盲

孔型芯各自的抽芯方向同步实施抽芯，从而能有效减少抽芯机构的设置数量，简化模具结构。为达到取件高效率的

目的，一带多脱模机构的驱动由模具的机械开模动力驱动，避免了油缸等驱动力源所带来的脱模延迟问题，保证高效

抽芯脱模的同时，机构件工作的可靠性也得到有效保障。模具结构采用单腔三板模结构，分4次开模打开。模具中使

用了6个一带多脱模机构，2个油缸抽芯机构。在优化、简化模具结构设计上有较好的设计参考价值，同时也拓展了铅

笔刀工业产品结构设计的空间。

关键词： 铅笔刀；刀轴；注射成型；多向抽芯；模具设计；工业产品

中图分类号： TG643   文献标识码： A   文章编号： 1001-3539（2023）05-0098-06

Design of Injection Mold for Pencil Sharpener Shaft Spiral Blind Hole with Multiple Demoulding Mechanisms

Hua Lixia，Li Jingping，Lei Ting

(Yiwu Industrial and Commercial College，Yiwu 322000，China)

Abstract ： Aiming at the problem that the core pulling of the 28 different blind holes set on the two spiral shoulder ridges of 

the plastic parts of the drive shaft of the pencil sharpener and the knife shaft capstan was difficult to pull out the core，a set of multi-

stripping mechanism that multiple cores driven by one drive block was designed. The feature of this core-pulling mechanism was 

that a plurality of blind-hole cores were pulled by a slider mechanism to perform core-pulling synchronously according to the respec‐

tive core-pulling directions of the blind-hole cores，thereby effectively reducing the number of core-pulling mechanisms and simpli‐

fying the mold structure. In order to achieve the purpose of high efficiency in picking up parts，the drive of multi-stripping mecha‐

nism was driven by the mechanical mold opening power of the mold，which avoided the problem of demoulding delay caused by 

driving power sources such as hydraulic cylinder and ensures efficient core pulling and demoulding. The reliability of the mechani‐

cal parts was also effectively guaranteed. The mold structure adopt a single-cavity three-plate mold structure，which is opened in 4 

times. There are 6 multi-stripping mechanisms and 2 hydraulic cylinder core-pulling mechanisms used in the mold. It has a good 

design reference value in optimizing and simplifying the mold structure design，and also expands the space for the structural design 

of the pencil sharpener industrial product.

Keywords ： pencil sharpener ； knife shaft ； injection molding ； multi-directional core pulling ； mold design ； industrial 

product

工业产品的结构改进依赖于模具制造技术的

进步和模具结构设计的灵活运用。外观优美、使用

性能良好的工业产品往往在具体零部件设计时，需

要设置多种配选方案以供设计选用，因而，许多结

构奇特的零部件应景而生。工业产品零部件中，良

好的使用功能是产品设计的灵魂，因而塑件设计

时，在某些场合下，是不能牺牲产品结构的，而只能

从成型技术寻找解决问题的办法，特别是结构复杂
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的塑件，结构与模塑成型常规技术是无法折中的，

需要模具设计工程师突破常规模具结构设计思维

来突破模具设计障碍以实现塑件的自动化注塑生

产[1-4]。笔者针对某铅笔卷笔刀产品中绞盘驱动轴

塑件模塑成型中模具结构设计困难问题，设计了一

种特殊的圆柱多向孔注射模具，模具中脱模机构的

设计和模具整体结构设计都有着非常好的设计思

维突破参考价值，值得借鉴和使用。

1 绞盘驱动轴塑件及其结构

图1为笔卷笔刀产品图及绞盘驱动轴塑件及其

结构图。如图 1a所示，某新款铅笔卷笔刀产品中，

其底部绞盘的驱动使用2根并列布置的绞盘驱动轴

进行驱动，绞盘驱动轴依据笔卷笔刀的产品系列档

次和功能分类，需要更换不同的绞盘轴，因而绞盘

轴需要设计5种结构类型的绞盘轴来应对市场的需

要。其中的一种绞盘轴结构如图 1b所示。绞盘轴

中间为空心轴，外壁两端设置有两处环槽：左环槽

和右环槽。外壁上左环槽和右环槽之间的区域，设

置有两条螺旋肩岭。每条螺旋肩岭都分为两个分

段，其上分别设置有14个盲孔，分别为孔a～n，a′～

n′，共28个盲孔。第一条螺旋肩岭的第一段肩岭上

设置的孔为 a～j，第二段肩岭上设置的孔为 k～n；

第二条螺旋肩岭的第一段肩岭上设置的孔为a′～j′，

第二段肩岭上设置的孔为 k′～n′。两条肩岭中，同

一条肩岭上两分段肩岭的螺旋方向相反。塑件壁

厚平均 2.5 mm，材料使用改性尼龙 66 (PA66)，缩水

率 0.6%。该材料注射成型压力通常在 75～125 

MPa，具体生产时的注塑压力取决于材料和产品设

计，注射速度采用高速；鉴于PA66冷凝速度比较快，

因而流道长度须尽可能短，模具设计时，浇口位置

的设置也比较重要，须尽可能缩短熔融料流的流动

长度。浇口孔径直径不应小于壁厚的0.5倍。

2 模塑成型方案

塑件成型难点源于塑件的结构，塑件的基本结

构为圆柱形管状塑件，中间为空心管，外壁有环槽

及肩岭盲孔，且 28个盲孔的脱模方向都不一致，因

而塑件成型模具设计的主要难点在于塑件的脱

模[5-8]，其次是塑件模腔的浇注。模腔的布局设置以

克服此两难点而展开，模腔布局时，有两种方式可

以选用，一种是立式布局，一种是卧式布局；立式布

局将塑件的开模方向设置为塑件轴中心线方向，卧

式布局即将开模方向设置为与塑件轴心线方向垂

直。选用何种方式取决于塑件浇口开设的方便性

和脱模方便性[9-11]。综合塑件外壁上所设置的两处

环槽特征和两条螺旋肩岭上 28个盲孔特征脱模方

向的分布特点，采用卧式布局较为适合本塑件成型

模具的设计，其要义在于既便于浇口位置布置，又

便于脱模机构的设置。因而，塑件采用图 2中所示

的 PL4 分型面对单腔卧式布局的成型模腔进行分

型，浇口 G0 设置在模腔中央位置。在上述分型布

置下，塑件的脱模按照以下思路而展开：

(1) 塑件中心孔的脱模。

采用侧抽芯方式脱模，将中心孔的成型件以

PL1分型面分型，分为对应的两段中心孔圆柱型芯，

分别从孔的两端进行侧抽芯脱模；塑件两端端面的

分型则以PL2，PL3分型面分型，设置两个侧面滑块

成型件进行成型和抽芯脱模。

(2) 位于PL2，PL3面之间塑件外壁的脱模。

以PL4分型面为界面，分成型腔一侧和型芯一
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图2　模腔成型零件布置
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图1　笔卷笔刀产品图及绞盘驱动轴塑件及其结构图
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侧，外壁上的两处环槽和两盲孔 f，f′可以直接从外壁

成型件中脱模脱出，而其余26个盲孔须另行设置成

型件进行成型和脱模。

(3) 26个盲孔脱模。

在前述分型设置的基础上，因其成型件须单独

设置，且实施脱模时各成型件的抽芯方向也都不一

致。若每个成盲孔成型件都设置一个驱动机构，这

在机构结构布置上难以实现，且模具工作可靠性也

势必将大大降低。解决的办法是，如图 2中剖视图

D-D，E-E所示，若以其中一孔的型芯抽芯方向为主

方向，通过一个驱动块驱动该盲孔型芯按该盲孔中

心轴线抽出的同时，又能带动另一盲孔的型芯按该

盲孔的中心线方向抽出，则能非常有效地解决上述

问题。以盲孔 a、盲孔 b的抽芯脱模为例，设置一个

驱动块 B1，驱动块 B1 拉动盲孔 a 型芯按 Fa向抽芯

的同时，盲孔b型芯同时被驱动按Fb向实施抽芯，驱

动过程中，只需盲孔b型芯的杆头与驱动块B1上所

设置的驱动腰形槽孔台肩的肩台平面在Fn方向上

能产生相对滑动即可。基于上述方法，26个盲孔的

成型型芯可简化为6个驱动块进行驱动，6个驱动块

分别为B1，B2，B3，B1′，B2′，B3′，如图3所示。

6 个驱动块对应所驱动的盲孔型芯分布情况

为：驱动块B1驱动盲孔a～盲孔b的型芯，驱动块B2

驱动盲孔c～盲孔e的型芯，驱动块B3驱动盲孔g～

盲孔n的型芯；驱动块B1′驱动盲孔a′~盲孔b′的型

芯，驱动块B2′驱动盲孔 c′~盲孔 e′的型芯，驱动块

B3′驱动盲孔g′～盲孔n′的型芯。特别需要指出的

是，针对 6个驱动块的抽芯移动方向设计中，6个驱

动块被外部滑块机构驱动时只能按一个方向移动，

因而每个驱动块的驱动方向确定时，都与其所驱动

盲孔型芯中一个盲孔型芯的抽芯方向一致，因而，6

个驱动块中，对应的关系为：驱动块B1的为盲孔 a

型芯，驱动块B2的为盲孔d型芯，驱动块B3的为盲

孔 k，j 型芯；驱动块 B1′的为盲孔 a′型芯，驱动块

B2′的为盲孔 d′型芯，驱动块B3′的为盲孔 k′，j′型

芯。26个盲孔型芯与6个驱动块组合的三维图如图

4所示。需要指出的是，模具闭合时，每个盲孔型芯

的杆头必须被压紧，以防止闭模注塑时盲孔型芯窜

动，导致盲孔成型出现飞边等品质缺陷[12-14]。

(4) 脱模机构设置。

6个驱动块的驱动机构采用 6个机械式滑块抽

芯机构进行驱动，采用机械式抽芯机构有利于模具

的快速打开和闭合；6个机械式滑块抽芯机构及2个

中心孔侧抽芯机构的设计如图5所示。

图5中，滑块脱模机构S1，S2，S3对应于驱动块

B1，B2，B3，滑块脱模机构S1′，S2′，S3′对应于驱动

块 B1′，B2′，B3′。滑块脱模机构 S4，S5 对应于驱

动塑件管中心内壁中分型面PL1分割出的两个管内

型芯。

(5) 模腔设计脱模机构设置完成后，塑件的模腔

整体设计如图6所示。模腔成型件构成包括以下成

型零件：

①外壁成型零件包括有型腔镶件 1、型芯镶件

2、盲孔a型芯～盲孔n′ 28个盲孔型芯。

②内壁成型零件包括有左中心孔圆柱型芯 3、

右中心孔圆柱型芯4。

型腔镶件 1、型芯镶件 2闭合时，在两者四角设
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置4个定位锥台进行定位，保证两者的闭合准确度，

同时也防止注塑压力冲击下两者产生错位。左中

心孔圆柱型芯3、右中心孔圆柱型芯4碰合面处必须

采用锥台定位碰合，以保证两者闭合时的同轴度，

防止注塑时高压注塑压力将两者冲弯变形，两者分

别由滑块S4，S5驱动，闭模时，滑块S4，S5必须被锁

紧。盲孔a型芯～盲孔n′共28个盲孔型芯在型腔镶

件 1、型芯镶件 2中安装时，采用隧道孔安装形式进

行安装，盲孔型芯与型腔镶件 1、型芯镶件 2内的隧

道孔都使用间隙配合，间隙值小于0.02 mm，在保证

28个盲孔型芯有一定的活动性的同时，防止塑件盲

孔出口边沿产生飞边，如图6中剖视图E-E、F-F、G-

G所示；间隙的另一个作用是排气，防止注塑时盲孔

内产生困气而在盲孔内产生局部烧焦缺陷[15-17]。点

浇口开设在塑件外壁中央位置，以保证塑件两端获

得平衡充填和保压。

3 模具结构及工作原理

(1) 基本结构及控制元件。

模具采用一模一腔布局，整体结构设计如图 7

所示。为满足塑件模腔的浇注需要和脱模机构的

驱动需要，模具模架结构选用一种三板模结构，但

在常用三板模的基础上加了动模垫板 16，从而，模

具有 4 次开模打开，开模面分别为 K1，K2，K3，K4

面，打开次序分别为K1→K2→K3→K4。第一次K1

面打开时，用于脱模机构S2’、机构S3’的抽芯驱动；

第二次K2面打开时，用于点浇口与塑件的分离，同

时也用于脱模机构S2、脱模机构S3、脱模机构S1的

抽芯驱动；第三次K3面打开时，用于脱料板13将流

道废料从拉料杆11上推出脱落，同时还用于脱模机

构S2、脱模机构S3、脱模机构S1的抽芯驱动；第四

次K4面打开时，用于脱模机构S1’的抽芯驱动，用

于塑件从型腔镶件 1内脱模脱出，塑件留于型芯镶

件 2上，等待顶针 9顶出而实现完全脱模。模具闭
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20—短拉杆；21—长拉杆；22—盲孔d型芯；23—S2拉块；24—B2驱动块；25—S2隧道滑块；26—树脂开闭器；27—弹簧；28—S2′拉块；

29—S2′隧道滑块；30—B2′驱动块；31—盲孔d′型芯；32—盲孔k型芯；33—B3驱动块；34—S3隧道滑块；35—S3拉块；36—盲孔k′型芯；

37—B3′驱动块；38—S3′隧道滑块；39—S3′拉块；40—限位拉杆；41—B1驱动块；42—S1楔紧块；43—S1斜滑块；44—盲孔a型芯；45—水嘴；

46－盲孔a′型芯；47—B1’驱动块；48—S1′斜滑块；49—S1′楔紧块；K1，K2，K3，K4—开模面；S1～S3′，S4，S5—脱模机构编号

图7　模具结构
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模时的闭合顺序为 K2→K3→K4→K1。为保证以

上所述打开和闭合顺序，设置了以下控制元件来进

行控制。短拉杆20用于控制脱料板13与定模座板

12之间的打开距离，长拉杆 20用于控制脱料板 13

与定模板14之间的分离距离。弹簧27用于动模板

15与动模垫板 16之间的主动分离，而限位拉杆 40

则限制两者之间的分离距离，同时也确保模具首先

在K1面处打开。树脂开闭器26的作用是控制模具

的打开最后在K4面处打开，只有保证 28个盲孔型

芯抽芯完成后，塑件才能从型腔镶件1和型芯镶件2

中脱离。基于上述控制元件的控制，模架打开顺序

的机理为：当注塑机动模板带动 K1 面以下模具动

模下行时，由于弹簧27的撑开，模具首先在K1面处

打开；随着动模的继续下行，动模垫板 16被限位拉

杆40拉住，从而带动动模15下行，又由于动模板15

与定模板 14 之间是被树脂开闭器 26 临时摩擦锁

紧，动模板15将带动定模板14同步下行，此时由于

拉料杆11拉住定模板14上的流道废料的拉力大于

点浇口与塑件之间的结合力，K2面将打开；K2面打

开一定距离后，定模板 14被长拉杆 20拉住，从而，

定模板 14将拉动脱料板 13下行，K3面打开；K3面

打开一定距离后，短拉杆被定模座板拉住，K3面不

能继续打开，开模力将继续克服树脂开闭器26的摩

擦阻力而迫使模具在 K4 面处打开，从而实现模具

的依次开模打开。闭模时，随着注塑机动模板推动

模具动模复位，由于K2面、K3面闭合无阻力，模具

将首先在K2，K3面处闭合，而由于弹簧27的压缩力

大于树脂开闭器26的摩擦力，K4面先闭合，最后是

K1面闭合。

（2）脱模机构。

模具中共设有8个抽芯脱模机构和1个顶针顶

出机构用于塑件的自动脱模。其中，机构S1～S3、

机构S1′～S3′共 6个机构用于 26个盲孔的抽芯脱

模，机构S4，S5共 2个机构用于塑件中心孔的抽芯

脱模。机构S1，S1′结构相似，都为常用楔紧块驱动

型斜滑块机构，每个机构用于2个盲孔型芯的驱动，

楔紧块与斜滑块之间使用T型槽联接进行驱动，机

构S1的主要零件包括件41～件44，机构S1′的主要

零件包括件 46～件 49。机构 S2，S2′结构相似，都

采用 T 型槽拉块拉动隧道滑块实施抽芯的结构形

式，每个机构用于 3个盲孔型芯的驱动，机构 S2的

主要零件包括件 23～件 25，机构S2′主要零件包括

件28～件31。机构S3，S3′结构相似，也都采用T型

槽拉块拉动隧道滑块实施抽芯的结构形式，每个机

构用于8个盲孔型芯的驱动，机构S2的主要零件包

括件 39～件 36，机构 S3′主要零件包括件 32～件

35。机构S4，S5为常用油缸驱动型滑块抽芯机构，

此处不展开。

对应的模具开模动作中，K1面打开时，动模板

15和动模垫板16之间分离，主要用于S2′拉钩块28

拉动S2′隧道滑块29、S3′拉块39拉动S3′隧道滑块

38实施抽芯。

K2，K3 面打开时，一部分功能用于 S2 拉块 23

拉动 S2 隧道滑块 25、S3 拉块 35 拉动 S3 隧道滑块

34、S1楔紧块42拉动S1斜滑块43实施抽芯。

K4面打开时，一部分功能用于S1′楔紧块49驱

动S1′斜滑块48实施抽芯。

(3) 模具工作原理模具注塑完毕，开模取件按以

下步骤来完成：

①K1面打开，模具动模在注塑机带动下下行，

模具在K1面处打开，K1面打开时，机构 S2′、机构

S3′完成抽芯。

②K2面打开，动模继续下行，模具在K2面处打

开，机构S1、机构S2、机构S3开始抽芯，点浇口与塑

件分离。

③K3面打开，动模继续下行，模具在K3面处打

开，机构 S1、机构 S2、机构 S3继续抽芯，直至K3面

打开完毕，完毕时，流道废料自动脱模。

④K4面打开，动模继续下行，模具在K4面处打

开，打开完毕，机构S1′完成抽芯，塑件留于动模一

侧的型芯镶件2上，等待顶出。

⑤ 机构 S4，S5 抽芯：塑件顶出前，机构 S4，S5

的油缸动作，驱动左中心孔圆柱型芯3、右中心孔圆

柱型芯4完成侧抽芯。

⑥顶出：注塑机顶杆顶出，推动推板 19及其上

的顶针 9将塑件从型芯镶件 2上顶出，塑件完全脱

模。

⑦复位：复位时，推板 19 及其上的顶针 9 必须

先复位；而后是模具按 K2→K3→K4→K1 顺序复

位，依次推动机构 S1、机构 S2、机构 S3 复位，机构

S1′复位，机构S2′、机构S3′复位；最后机构S4、S5

复位。

4 结论

针对塑件整体结构及肩岭特征上 28个盲孔的
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分布特点，运用一个驱动块可驱动多个不同抽芯方

向型芯实施一带多抽芯的机构设计原理，设计了 6

个一带多脱模机构用于塑件复杂特征的脱模。6个

机构的驱动无须使用油缸等动力源进行驱动，而是

借助于三板模具开模的机械力进行驱动，动作快速

高效，且有利于简化模具结构，降低模具制造成本，

成功地实现了塑件的自动化生产。
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