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锥形盖差速滑块脱内螺纹机构及注塑模具设计

杨华林
( 贵州电子信息职业技术学院机电工程系，贵州凯里 556000)

摘要：针对锥形盖塑料件脱内螺纹的需要，设计了一种四板式三次开模、两次顶出结构热流道注塑模具。模具中，

设计了一种六面体差速滑块脱模机构来实施塑料件内螺纹的脱模，机构利用中央三角形驱动块驱动两组不同斜导角

的滑动块来实施差动抽芯驱动，由于斜导角不同，两组滑动块在做内收径向运动时存在一定的速度差，将在第一组滑

动块和第二组滑动块之间内收产生微小距离，从而能实现两组滑动块同步跟随向中心径向侧抽芯，达到对内壁螺纹

抽芯的目的。为实现塑料件内螺纹抽芯机构的运动能够得到执行及顶端内壁的完全脱模，模具设计成三次分型打开、

两次顶出四板模形式以驱动脱模机构件联合动作，模具打开时，第一次打开实现塑料件的型腔脱模，第二次打开采用

第一次顶出和模板打开同步的形式，驱动六面体差速滑块脱模机构实现塑料件内螺纹的脱模，第三次打开采用第二

次顶出和推板同步打开方式，将塑料件从型芯上推出而脱模，实现了塑料件的自动化注塑生产。脱模机构及模具结

构对提高塑料件的内螺纹成型质量、降低模具的制造成本，有较好的参考价值。
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Design of Internal Thread Demoulding Mechanism and Injection Mold for Taper Cap Differential Slider
Yang Hualin

(Department of Mechanical and Electrical Engineering， Guizhou Vocational and Technical College of Electronic Information， Kaili 556000， China)

Abstract ：In order to meet the need of unmoulding internal thread of conical cover plastic part，A 4-plate and 3-time-open 

mould and 2-time-ejection structure hot runner mould were designed. In the mould，a hexahedral differential slider demoulding 

mechanism was designed to demould the internal thread of plastic part. The mechanism uses a central triangle driven block to drive 

two groups of sliders with different oblique guide angles to implement differential core pulling driving. Because of the different 

oblique guide angles，there is a certain speed difference between the two groups of sliders when they move in the adduction radial di-

rection. A small distance is generated between the first group of sliders and the second group of sliders，so that the two groups of slid-

ers can synchronously follow the core pulling to the radial side of the center and achieve the purpose of core pulling to the inner wall 

threads. In order to realize the movement of the inner thread core-pulling mechanism，and complete demoulding of the inner wall at 

the top of the inner wall，the mould was designed to be opened 3 times by parting and 2 times by ejecting four plates to drive the joint 

action of the parts of the demoulding mechanism. When the mould was opened，the cavity of the plastic part was demoulded for the 

first time，and the first ejection was used for the second time. In the form of synchronization with template opening，the hexahedral 

differential slider demoulding mechanism was driven to realize the demoulding of internal threads of plastic part. The second ejection 

and push plate synchronization opening is adopted for the third opening，and the plastic parts are pushed out from the core and de-

moulded，thus realizing the automatic injection production of plastic part. The mechanism and mould structure have a good reference 

significance for improving the forming quality of internal thread of plastic part and reducing the manufacturing cost of mould.
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在注塑模脱内螺纹机构设计中，常见的基本结

构形式为内螺纹型芯旋转抽芯方式，针对小内径塑

料件内螺纹的脱模为唯一选择 [1–3]。而对于螺纹内

径较大的塑料件 [4–5]，随着螺纹内径的增大，内螺纹

脱模有多种方式可供选择，如斜顶 + 内收滑块机构

方式，该方式通过模具开模时，先用 4 个内收滑块来

完成内螺纹在 90° 分度上均布的四个局部区域螺纹

倒扣的脱模后，再通过其余四个斜角的螺纹特征以

斜顶顶出方式来脱螺纹。对于螺纹圈数不多、螺纹

深度不深、塑料件加工要求不高的内螺纹则可采用

强制脱模的方式来脱螺纹 [6–7]。另外可完全采用斜

顶顶出脱模方式来脱内螺纹 [8–10]，其脱螺纹过程为，

通过模具模板的多次开模，塑料件内螺纹的成型件

被分成多个斜顶头进行分割成型，脱模时，通过模具

模板的一次分型打开，先将塑料件中心部位的成型

块抽出，让出空间后，再通过两次顶出完成塑料件的

内螺纹脱模，其过程为：先通过第一次顶出将内螺

纹成型的一半螺纹斜顶头顶出，让出剩余部分螺纹

斜顶的运动空间，再通过二次顶出将剩余部分螺纹

斜顶头顶出而实现内螺纹的完全脱模，当然，此种机

构先后顶出的内螺纹头须间隔排列在圆周上。对于

其它形式的内螺纹脱模，有更多更好的巧妙方式有

待进一步挖掘，笔者设计了一种锥形盖塑料件新的

内螺纹脱模机构及其模具，以供借鉴参考。

1　锥形盖塑料件

锥形盖塑料件形状如图 1 所示，塑料件结构和

形状都较为简单，塑料件上部为圆锥台形式，下部为

圆柱筒形式。圆柱筒外径为 86 mm，塑料件总高度

为 63 mm，其内壁上设置有内螺纹，内螺纹为三角

牙型螺纹，螺纹节距 2 mm，内螺纹所在的外壁总高

度为 12 mm。壁厚为 2 mm。圆锥台锥度为 32°。
塑料件材质选用丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料／聚

碳酸酯 (ABS／PC) 合金。
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图 1　锥形盖塑料件

2　模具设计难点

塑料件形状较为简单，但对于塑料件的模具结

构设计而言，却不简单。其难点在于，如果塑料件下

端筒柱部位内壁上没有内螺纹存在，则塑料件的成

型和脱模相对较为简单，采用普通的两板模或者三

板模既可以实现塑料件的自动化生产。但筒内壁上

内螺纹的存在导致塑料件存在整圈内壁倒扣，模具

难点在于该内螺纹的脱模。塑料件为中等大小塑料

件，内螺纹脱模机构方式有多种方案可以选择，针对

该内螺纹的脱模方式基本有三种方式可选择 [11–13]，

其一是管螺纹型芯旋转抽芯脱模方式，其二是螺纹

斜顶头 + 内收抽芯滑块脱模方式，第三种为斜顶头

分次顶出方式。此三种方式各有优劣，采用第一种

方式时需要设置螺纹旋转驱动机构，以及更多的模

板来安装驱动机构，且螺纹旋转机构需要设置定位

导向等构件，模具结构较为复杂，机构件加工困难；

采用第二种方式需要设置斜顶杆机构和与斜顶头间

隔排开的内收抽芯滑块头机构，模具工作一定时间

后，脱模机构件容易磨损而导致脱模机构件更换频

繁，影响工作效率，成型件间的磨损而容易导致在成

型件之间产生飞边，塑料件在与其它零件装配时，螺

纹副容易卡死；采用第三种方式，由于螺纹斜顶头

较多，装配后相互配合有一定的误差，斜顶头的安装

与定位设计加工困难，需要采用线切割加工斜槽来

安装定位，且在工作一定时间后，斜顶头与斜顶头

之间容易磨损而导致件间间隙加大而产生飞边，导

致塑料件后续的装配困难。因而，针对上述问题，本

次设计中，针对内螺纹的脱模采用一种新型差速滑

块脱内螺纹机构来实现本塑料件内螺纹的脱模。机

构的基本原理为：首先将内螺纹的成型件分成圆周

上间隔分布的 6 个成型块，其中 3 个成型块为同一

形状，另外三个成型块为另一形状，两组滑块间隔按

60° 角分割均布。当把塑料件的内壁中央成型件抽

走时，中央成型件驱动两组滑块以不同速度向圆心

中央移动抽芯，移动时，因为两组滑块之间运动速度

的不同而在滑块之间产生一定的间隙，该间隙能保

证 6 个滑块在向内运动时不会卡死，从而可达到对

塑料件的内螺纹抽芯的目的。机构能有效减少内螺

纹成型件之间的磨损，且加工方便，结构相对较为简

单，能有效降低模具的制造成本。

3　分型设计

为实现塑料件采用前述差速滑块脱内螺纹机

构来实施内螺纹脱模，塑料件的分型设置做如下安

排，主分型面选用图 2 中所示的 PL1 来做主分型面，

而对于塑料件内壁的成型件，则设置为两层，其分型

面为内分型面 PL2。因而塑料件内壁的成型件可以
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分为上、下两层成型件，上层成型件与塑料件的分离

可以采用直接抽芯的分离方式，而下层的内螺纹成

型件，则需按前述六面体差速滑块脱内螺纹机构来

抽走螺纹型芯。依据上述分型，塑料件内、外壁成型

件的设置如图 3 所示。

PL1

PL2

PL1，PL2—分型面

图 2　分型设计

图 3　成型件设计

4　六面体差速滑块脱模机构设计

在 PL1 分型设置下，塑料件的外壁成型件为型

腔镶件，塑料件内壁成型件则分为上层的圆台块和

下层的 6 个圆弧滑动块，6 个圆弧滑动块由中央的

三角拉块通过斜 T 型槽驱动来实施内收抽芯，从而

实现内螺纹的抽芯脱模。

下层成型件的构成与装配如图 4 所示。6 个圆

弧滑动块分为两组，第一组由 A1，A2，A3 滑动块

组成，第二组由 B1，B2，B3 滑动块组成，6 个滑动

块的驱动块三角拉块为 C1。C1 三角拉块对于第 2
组滑块分别设置有不同斜度的 T 型槽，针对 A1～
A3 滑动块，由设置于 C1 三角拉块尖角的 3 个 T 型

槽 L1 来驱动，针对 B1～B3 滑动块，则设置于 C1 三

角拉块三条边上的 T 型槽 L2 来驱动。在 B1，B2，
A1，C1 结合部位，即 C1 朝向 A1 的尖角处，将 B1，
B2 的尖角倒角去除，该尖角为死角，将会造成 B1，
B2，A1 之间的运动阻塞。C1 三角拉块为等边三角

形，B1，B2，B3 及 C1 组合在一起后，其俯视平面图

构成的形状也为等边三角形，如图 5 所示。C1 三角

拉块的中心大圆孔为上层圆台成型件的联结杆过杆

孔。

A1
B1

A3

B3

B2
C1

B1

T
A1L2 C1

A2

B3

T
L1

A1 B3

A2

A1～A3—第一组滑动块编号；B1～B3—第二组滑动块编号；

C1—三角拉块

图 4　下层成型件设计

图 5 为驱动斜角设置，T 型槽 L1 对应的矢量

三角形为 T1，T 型槽 L2 对应的矢量三角形为 T2 ；

T1 三角形的斜角为 8° ；T2 三角形的斜角为 17°，显
然，将装配好的机构置于固定的板上后，如果三角拉

块 C1 竖直向下拉动，若 6 个成型块在 C1 的拉动方

向上保持不动，当 C1 向下拉动的距离为 Δh 时，对

应的第一组成型块向圆心内收的距离为 ΔS1，第二

组成型块向圆心内收的距离为ΔS2。很明显，ΔS1 ＜

ΔS2，即在同等时间内，第二组成型块 B1～B3 向圆

心内收的速度和距离大于第一组成型块 A1～A3 向

圆心内收的速度和距离。因而，A1 与 B1 接触边处

在运动时将产生分离间隙，以 B1 与 A1，A2 之间的

相对运动关系为例，如图 6 所示，其分离间隙为：当

B1 滑动块被 C1 三角拉块驱动在平面内做如图 6
中所示的 K1 向向心移动时，其一个侧边与 A1 滑动

块的位移矢量三角形关系为 T3 所示三角形关系，

B1 滑动块的一条边在 B1 按 K1 向运动后，其位置

与初始位置之间在 K2 向上的距离为：

 ΔS3=ΔS2×sin30°=0.5ΔS2 (1)
同步地，A1 滑动块在 C1 三角拉块的拉动驱动

下，按 K2 向移动的距离为 ΔS1。

在 C1 三角拉块的驱动下，结合图 5 中所示 T1，
T2 三角形，ΔS1 为：

 ΔS1=Δh×tan8° (2)
B1 滑动块与 A1 滑动块接触的侧面按 K2 向移

动的距离 ΔS3 为：

 ΔS3=0.5ΔS2=0.5×Δh×tan17° (3)
为了保证 B1 滑动块让出 A1 滑动块按 K2 向

运动时的空间，须满足 ΔS3–ΔS1=δ＞ 0，经计算，

δ=0.012 3 mm，显然，设计 6 个滑动块零件时，若将

精度控制在 0.01～0.02 mm 之间，装配好后能够满

足此运动关系要求，况且，实际制造时，也要考虑塑

料件在镶件间的排气间隙控制在塑料件材料的飞边

值 0.02 mm 以内。所以，为保证此机构能正常动作，
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所需 6 个滑动成型块加工精度按正常线切割加工精

度加工即可满足要求，机构对零部件的加工要求不

高，有利于降低模具制造成本。

5　模具结构设计

塑料件的模具结构设计如图 7 所示，模具为一

模一腔布局。模具分三次分型打开，分型打开面依

次为 P1 → P2 → P3，两次顶出，依次为 E1 → E2。第

一次分型 P1 打开，用于塑料件从型腔镶件 6 中脱模

脱出，留于动模一侧的圆台型芯 28 上；第二次分型

打开 P2 与第一次顶出 E1 同步进行，用于塑料件内

螺纹的脱模；第三次分型 P3 打开与第二次顶出 E2

同步进行，用于塑料件被推出板 7 从圆台型芯 28 完

全推出而脱模。

为实现上述动作功能，模架选用四板式两板模

架结构 [14–15]，即在两板模的基础上，在模架动模一

侧增加了推出板 7 和动模垫板 11。动模板由两块

板紧固结合而成，这两块板分别为动模上板 9 和动

模下板 10。在动模垫板 11 的中央部位，增设了一

块用于将圆台型芯 28 同步顶出的浮动顶出板 12。
模架的导柱 27 安装于动模垫板 11 上，推出板

7 的推出板导套 25、动模板导套 24 与之滑动配合，

用于推出板 7 和动模板的向上运动导向。

模架的顶出板有两次顶出 (E1，E2)，第一次顶出

板由第一次顶出推板 17 和第一次顶出盖板 16 通过

螺钉紧固而成，第二次顶出板由第二次顶出推板 15
和第二次顶出盖板 14 通过螺钉紧固而成。复位弹

簧 35 用于辅助将两次顶出板推回复位，推板拉杆套

用于与注塑机顶杆连接将两次顶出板拉回复位。在

模脚 13 的内侧，设置有第一次顶出板的限位台，以

限制第一次顶出板的顶出高度。第一次、第二次顶

出板的连动锁闭机构为件 38～件 41 构成的常用型

锁芯式锁闭机构。开锁插杆 41 安装于底板 18 上，

锁芯 40 安装于第一次顶出板的推板 17 上，锁体安

装于第二次顶出板的推板 15 上。锁闭机构控制的

打开距离为 15 mm。即第一次顶出板、第二次顶出

板一起向上顶出 15 mm 后，两板分离，第一次顶出

板不能继续顶出，而第二次顶出板能继续顶出。动

模板 ( 动模上板 9 和动模下板 10) 通过顶杆螺钉 21
和顶杆套 22 及顶杆 20 联结，与浮动顶出板 12、第
一次顶出板 ( 第一次顶出推板 17 和第一次顶出盖

板 16) 紧固组合在一起构成三层式联动板。动模板

的作用是将安装于其上的 3 个 A 型滑动块 29 和 3
个 B 型滑动块 31 同步向上顶出。注塑机顶杆套 19
安装于第二次顶出板的推板 15 上，用于注塑机顶杆

驱动第一次顶出板和第二次顶出板的顶出。

推出板 7 通过螺钉及复位杆 36 与第二次顶出

板 ( 第二次顶出推板 15 和第二次顶出盖板 14) 组
合成联动板。推出板 7 用于将塑料件从圆台型芯

28 上完全推出而脱模。

浮动顶出板 12 用于将紧固安装于其上的圆台

型芯 28 与第一次顶出 E1 同步向上顶出。

成型件中，圆台型芯 28 下端的中心主杆套装于

C 型三角拉块 30 的中心孔内，其下端设置有直边凹

槽，通过该凹槽，卡紧块 33 通过螺钉将圆台型芯 28
与浮动顶出板 12 紧固联结，并跟随浮动顶出板 12

A1

F

C1

B3
A3

F

B2

A2

B1

F-FA1

C1

B2 A1

T2 T1

∆h

∆S2 ∆S1

17°
8°

8°17°

T1T2

T1，T2—运动矢量三角形，其余编号所示零件同图 4

图 5　驱动斜角设置

A1
B1

A2

O

T3
T3

∆S2

30°

∆S2∆S2

∆S1 O

K1K2

∆S3

ΔS1，ΔS2—移动距离；T3—运动矢量三角形；

K1，K2—运动方向；其余编号所示零件同图 4

图 6　机构运动关系分析
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一起浮动顶出；而 C 型三角拉块 30 则通过其下端

的驱动块垫块32与螺钉紧固安装于动模垫板11上。

3 个 A 型滑动块 29 和 3 个 B 型滑块块 31 通过 T
型槽 L1 和 T 型槽 L2 与 C 型三角拉块 30 滑动配合

安装后，其底端设置有水平导向挂台，通过水平导向

挂台安装于动模上板 9 内，以保证其在动模上板 9
内做径向滑动，且只能跟随动模上板 9 做上下运动。

型腔镶件 6 通过螺钉紧固安装于定模板 5 内。

模具的浇注系统采用热流道嘴 1 直接浇注方式

进行浇注。

模具的三级定位机构分别为：第一级为导柱 27
的定位，第二级为边锁 8 的定位，第三级为精定位块

37 的定位，第三级的定位精度最高，通过 3 级定位

来保证模腔复位闭合的精确性。

123
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17 18 19 20
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29

30

31

32

33

35

36

34

37

38

39
40
41

E1

E2

P1

P3

P2

H

1—热流道嘴；2—压圈；3—定位环；4—面板；5—定模板；6—型腔镶件；7—推出板；8—边锁；9—动模上板；10—动模下板；

11—动模垫板；12—浮动顶出板；13—模脚；14—第二次顶出盖板；15—第二次顶出推板；16—第一次顶出盖板；17—第一次顶出推板；

18—底板；19—顶杆套；20—顶杆；21—顶杆螺丝；22—顶杆套；23—螺钉；24—动模板导套；25—推出板导套；26—定模板导套；

27—导柱；28—圆台型芯；29—A 型滑动块；30—C 型三角拉块；31—B 型滑动块；32—驱动块垫块；33—卡紧块；34—水嘴；

35—复位弹簧；36—复位杆；37—精定位块；38—锁体；39—锁钩；40—锁芯；41—开锁插杆；P1，P2，P3—开模面；E1，E2—顶出面

图 7　模具结构
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模具的冷却及排气、定位机构等都采用常规方

式进行设置，此处不赘述。

6　模具工作原理

模具工作时，按以下动作步骤进行：

① 注塑完毕：模具在注塑机动模板驱动下下

行，模具首先在 P1 分型面处打开，打开时，塑料件从

型腔镶件 6 中脱出。

② P2 打开 (E1 顶出 ) ：模具动模继续下行

95 mm 后，注塑机顶杆通过顶杆套 19 驱动第一次

顶出板、第二次顶出板同步向上顶出，因而，第一次

顶出板上的顶杆 20 推动浮动顶出板 12 上行，以推

动圆台型芯 28 上行；与此过程同步，第二次顶出

板上的复位杆 36 亦同步推动推出板 7 上行，以驱

动模具在 P2 开模面处打开，而固定安装于动模垫

板 11 上的 C 型三角拉块 30 保持不动，C 型三角

拉块 30 能使 3 个 A 型滑动块 29 和 3 个 B 型滑动

块 31 在动模下板 10 上做径向向心方向的移动，实

现塑料件内螺纹的脱模。P2 开模面打开距离与第

一次顶出 E1 的顶出距离相同，为 15 mm，在抽芯距

离 Δh=15 mm 条件下，6 个滑块内收抽芯距离 d ＞

2.1 mm，因而能实现 1 mm 深的螺纹倒扣脱模。

③ P3 打开 (E2 顶出 ) ：注塑机顶杆继续顶出，

在完成第一次顶出后，第一次顶出板被模脚 13 的限

位台可靠地限制住，不能继续顶出，与此同时，第一、

第二次顶出板的锁闭机构已将两板的闭合状态打

开，第一次顶出板不能继续顶出，但第二次顶出板则

能继续顶出，因而，第二次顶出板上的复位杆 36 将

继续推动推出板 7 将塑料件从圆台型芯 28 上完全

顶出而脱模 ( 此时，由于圆台型芯 28 与浮动顶出板

12、第一次顶出板为联结体，圆台型芯 28 停留在第

一次顶出后的位置 )。
④ 闭合：模具闭合前，注塑机顶杆拉动第一、第

二次顶出板先复位，依次完成 (P3–E2)，(P2–E1) 的先

复位，而后模具动模上行，模具在 P1 开模面处闭合，

模具完全闭合。

7　结论

为实现锥形盖塑料件内壁底端的内螺纹脱模

及降低模具制造成本，设计了针对其内螺纹脱模的

一种六面体差速滑块脱模机构及与之配套的模具结

构。在六面体差速滑块脱模机构中，利用中央三角

形驱动块驱动两组不同斜导角的滑动块来实施差

动抽芯驱动，两组滑动块在内收径向运动时，存在一

定的速度差，因而，在将第一组滑动块先内收微小

距离后，第二组滑动块跟随向中心径向侧抽芯，从而

达到对内壁螺纹抽芯的目的。为实现塑料件内壁顶

端的脱模及内螺纹抽芯机构的运动能够得到执行，

模具设计成三次分型打开，两次顶出 4 板模单热流

道嘴浇注结构模具。第一次打开实现塑料件的型腔

脱模，第二次打开采用顶出和模板打开同步的形式，

驱动六面体差速滑块脱模机构实现塑料件内螺纹的

脱模，第三次打开采用推板顶出方式，将塑料件从型

芯上推出而脱模，实现了塑料件的自动化注塑生产。

机构结构精巧，模具结构简单、实用，提高了塑料件

的内螺纹成型质量，降低了模具的制造成本。
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