
工 程 塑 料 应 用
ENGINEERING PLASTICS APPLICATION

第 46 卷，第 4 期

2018 年 4 月

Vol.46，No.4
Apr. 201870

doi:10.3969/j.issn.1001-3539.2018.04.014

基于哈弗滑块与齿轮脱螺纹的叉形体注塑模具设计
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摘要：以带有倒扣与内螺纹的叉形体支架产品为对象，进行了相应的注塑模具设计。针对产品上端内外侧面倒

扣特征及下端内螺纹特征同时存在的特点，通过设计哈弗滑块与齿轮脱螺纹机构，构建了模架组件、定模哈弗滑块组

件、定模先抽芯组件和齿轮脱螺纹组件等 4 个关键组件，其中齿轮脱螺纹组件包括 4 个子组件，其分别为脱螺纹子组

件、中间二级传动子组件、中间一级传动子组件和齿条驱动子组件。通过模具 4 次开闭模动作的设计，实现了叉形体

注塑模具的自动脱模，在确保注塑产品质量的基础上实现了生产自动化。
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Design of Fork Trestle Injection Mould Based on Half Slider and Gear Thread Demoulding Mechanism
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Abstract ：Taking fork trestle product with undercut and inner treated as object，the injection mould of the product was de-
signed. According to the characteristic of the undercut in the internal and external side of the product top and the inner thread in bot-
tom of the product coexisted，through the design of half slider and gear thread demoulding mechanism，four key components such as 
the mould carrier component，fixed mould half slider component，fixed mould pre core-pulling component and gear thread demould-
ing component were built，the gear thread demoulding component included four subcomponents，which are thread demoulding sub-
component，middle two-stage transmission subcomponent，middle direct transmission subcomponent and rack drive subcomponent 
respectively. The automatic demoulding of the fork trestle injection mould was achieved through the design of four mould open-close 
movements，which realized the automation production of the plastic products on the basis of high quality.

Keywords ：fork trestle ；half slider ；gear ；thread demoulding ；injection mould

脱模是塑料产品生产的关键环节 [1]，对带有特殊

结构或螺纹结构的产品进行脱模机构设计时，应避

免冗余动作与干涉。只有在合理的脱模机构设计基

础上，才能实现产品分型线的合理布局，产品外观的

保障，因此，在塑料模具设计中脱模结构决定着产品

的质量 [2]。

对于含有一个或多个倒钩特征产品的模具脱

模 [3]，一般采用哈弗滑块来实现，这种方式较为成

熟。姜明艳等 [4] 设计了两个活动型芯与一个主型

芯，其分别在顶件板和 T 型槽的导向作用下形成合

成运动，实现产品内壁倒钩的抽芯与脱模。王文君

等 [5]采用滑块成型的方式，在Pro／E软件的辅助下，

实现了榨汁机上盖产品底部外圈上的不规则倒钩脱

模，该倒钩的周面上均布了 3 个内凹卡口，这在产品

脱模时需要借助滑块实现。曹亚玲等 [6] 针对内侧

带有卡扣倒钩、外侧带有销钉孔的化妆盒上盖产品，

基金项目：宁波市自然科学基金项目 (2017A610086)，宁波市软科学项目 (2017A10015)，浙江省公益基金项目 (2015C31082)

通讯作者：郑子军，副教授，研究方向为塑料模具设计与制造 E-mail: superman_panda@163.com

收稿日期：2018-01-17

引用格式：沈忠良，高云霄，尤建国，等 . 基于哈弗滑块与齿轮脱螺纹的叉形体注塑模具设计 [J]. 工程塑料应用，2018，46(4):70–74，79.

Shen Zhongliang，Gao Yunxiao，You Jianguo，et al. Design of fork trestle injection mould based on half slider and gear thread demoulding 

mechanism[J]. Engineering Plastics Application，2018，46(4):70–74，79.

杨超



 71 沈忠良，等：基于哈弗滑块与齿轮脱螺纹的叉形体注塑模具设计 

在模具设计中采用了 2 处弯销滑块机构、2 处斜顶

杆装置，完成了 4 个结构的侧抽芯。

对于螺纹结构的脱模，则需要模具脱模组件进

行旋转动作，因而需要在模具内部引入动力组件 [7]，

而齿轮传动是较有优势的选择。池寅生等 [8] 对塑

料螺纹连接座产品的分型面、浇注系统、推出机构、

侧向抽芯、二次推出机构等开展了设计研究，最终优

选了基于哈弗滑块的动模侧侧向成型外螺纹的注塑

模具设计方法，优化设计了具有二次推出功能的哈

弗滑块瓣合式模具结构 [9]。高雨茁等 [10] 设计了一

种新颖的脱内螺纹结构，即收缩分瓣式型芯，通过将

该结构植入组合式型芯的方式，实现产品的有效可

靠脱模，保证了产品质量。沈忠良等 [11] 在笔帽模具

设计中采用了动力组件驱动的齿轮传动，以实现产

品的自动脱模，该结构实现了小型化并提高了可靠

性。由此可以看出，带螺纹产品的模具采用具有动

力源的自动脱模结构是较为合理的，且在确保产品

质量的基础上可保证较好的产品表面质量。

笔者针对一种叉形产品进行塑料注塑模具设

计，由于该产品外侧面倒扣特征、上端内侧面倒扣特

征、下端螺纹特征同时存在，故采用哈弗滑块与齿轮

脱螺纹结合的方式实现产品的自动脱模，从而为同

类模具设计提供参考。

1　产品结构分析

产品结构决定模具设计的方向，笔者采用的产

品是一种叉形结构的支架，该产品的材料为丙烯腈

– 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，其具有一定的耐化

学腐蚀与耐热型和高弹性高韧性，且具有热塑性塑

料的加工成型特性。材料的密度为 1.05～1.18 g／
cm3，成型收缩率为 0.4%～0.9%，熔融温度为 217～
237℃。

产品的具体结构如图 1 所示，该产品呈叉形状，

其结构包括上端叉形内侧面倒扣特征 ( 如图 1 中 E
所示 )、上端叉形外侧面 R5 圆角倒扣特征 (B–B)、下
端 8 mm 管螺纹特征等，上述结构均较难脱模，是

该类产品模具设计的关键位置。

2　模具设计

为了解决上述产品各个复杂结构特征的脱模

难题，笔者设计了模架组件、定模哈弗滑块组件、定

模先抽芯组件和齿轮脱螺纹组件。具体模具结构如

图 2 所示，模具采用一模八腔，浇注系统采用点浇

口浇注方式，分型采用四次分型方式；冷却采用管

道水冷方式；采用镶件间间隙进行排气，排气间隙

δ控制在 δ≤ 0.015 mm ；顶出采用推板推出方式。

浇注系统零件包括脱料板 3、浇口法兰 56、拉料杆

60 ；浇口法兰 56 用于对接模具与注塑机喷嘴；拉

料杆 60 用于将流道废料与产品拉断分离；脱料板 3
用于将流道废料从模具上脱落。图 3 为模具动模俯

视图和定模仰视图 ( 图 3 中各序号标注与图 2 一致，

下同 )。
2．1　模架组件

由于产品脱模需要采用 3 种脱模机构组件，因

此模架组件部件的作用是实现这 3 种脱模组件的完

整安装及自动化注塑生产。

模具模架定模组件包括模架导柱 1、面板 2、脱
料板 3、脱料板导套 4、弹簧扶销 5、脱料板弹开弹

簧 6、定模板 7、定模板导套 8、定模板模腔导套 17、
定模板拉杆 19、定模板拉杆弹簧 20、脱料板小拉杆

55。模架导柱 1 安装于面板 2 上，用于脱料板 3、定
模板 7 的运动导向；脱料板导套 4 安装于脱料板 3
上并与模架导柱 1 滑动配合，用于脱料板 3 的运动

导向；定模板导套 8 安装于定模板 7 上并与模架导

柱 1 滑动配合，用于定模板 7 的运动导向；脱料板

弹开弹簧 6 通过弹簧扶销 5 安装于定模板 7 上，用

于脱料板 3 与定模板 7 的分离；脱料板小拉杆 55
穿过面板 2 上的限位孔后通过其尾端螺纹与脱料板

3紧固联结，用于控制脱料板3与面板2的分离距离；

定模板模腔导套 17 安装于定模板 7 上并与模腔导

柱 18 配合，用于定模板 7 与动模板 9 的配合导向；

定模板拉杆 19 穿过定模板 7 上的孔后通过其上端

的螺纹与脱料板 3 紧固联结，用于控制脱料板 3 与

定模板 7 的分离距离，定模板拉杆弹簧 20 套装于定

模板拉杆 19 上，用于分离脱料板 3 和定模板 7。
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图 1　叉形产品结构
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模具模架动模组件包括动模板 9、芯轴套固定

板 10、齿轮隔板 11、螺纹套固定板 12、螺纹套锁紧

板 13、底板 14、动模板拉杆 15、动模板导套 16、模腔

导柱 18、动模板第二导套 57、动模板第三导套 58、
动模副导柱 59。芯轴套固定板 10、齿轮隔板 11、螺
纹套固定板 12、螺纹套锁紧板 13、底板 14 通过螺钉

紧固叠加联结在一起构成模具的齿轮抽芯机构安装

板，用于模具脱螺纹机构齿轮机构的安装支撑；动

模板拉杆 15 紧固安装于定模板 7 上，用于限制动模

板 9的顶出距离；动模板导套 16安装于动模板 9上，

并与模腔导柱 18 滑动配合，用于动模板 9 的运动导

向；模腔导柱 18 通过其底端的肩台安装于芯轴套

固定板 10，用于动模板 9 与定模板 7 的运动导向；

动模板第二导套 57 安装于动模板 9 上，用于动模板

9 的运动导向；动模板第三导套 58 安装于齿轮板组

合板上，便于齿轮组合板的整体安装；动模副导柱

59 通过其底端的肩台安装于底板 14 上。

2．2　定模哈弗滑块组件

定模哈弗滑块组件的作用是实现产品外侧面

特征完整脱模，且能有效控制产品的外观分型线，保

证产品外观的完美性。图 4 为定模哈弗滑块组件示

意图。
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图 4　定模哈弗滑块组件

定模哈弗滑块组件包括耐磨板 21、右滑块弹簧

套杆 22、右滑块弹簧 23、右滑块 24、左滑块弹簧套

杆 25、左滑块弹簧 26、左滑块 27。耐磨板 21 通过

螺钉紧固安装于动模板 9 上，减缓右滑块 24 和左滑

块 27 滑动时的磨损；右滑块 24、左滑块 27 为侧面

成型组件，闭合后构成产品型腔，右滑块 24、左滑块
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1—模架导柱； 2—面板； 3—脱料板； 4—脱料板导套； 5—弹簧扶销； 6—脱料板弹开弹簧； 7—定模板； 8—定模板导套； 9—动模板；

10—芯轴套固定板； 11—齿轮隔板； 12—螺纹套固定板； 13—螺纹套锁紧板； 14—底板； 15—动模板拉杆； 16—动模板导套；

17—定模板模腔导套； 18—模腔导柱； 19—定模板拉杆； 20—定模板拉杆弹簧； 21—耐磨板； 22—右滑块弹簧套杆； 23—右滑块弹簧；

24—右滑块； 25—左滑块弹簧套杆； 26—左滑块弹簧； 27—左滑块； 28—前抽芯右滑块弹簧； 29—前抽芯右滑块； 30—前抽芯右导柱；

31—中间锁紧块； 32—前抽芯左导柱； 33—前抽芯左滑块； 34—前抽芯左滑块弹簧； 35—圆环推块； 36—上螺纹套； 37—螺纹型芯驱动齿轮；

38—螺纹型芯； 39—螺纹导程套； 40—导程套螺母； 41—二级传动齿轮； 42—二级齿轮键； 43—二级轴轴承； 44—二级传动轴； 45—一级传动齿轮；

46—一级轴轴承； 47—一级齿轮键； 48—齿条传动齿轮； 49—一级传动轴； 50—齿条； 51—齿条导向块； 52—齿条安装板； 53—驱动油缸安装板；

54—驱动油缸； 55—脱料板小拉杆； 56—浇口法兰； 57—动模板第二导套； 58—动模板第三导套； 59—动模副导柱； 60—拉料杆

图 2　模具结构
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图 3　模具动模俯视图和定模仰视图
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27 通过各自的 T 型槽安装于定模板 7 所开设的型

腔槽内，沿各自的 T 型槽运动时，不能脱离型腔槽，

两者的向下滑动分别由右滑块弹簧 23、左滑块弹簧

26 推动，右滑块弹簧 23、左滑块弹簧 26 藏于对应滑

块的弹簧孔内，并分别由紧固安装于定模板 7 上的

右滑块弹簧套杆 22、左滑块弹簧套杆 25 进行定位

和辅助。定模哈弗滑块组件用于产品侧面的成型。

2．3　定模先抽芯组件

定模先抽芯组件的作用是实现产品内侧面局

部狭小区域倒扣特征的无损侧抽芯脱模。图 5 为定

模先抽芯组件示意图。
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图 5　定模先抽芯组件

定模先抽芯组件包括前抽芯右滑块弹簧 28、前
抽芯右滑块 29、前抽芯右导柱 30、中间锁紧块 31、前
抽芯左导柱 32、前抽芯左滑块 33、前抽芯左滑块弹簧

34。前抽芯右滑块 29、前抽芯左滑块 33 为内侧面倒

扣成型组件，前抽芯右滑块 29、前抽芯左滑块 33 通

过各自的 T 型槽安装于定模板 7 所开设的滑块槽内，

沿各自的 T 型槽运动时，不能脱离型滑块腔槽，两者

的向内收缩滑动分别由前抽芯右滑块弹簧 28、前抽

芯左滑块弹簧 34 推动，前抽芯右滑块弹簧 28、前抽

芯左滑块弹簧 34 藏于对应滑块的弹簧孔内；中间锁

紧块 31 通过螺钉紧固安装于脱料板 3上，用于前抽

芯右滑块 29、前抽芯左滑块 33 闭模时的锁紧。定模

先抽芯组件用于产品内侧倒扣的成型。

2．4　齿轮脱螺纹组件

齿轮脱螺纹组件的作用是实现产品底部带内

螺纹特征孔的无损自动化脱膜。图 6 为齿轮脱螺纹

组件示意图。
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图 6　齿轮脱螺纹组件

齿轮脱螺纹组件包括圆环推块 35、上螺纹套

36、螺纹型芯驱动齿轮 37、螺纹型芯 38、螺纹导程套

39、导程套螺母 40、二级传动齿轮 41、二级齿轮键

42、二级轴轴承 43、二级传动轴 44、一级传动齿轮

45、一级轴承 46、一级齿轮键 47、齿条传动齿轮 48、
一级传动轴 49、齿条 50、齿条导向块 51、齿条安装

板 52、驱动油缸安装板 53、驱动油缸 54。
由于采用一模八腔，齿轮脱螺纹组件包括 8 组

脱螺纹子组件、4 组中间二级传动子组件、2 组中间

一级传动子组件、1 组齿条驱动子组件；同时定模哈

弗滑块组件共有 2 组、定模先抽芯组件共有 8 组。

其中脱螺纹子组件零件包括圆环推块 35、上螺

纹套 36、螺纹型芯驱动齿轮 37、螺纹型芯 38、螺纹

导程套 39、导程套螺母 40。螺纹型芯 38 套装于上

螺纹套 36 和螺纹导程套 39，其下端与螺纹导程套

39 螺纹配合，上端与上螺纹套 36 圆柱滑动配合，其

上中间段设置有螺纹型芯驱动齿轮 37，其在螺纹型

芯驱动齿轮 37 的驱动下转动时，沿螺纹导程套 39
的导向可上下运动，螺纹型芯 38 用于产品内螺纹的

成型；圆环推块 35 的外圆套装于动模板 9 内，内圆

套装于螺纹型芯 38 上，用于产品底端的成型及将产

品最终推出脱模；上螺纹套 36 套装于芯轴套固定

板 10 内，螺纹导程套 39 套装于螺纹套固定板 12、
螺纹套锁紧板 13 内；导程套螺母 40 安装于螺纹导

程套 39 下端，用于调整螺纹导程套 39 的松紧安装；

螺纹型芯驱动齿轮 37 与二级传动齿轮 41 齿轮啮合

配合，由二级传动齿轮 41 驱动。

中间二级传动子组件包括二级传动齿轮 41、二
级齿轮键 42、二级轴轴承 43、二级传动轴 44。二级

传动轴 44 通过二级齿轮键 42 安装于芯轴套固定板

10、螺纹套固定板 12 内，其上通过二级齿轮键 42 套

装于二级传动齿轮 41，二级传动齿轮 41 与一级传

动齿轮 45 齿轮啮合配合，用于将一级传动齿轮 45
的动力传递给螺纹型芯驱动齿轮 37，具体结构如图

7 所示。

9
10
11
12
13
14

15 45 41 37

图 7　齿轮脱螺纹组件转动结构

中间一级传动子组件包括一级传动齿轮 45、一
级轴轴承 46、一级齿轮键 47、齿条传动齿轮 48、一
级传动轴 49。一级传动轴 49 通过一级轴轴承 46
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安装于芯轴套固定板 10、螺纹套固定板 12 内，其上

通过一级齿轮键 47 装配有一级传动齿轮 45，一级

传动齿轮 45 与二级传动齿轮 41、齿条 50 啮合配合，

用于将齿条 50 的动力传递给二级传动齿轮 41。
齿条驱动子组件包括齿条 50、齿条导向块 51、

齿条安装板 52、驱动油缸安装板 53、驱动油缸 54。
齿条 50 通过齿条导向块 51 安装在齿条安装板 52
上，齿条安装板 52 通过螺钉紧固安装在芯轴套固定

板 10、螺纹套固定板 12 内，齿条安装板 52 侧面安

装有驱动油缸安装板 53，其上再安装驱动油缸 54，
驱动油缸 54 中心杆通过螺母与齿条 50 的尾端紧固

联结；驱动油缸 54 用于驱动齿条 50 来达到驱动螺

纹型芯 38 转动的目的。

3　模具动作原理

模具共有 4 个分型面，分别为如图 2 所示的

PL1 分型面、PL2 分型面、PL3 分型面、PL4 分型面，

因此模具依照上述分型面次序进行 4 次分型开模。

(1) 模具闭合。注塑机通过其料筒将熔融塑料

注入浇口法兰 56 中，通过点浇口流道对模腔进行注

塑，注塑完毕，准备开模。

(2) PL1 分型面分型。模具动模后退一段距离，

模具首先在 PL1 分型面处开模，此时在拉料杆 60
的拉力下，流道废料与模腔中的产品分离。

(3) PL2 分型面分型。模具动模继续后退，模具

将在 PL2 分型面处开模，开模后，脱料板 3 将留于

其上的流道废料刮出，实现流道废料的自动脱模，同

时，中间锁紧块 31 移除其对前抽芯右滑块 29、前抽

芯左滑块弹簧 34、前抽芯左滑块 33 的锁紧，前抽芯

右滑块弹簧 28、前抽芯左滑块 33 分别在前抽芯右

滑块弹簧 28、前抽芯左滑块弹簧 34 的驱动下朝中

间靠拢，实现对产品内侧面倒扣的脱模。

(4) PL3 分型面分型。模具动模继续后退，模具

将在 PL3 分型面处开模，在右滑块弹簧 23、左滑块

弹簧 26 的驱动下，右滑块 24、左滑块 27 向下滑出，

完成产品外侧面 R5 圆角倒扣特征的脱模。而后，

驱动油缸 54 驱动齿条 50 向内推出，驱动螺纹型芯

38 转动；螺纹型芯 38 转动过程中，在螺纹导程套

39 的导向下，螺纹型芯 38 向下移动，使螺纹脱模并

与产品分离。

(5) PL4 分型面分型。动模继续后退，在动模板

拉杆 15 的拉力下，动模板 9 被向上拉出，驱动圆环

推块 35 将产品从螺纹型芯 38 上完全脱出。

(6) 复位。复位过程与开模过程动作相反。

4　结语

针对具有特殊结构特征的类似叉形的塑料产

品自动化生产困难问题，设计了基于哈弗滑块与齿

轮脱螺纹的注射成型模具，该模具的脱模机构设计

稳定可靠，模具工作效率高，能实现特殊异型叉形塑

料产品的自动化注塑生产，产品成品率高，外观品质

美观。
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运动同时进行，合模完毕，准备下一次注射。

5　结语

(1) 针对短固定手柄套模具有多个不同方向的

凸台、凹槽和深孔，分析塑件的结构特征和功能特

点，给出了模具的结构设计方案，合理地设计了浇注

系统、冷却系统，采用了液压抽芯和斜导柱抽芯组成

的联合侧抽芯机构，并对其进行计算及验证，准确地

给出了模具设计参数。

(2) 利用 UG8.5 Mold Wizard 的应用模块，根据

模具设计参数，完成了模具的分型、浇注系统、冷却

系统和抽芯机构的三维建模，保证了联合侧抽芯机

构脱模过程中无干涉现象出现，且与冷却水道、复位

装置、顶出装置之间无干涉现象，确保了模具结构紧

凑和顶杆结构的顺利运行，以及模具的工作过程稳

定可靠，同时也满足了塑件的质量要求和生产要求。
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