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双联斜齿轮斜齿脱模机构及改进型三板模设计

马如远
( 嘉兴南湖学院，浙江嘉兴　314001)

摘要：依据双联斜齿轮和单斜齿轮 2 个塑件同模注塑的需要，以双联斜齿轮塑件的模腔设计为中心，设计了一副

一模两腔点浇口多板模注塑模具。模具中，双联齿轮的上、下斜齿轮斜齿分别使用 2 个可旋转斜齿轮成型件进行成型；

单斜齿轮使用 1 个可旋转斜齿轮成型件进行成型。3 个斜齿成型件设置成转动型成型件，依靠塑件的移动以驱动斜

齿成型件转动，达到塑件斜齿脱模的目的；塑件的脱模移动有两种动力来源，一种是模具模板的打开驱动，一种是使

用推管顶出驱动。模具为一种改进型三板模结构，定模侧增加了流道板，动模侧增加了垫板，从而可以实现模具的 4

次开模；4 次开模动作中，2 次用于流道废料的脱模，1 次用于流道镶件的先抽芯驱动，1 次用于模腔的打开和双联斜

齿轮上斜齿轮的旋转脱模驱动。
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Design of Helical Tooth Demoulding Mechanism and Improved Three-plate Mould for Duplex Helical Gear 
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(Jiaxing Nanhu University， Jiaxing　314001， China)

Abstract ：According to the needs for the injection molding in same mould of two plastic parts of duplex helical gear and single 
helical gear，a pair of point gate multi-plate injection mould with one mould and two cavities was designed taking the cavity design 
of the duplex helical gear as the center. In the mould，the helical teeth of the upper and lower helical gears of the duplex gear were 
respectively molded using two rotatable helical gear molding parts，the single helical gear was molded with one rotatable helical 
gear molding parts. The helical tooth molding part of the plastic part was set as a rotary molding part，and the helical tooth molding 
part was driven to rotate by the demoulding movement of the plastic part to achieve the purpose of demoulding the helical tooth. The 
demoulding movement of the plastic part came from two power sources，one was the opening and closing driving force of the mould 
template，and the other was the ejection driving force of the ejector sleeve. An improved three-plate mould structure was used. A run-
ner plate was added in the fixed mould，and a backing plate was added in the movable mould，so that the mould could be opened four 
times. In the four mould openings，two times were used for the demoulding of the waste material，one was used for the first core-
pulling of the runner insert，and one was used for the opening of the mould cavity and the rotary demoulding of the helical gear on 
the duplex helical gear.
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在精密斜齿轮塑件的注射成型中，单一斜齿轮

塑件的成型难点在于斜齿轮塑件斜齿的脱模，对于

此类斜齿一般使用斜齿成型件自润滑旋转抽芯方式

进行脱模 [1–3]。而对于具有双层异向斜齿轮的双联

斜齿轮塑件，采用常规的单层斜齿脱模方法难以实

现双层异向斜齿的自动脱模，需要从模腔结构、斜齿

脱模方式及模具整体结构设计上寻找新方法来解决

此难题 [4–7]。

笔者结合某船用仪表塑件中双联斜齿轮和单

斜齿轮两个塑件同腔注射成型的要求，设计了一副

一模两腔改进型三板模具，为解决双层异向斜齿的

脱模难题提供借鉴。
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1　斜齿轮产品分析

图 1 所示的两个塑件是船用仪表指示器中的两

个塑料斜齿轮零件，其中第一个是双联斜齿轮，第二

个是单斜齿轮。第一个双联斜齿轮的上斜齿轮与第

二个单斜齿轮为啮合关系。两个斜齿轮塑件尺寸精

度要求为 MT3，两者材料均选用 PC+ABS，材料收

缩率为 0.53%～0.59%。

图 1　斜齿轮塑件

本例的两个斜齿轮中，就第一个双联斜齿轮而

言，其由上斜齿轮和下斜齿轮组合而成，故该塑件的

成型需要克服两个难题：①由于上、下斜齿轮的外

径尺寸不同，塑件在注塑冷却后，上、下斜齿轮的收

缩量不同，塑件脱模后将会产生结构残余内应力，该

残余应力须得到有效消除；②上斜齿轮和下斜齿轮

的斜齿方向不同，两者的斜齿从模具中脱出的方向

不同，塑件难以从模具中一次性取出，需要采用分次

脱模的办法进行脱模。就第二个单斜齿轮而言，其

成型难度比双联斜齿轮成型难度小，成型后塑件的

结构残余内应力也比较小，但模具结构设计也需要

解决该塑件斜齿的脱模问题。

由于两个斜齿轮为配合组件，也是精密传动

件，注塑生产时，为保证两者传动啮合精度、强度相

当且具有相同的使用寿命，两者必须使用相同的材

料，同时最好采用同模注塑。为保证斜齿成型精度，

设计模腔时，针对上斜齿轮、下斜齿轮、单斜齿轮须

设置不同的收缩率，分别为 0.58%，0.51%，0.54%。

2　成型件设计方案

两个斜齿轮的同模注塑成型件设计方案由图 2
所示两个方案组成。图 2a 为第一个双联斜齿轮成

型件设计方案。为减小双联斜齿轮中上、下斜齿轮

的收缩差异，使用 3 个点浇口对该斜齿轮模腔进行

浇注。斜齿轮的脱模，一般采用斜齿成型件转动 +
轴向滑动的抽芯方式进行抽芯脱模，但针对本双联

斜齿轮而言，由于上、下斜齿轮的斜齿方向不同，因

而需要设置上、下两个转动的斜齿成型件进行成型

和脱模。因此在图 2a 中，设置了上斜齿轮型腔用于

成型双联斜齿轮的上斜齿轮斜齿，设置了下斜齿轮

型腔用于成型双联斜齿轮的下斜齿轮斜齿，这两个

斜齿轮型腔可以绕双联斜齿轮中心线转动。

为便于双联斜齿轮模腔的浇注，上斜齿轮的上

端面使用一个流道镶件，该流道镶件的作用有三点：

第一是成型上斜齿轮端面；第二是在上斜齿轮型腔

转动抽芯前流道镶件必须先抽芯，以避免其阻碍上

斜齿轮型腔转动；第三是便于双联斜齿轮模腔点浇

口浇注系统所需3条垂直流道和3个点浇口的开设。

双联斜齿轮模腔的分型面 A 设置在上斜齿轮的下

端面所在平面，在此分型设置下，双联斜齿轮的中心

孔使用第一中心型芯进行成型。第一中心型芯的外

圆上套装一根下斜齿轮推管，该推管的作用有两个：

一是参与下斜齿轮下端面的成型，二是推动双联斜

齿轮塑件从下斜齿轮型腔中脱模。通过上述设置，

双联斜齿轮的成型可以按下述方式实现：第一，模

腔使用 3 点点浇口浇注，塑件脱模时，点浇口可以与

塑件自动分离；第二，上斜齿轮型腔可以转动，因而

在分型面 A 打开时，通过上斜齿轮型腔的转动，双

联斜齿轮的上斜齿可以实现转动抽芯脱模；第三，

通过下斜齿轮推管的向上顶出，在双联斜齿轮塑件

斜齿轮斜齿的驱动下，双联斜齿轮的下斜齿轮型腔

能绕双联斜齿轮塑件中心孔的中心线转动进而实现

下斜齿轮斜齿的转动抽芯脱模，同时，双联斜齿轮塑

件的中心孔内壁与第一中心型芯分离从而实现该塑

件的完全脱模。

图 2b 为单斜齿轮的成型件设计方案。针对该

3

A

2

B

(a) (b)

a—双联斜齿轮成型件设计； b—单斜齿轮的成型件设计

图 2　塑件成型方案
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单斜齿轮，使用 2 个点浇口进行浇注即能满足其成

型要求。单斜齿轮的脱模也采用旋转抽芯的办法实

施脱模。图 2b 中单斜齿轮塑件的成型件中，单斜齿

轮上型腔用于成型单斜齿轮的上端面，单斜齿轮下

型腔用于成型外周斜齿，第二中心型芯用于成型单

斜齿轮中心孔，单斜齿轮推管用于成型单斜齿轮的

下端。单斜齿轮推管可将塑件从单斜齿轮下型腔内

顶出，顶出时，在单斜齿轮塑件斜齿的驱动下，单斜

齿轮下型腔能绕单斜齿轮中心孔的中心线转动。通

过上述设置，单斜齿轮塑件的成型可以通过以下两

点实现：第一，两点点浇口浇注；第二，在分型面 B
打开后，通过单斜齿轮推管将塑件从第二中心型芯

上顶出而实现塑件中心孔内壁的顶出脱模，同时，随

着单斜齿轮塑件的顶出，其外周的斜齿将推动单斜

齿下型腔转动而实现斜齿的旋转抽芯脱模。

综合两个斜齿轮塑件的脱模情况可以看出，两

者斜齿的脱模都要使斜齿成型件在塑件斜齿的驱动

下转动，才能实现两个塑件的自动脱模。

3　模具总体结构和动作设计

3．1　模具整体方案

综合前述两个塑件的成型件设计方案，两个塑

件同模注塑模具结构采用如图 3 所示的四次开模三

板模结构。模具中，双联斜齿轮与单斜齿轮两个塑

件成型件的一个重要差别为：双联斜齿轮的上斜齿

轮型腔 3 需要转动，为保证上斜齿轮型腔 3 的自由

转动，需要先将位于该成型件中心部位的流道镶件

2 抽芯，因而导致两个塑件成型所需的三板模具结

构稍有不同。针对单斜齿轮塑件的成型模具设计，

采用通用型三次开模三板模结构即可实现。但是，

鉴于双联斜齿轮模腔流道镶件 2 先抽芯的需要，为

保证两个塑件能同模注塑，显然需要对常用的点浇

口三次开模三板模进行改造，需要增加一次模板打

开动作以驱动流道镶件 2 完成先抽芯动作。因而，

模具的整体结构使用如图 3 所示的四次开模三板模

结构，开模面为 K1，K2，K3，K4 面。

3．2　模架结构改进

在通用型三板模架的基础上针对模具模架增

加了两块模板，一块是流道板 5，一块是动模垫板

11。增加流道板 5 的作用是使流道板 5 与定模板 7
之间有一次分离打开 (K3 面 )，从而，使安装在流道

板 5 上的流道镶件 2 与安装在定模板 7 内的上斜齿

轮型腔 3 之间能分离，进而保证上斜齿轮型腔 3 能

自由转动。增加动模垫板 11 的作用是便于下斜齿

轮型腔 12 套装三个滚珠轴承 9 后在动模板 10 内安

装。

经此改进，模架能满足双联斜齿轮和单斜齿轮

两个塑件同模注塑的动作要求，动作分析如下：模

具的 K1 面打开时，能同步实现两个模腔流道废料

与塑件的分离；K2 面打开时，流道废料能被刮料板

4 从拉料杆 1 上推出而脱模；K3 面打开时，流道板

5 能将流道镶件 2 从上斜齿轮型腔 3 内抽出；K4 面

打开时，双联斜齿轮塑件和单斜齿轮塑件跟随模具

动模下行，双联斜齿轮塑件上斜齿轮的斜齿将驱动

上斜齿轮型腔 3 转动而与之分离，单斜齿轮塑件与

单斜齿轮上型腔 24 则直接分离；K4 面打开后，推板

18 可以推动下斜齿轮推管 13 和单斜齿轮推管 19
同步上行，从而推动两个斜齿轮塑件上行，两个斜齿

轮塑件的斜齿将分别驱动下斜齿轮型腔 12 和单斜

齿轮下型腔 23 转动而逐步与塑件分离。

3．3　浇注系统设置

双联斜齿轮模腔使用如图 4 中所示 P1，P2，P3
三个点浇口进行浇注，单斜齿轮模腔使用 P4，P5 两

个点浇口进行浇注。对于为两个模腔供料的“S”型

水平流道末端及各分流道末端，必须设置冷料井，以

防前锋冷料堵死各点浇口。

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16 17

18

19

20

21

22

23

24

25

K2
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1—拉料杆； 2—流道镶件； 3—上斜齿轮型腔； 4—刮料板；

5—流道板； 6—压板； 7—定模板； 8，9，21—轴承； 10—动模板；

11—动模垫板； 12—下斜齿轮型腔； 13—下斜齿轮推管；

14—第一中心型芯； 15—动模座板； 16—下盖板； 17—限位块；

18—推板； 19—单斜齿轮推管； 20—第二中心型芯； 22—边锁；

23—单斜齿轮下型腔； 24—单斜齿轮上型腔； 25—浇口法兰

K1，K2，K3，K4—开模面

图 3　改进型三板模结构
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S

P1

P2

P3

P4

P5

P1，P2，P3，P4，P5—点浇口

图 4　浇注系统设计

3．4　模腔机构零件装配设计

模腔成型零件的加工精度控制和模腔成型零

件之间的装配间隙设计是保证塑件能实现精密成型

的关键 [8–12]。模腔成型零件的加工精度由零件加工

工艺进行控制而获得，而模腔成型零件之间的装配

间隙设计需要从两个方面进行考虑，第一是各成型

零件之间的定位，第二是各成型零件之间间隙控制。

如图 5 所示，各成型零件之间的定位及间隙控制分

别如下所述。
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δ18δ19

δ20
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T1

Z1

Z2

A B
Z3

d 1
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d 3
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(a) (b)

2—流道镶件； 3—上斜齿轮型腔； 8，9，21—轴承； 10—动模板；

12—下斜齿轮型腔； 13—下斜齿轮推管； 14—第一中心型芯；

19—单斜齿轮推管； 20—第二中心型芯； 22—边锁；

23—单斜齿轮下型腔； 24—单斜齿轮上型腔

a—双联斜齿轮塑件模腔； b—单斜齿轮塑件模腔

图 5　模腔机构零件装配设计

(1) 双联斜齿轮塑件模腔各零件定位设计与间

隙控制。

图 5a 为双联斜齿轮塑件模腔各零件的定位设

计。为保证上斜齿轮和下斜齿轮两个齿轮中心的

同轴度，模腔处于闭合状态时，流道镶件 2 和第一中

心型芯 14 的中心采用锥台 T1 进行定位，流道镶件

2 与上斜齿轮型腔 3 采用锥台 Z1 进行定位，上斜齿

轮型腔3与下斜齿轮型腔12采用锥台Z2进行定位，

下斜齿轮型腔 12 与第一中心型芯 14 通过调整下斜

齿轮推管 13 的径向公差来进行定位，以上为双联斜

齿轮塑件模腔成型件之间的定位闭环链。如图 5a
所示，装配时，闭环链上各间隙控制为：δ3=1 mm，

δ4=0 mm，δ5=0 mm，δ7=0.015 mm，δ8=0 mm，

δ9=0.5 mm，δ10=0.015 mm，δ11=0.015 mm ；为 保

证成型零件运动的可靠性，零件间的间隙设置为：

δ1=1 mm，δ2=0.5 mm，δ6=0.5 mm，δ12=0.5 mm，

δ13=0.5 mm ；另外，为保证相对运动零件的运动

灵活性，间隙 δ11 的配合长度 d1=12 mm，避空长度

d2=18 mm。

(2) 单斜齿轮塑件模腔各零件定位设计与间隙

控制。

图 5b 为单斜齿轮塑件模腔各零件的定位设计。

为保证同轴度，模腔处于闭合状态时，单斜齿轮上型

腔 24 与第二中心型芯 20 采用锥台 T2 进行定位，

单斜齿轮上型腔 24 与单斜齿轮下型腔 23 采用锥台

Z3 进行定位，单斜齿轮下型腔 23 与第二中心型芯

20 通过调整单斜齿轮推管 19 的径向公差来进行定

位，以上为单斜齿轮塑件模腔成型件之间的定位闭

环链。装配时，闭环链上各间隙控制为：δ14=1 mm，

δ15=0 mm，δ16=0.015 mm，δ17=0 mm，δ18=0.5 mm，

δ19=0.015 mm，δ20=0.015 mm，δ21=0.5 mm ；为保证

单斜齿轮下型腔 23 运动的可靠性，δ22=0.5 mm ；另

外，为保证相对运动零件的运动灵活性，间隙 δ19 的

配合长度 d3=12 mm，避空长度 d4=18 mm。

(3) 排气间隙控制。

锥台 Z1、锥台 Z2、锥台 Z3 配合面上均须开设

排气槽，排气槽深度 0.01 mm。分型面 A、分型面 B
须开设排气槽，排气槽深度 0.01 mm。

(4) 机构件间隙控制与零件选材。

机构零件之间的间隙控制是本模具能够成功

应用于生产实际的关键之一。模腔成型零件间隙的

动态变化与两个因素相关，第一是零件材料的热膨

胀，第二个是零件的磨损。

模腔成型零件的热膨胀影响到零件装配间隙

的变化，为保证工作状态下零件间动态间隙在设计

控制的范围内，本模具中，针对两个模腔，从两个方

面控制热膨胀：第一，针对模腔的成型件使用同种

材料保证热胀冷缩的一致性，零件材料均选用 738H
制作，硬度为 HRC42 ；第二，虽然各成型件上无法

开设冷却水路，但通过在模板上增设水路用于加强
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冷却 [13–16]。

为减少零件磨损带来的变化，间隙 δ3，δ5，δ7，

δ8，δ10，δ11，δ15，δ16，δ17，δ19，δ20 的碰合面处须做表面

硬化处理，表面硬度 HRC48～52。
(5) 轴承选择。

轴承 8，9，21 选用圆锥滚子轴承，以保证上斜齿

轮型腔 3、下斜齿轮型腔 12、单斜齿轮下型腔 23 轴

向和周向定位的准确性。

3．5　模具开模控制机构件设计

图 6 为模具开闭顺序控制机构件。图 6 中，模

具的开模顺序为 K1 → K2 → K3 → K4，闭模顺序为

K4 → K3 → K1 → K2。要实现这个开闭模顺序，使

用了如图 6 所示的件 26、件 27、件 28、件 29、件 30
进行控制，这些机构件为常用型三板模控制机构件，

其控制动作原理此处不再展开论述。

26

4

5

7

27

28

10

13

18

30

29

K2

K1

K3

K4

2—刮料板； 5—流道板； 7—定模板； 10—动模板；

13—下斜齿轮推管； 18—推板； 26—刮料板拉杆； 27—定模板拉杆；

28—树脂扣； 29—流道板拉杆； 30—模架导柱

K1，K2，K3，K4—开模面

图 6　模具开闭顺序控制机构件

4　结语

(1) 在双联斜齿轮和单斜齿轮同模注塑模具结

构设计中，首先以双联斜齿轮的成型设计方案为中

心，针对双联斜齿轮塑件模腔的浇注、上 / 下斜齿轮

的脱模而展开模腔结构设计及模具整体结构设计；

在优先实现双联斜齿轮模具整体结构设计的前提

下，将单斜齿轮塑件的结构融入双联斜齿轮塑件模

具结构中，所形成的模具结构为一模两腔、4 次开模

三板模模具。

(2) 针对两个塑件模腔的浇注，都使用点浇口进

行浇注，双联斜齿轮塑件模腔使用三点点浇口浇注，

单斜齿轮模腔使用两点点浇口浇注，保证了塑件成

型后内应力趋小化。

(3) 针对双联斜齿轮塑件的脱模，采用成型件旋

转的方式进行脱模。塑件上斜齿轮斜齿的脱模由上

斜齿成型件的被动转动而实现；下斜齿轮斜齿的脱

模由推管推动塑件顶出时下斜齿成型件的被动转动

而实现。单斜齿轮的脱模与下斜齿轮斜齿脱模方法

相同。
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