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单齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机构注塑模具设计

岳强
( 浙江纺织服装职业技术学院机电与轨道交通学院，浙江宁波　315211)

摘要：设计了一种一模两腔两板注塑模具用于雾化器接头塑件的注射成型。基于模具内两个塑件的内螺纹孔布

置于同侧、需要同步进行内孔脱螺纹的需要，设计了一种单齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机构，来实现两者的同步脱

螺纹；机构中，驱动齿条安装于模具定模板上，内孔螺纹脱模的机构安装于动模板上；模具打开时，动模上的脱模机构

在齿条的驱动下，通过中间传动齿轮驱动两个塑件的螺纹型芯转动，从而，两个螺纹型芯在各自螺纹导套的螺纹副驱

动下，实现塑件内孔及内孔上内螺纹特征的脱模。运用该机构进行脱模，能使模具结构得到简化，模具结构尺寸相对

比较小，且无须借助外接动力来进行驱动，降低了模具的制造成本，并且解决了现有技术中脱螺纹效率不高、内螺纹

脱模易产生变形的问题。
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Injection Mould Design with Double Hole Internal Thread Core Demoulding Mechanism Driven by Single Rack
Yue Qiang

(The Faculty of Electrical and Rail Traffic， Zhejiang Fashion Institute of Technology， Ningbo　315211， China)

Abstract ：A two-plate injection mould with two cavity was designed for injection molding of atomizer joint plastic part. In 
view of the need for synchronous thread demoulding of the inner holes of two plastic parts on the same side in a two cavity mould，

a double hole internal thread core demoulding mechanism driven by single rack was designed for the synchronous demoulding of 
the two threaded holes. In the mechanism，the driving rack is fixed on the fixed mould plate，while the mechanism for demoulding 
the inner hole thread is fixed on the moving mould plate. When the mould is opened and moved，under the driving of the rack，the 
demoulding mechanism on the moving mould can drive the thread cores of the two plastic parts to rotate through the intermediate 
transmission gear，and the two thread cores are respectively driven by the thread pair of the thread guide sleeve for realizing the de-
moulding of the inner hole and the inner thread feature on the inner hole of the plastic part. By using the mechanism for demoulding，

the mould structure can be simplified，the mould structure size is relatively small，and no external power is needed to drive，reducing 
the manufacturing cost of the mould and solving the problems of low efficiency of thread demoulding and easy deformation of inter-
nal thread demoulding in the prior technology.

Keywords ：mechanism design ；structure ；internal thread ；demoulding ；injection molding

接头是液压设备装置中重要的中间连接件，出

于对流体的控制需要，接头需要设置成各种结构形

式，以满足液压设备的需要。对于塑料接头而言，注

射成型时，随着接头塑件结构形式的不同，其脱模机

构及模具结构也需要做多种类型的创新设计。相对

而言，弯管接头的脱模机构设计最为复杂，而直通管

接头相对较为容易。弯管接头须依据其弯曲程度，

来设计其特殊的脱模机构和复杂的模具结构 [1–3]。

直通管接头虽然形状相对较为简单，但随着其密封

要求的不同，特别是当接头内、外不同部位需要设置

螺纹来进行联结和密封时，塑件脱模机构的设计会

有很大的不同。对于外螺纹，一般采用哈夫滑块或

者上下型腔、型芯的直接打开方式，进行平分式分型

而脱模 [4–5] ；而对于内螺纹脱模机构，则须结合塑件
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模具制造的成本、螺纹的构造及塑件的成型精度要

求，来分别进行机构设计，其结构形式有：①对于螺

纹长度短、位于塑件侧面且螺纹内径小的内螺纹，

可以用滑块驱动齿条机构进行脱模 [6] ；②对于内

螺纹节距比较大、螺纹长度长的可以用蜗杆驱动齿

轮机构进行脱模 [7–8] ；③对于螺纹长度比较长且螺

径比较大的内螺纹，可以用顶板驱动蜗杆自旋出机

构进行脱模 [9–11] ；④对于螺纹脱出时无止转位置要

求的内螺纹，可以用电机驱动齿轮机构来进行脱模
[12–15] ；⑤对于材料收缩比较大、内壁包紧力大的内

螺纹脱模，可以用驱动力较大的油缸驱动齿条齿轮

机构进行脱模 [16–17]。对于齿条的驱动，除采用油缸

驱动方式外，也可以采用模板来驱动。现有研究中，

较多的是着眼于单齿条驱动单齿轮进行单孔内螺纹

脱模机构的设计研究 [18–19]，此类机构安装于模具的

外表，容易受损，因而该类机构及其模具结构设计还

有待进一步改进。笔者针对某雾化器带内、外螺纹

特征的接头塑件，设计了一种基于上述齿条驱动脱

模机构的改进型脱模机构，即采用单齿条驱动的可

同步进行双内螺纹孔脱模的机构，并给出其模具结

构设计，以资参考。

1　雾化器接头塑件结构分析

雾化器接头塑件的产品形状如图 1 所示。塑

件的结构为：主体由三段管特征 G1，G2，G3 构成，

G1 段除内部设置有阶梯孔 H1 外，外部还设置有

直通型扁槽 C1 ；G2 段为缩颈管，该段内壁为直通

孔，外壁上设置有分支管，分支管外壁设置有外螺纹

M10，内壁设置了与 H1 孔和 H3 孔的连通孔 H2 ；

G3 段内壁设置了阶梯孔 H3，H3 孔前端设置有内螺

纹特征 M11。

G1

G2

G3

C1 H1

H3

M10

H2

M11

C1

M10

A

A

A-A

G1，G2，G3—分段编号；M10—外螺纹； M11——内螺纹；

H1，H2，H3—孔编号； C1—槽特征

图 1　塑件结构

2　塑件成型模具设计难点分析

塑件结构尺寸如图 2 所示，影响塑件成型模具

设计难度的特征为 C1 槽、M10 外螺纹、M11 内螺纹、

H2 孔。
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图 2　塑件结构尺寸

对雾化器接头塑件主分型面设置有影响的特

征构造如下：M11 内螺纹的节距为 1 mm，共 11 圈

螺纹，其只能通过螺纹型芯旋转脱内螺纹的方式来

脱模；M10 外螺纹的节距为 1 mm，共 7 圈螺纹，其

结合 G1～G3 段管外壁的特征，采用对半分型的方

式来进行脱模；H2 孔的中心线与 H1 孔、H3 孔的中

心线垂直，且 G2 段的内孔直径最小，因而 H1 孔、

H2 孔、H3 孔只能各自使用单独的型芯来进行侧抽

芯脱模。

显然，合理地设置塑件的主分型面以及接头

内、外螺纹的脱模机构，以降低塑件的脱模难度，是

雾化器接头塑件模具设计的关键工作。

3　分型及脱模设计

分型及脱模设置如图 3 所示，将塑件进行卧式

布局设置后，选用图 3 中所示的分型面 PL 面来进

行分型，其最有利于塑件的脱模。在此分型设置下，

可以选用图 3 中所示的浇口位置开设侧浇口来进行

浇注，以保证模腔的充填效果。

H1

H3

H2
PL

图 3　分型及脱模设置
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塑件上各特征的脱模作如下设置：① H1 孔使

用 H1 型芯成型，由一个侧滑块实施侧抽芯脱模；

② H2 孔使用一个 H2 型芯成型，由一个侧滑块实

施侧抽芯脱模；③ H3 孔使用一个内螺纹型芯 H3
型芯成型，并使用 1 个旋转抽芯机构来实施脱模；

④ G1，G2，G3 分段的外壁及 M10 外螺纹可以通过

分型面 PL 的打开而实施直接脱模。

对于第①、第②项的脱模，采用常规的斜导柱

滑块机构即可以满足其抽芯脱模的需要，而对于第

③项的脱模，则须结合塑件的量产所需 1 模 2 腔布

局的设置需要，设计一种单齿条驱动双孔内螺纹型

芯脱模机构来实施脱模。

4　单齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机构

单齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机构的结构

组成如图 4 所示。机构以齿条 13 来驱动大齿轮 9，

从而驱动两组相同结构的螺纹机构对两个型腔塑件

中的 H3 孔进行抽芯 (H3 内螺纹型芯 1，H3’内螺纹

型芯 1’)。以其中的单条传动链中 H3 内螺纹型芯

1 的驱动为例，该螺纹型芯的前端设置有 H3 内孔螺

纹的成型型芯，后端设置为轴结构形式，轴上中段套

装有导向套 3、小齿轮 4，尾端设置有同 H3 内孔螺

纹相同螺纹螺径和节距的外螺纹，用于与螺纹套 5
的内孔螺纹进行螺纹副配合，其作用是，保证 H3 内

螺纹型芯 1 旋出脱模时，不挤坏塑件 H3 孔内的内

螺纹 M11。螺纹套 5 内的内螺纹螺径和节距与塑

件 H3 孔内的内螺纹相同，但其长度设置为 22 mm，

大于图 2 中所示的 H3 孔的螺纹长度 8 mm 及孔的

总深度 18 mm，以保证 H3 内螺纹型芯 1 从塑件中

能完全抽芯抽出。
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1—H3 内螺纹型芯； 1’—H3’内螺纹型芯； 2—第一垫块；

3—导向套； 4—小齿轮； 4’—第二小齿轮； 5—螺纹套； 6—第二垫块；

7—第三垫块； 8—轴承； 9—大齿轮； 10—齿轮轴； 11—传动小齿轮；

12—第四垫块； 13—齿条； 14—H1 滑块； 15—H1 型芯； 16—H2 滑块；

17—H2 型芯； 18—主型芯； T1，T2—转动方向； F1—抽芯方向

图 4　分型及成型件设置

大齿轮 9 和传动小齿轮 11 同轴安装于齿轮轴

10 上，齿轮轴 10 两端通过轴承分别安装于支撑台

第三垫块 7 和第四垫块 12 上。大齿轮 9 与小齿轮

4 齿轮副啮合配合，小齿轮 11 与齿条 13 齿轮副啮

合配合；小齿轮 4 的宽度大于 30 mm，以保证 H3
内螺纹型芯 1 在旋转抽出过程中，都能与大齿轮 9
保持接触配合。齿条 13 安装于模具的定模板上，为

固定零件。机构除齿条 13 以外，其余零件都安装于

模具动模板上，位于动模一侧。

机构的工作原理为：若将图 4 中的齿条 13 按

F1 方向抽出，齿条 13 将驱动大齿轮 9 按 T1 方向转

动，对于第一条传动链中 H3 内螺纹型芯 1 的传动

而言，大齿轮 9 将驱动小齿轮 4 按 T2 方向旋转，从

而使 H3 内螺纹型芯 1 同步按 T2 方向转动，H3 内

螺纹型芯 1 转动时，被螺纹套 5 通过螺纹副的传动

力拉动向外抽芯，从而实现 H3 孔及内螺纹 M11 的

旋转抽芯脱模。第二条传动链中，H3’内螺纹型芯 1’

的传动原理与 H3 内螺纹型芯 1 的相同。

在设计 H3 内螺纹型芯 1 时，实际上可以将其

设计成螺纹套管 + 内直型芯的结构形式，以尽量减

少脱模阻力，但由于 H3 孔的孔径太小，若按此方式

设计，成型件的结构强度不够高，容易损坏，因而，按

图 4 所示设置成整体式旋转型芯，虽然此时脱模阻

力稍大，但整体上结构设计较为合理。

5　机构在模具上的安装

模具三维结构如图 5 所示，机构在模具上的安

装如图 6 所示。模具为两板模，单次分型打开。单

齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机构在模具上的安装

为偏心安装。模架上增设动模垫板 23 的作用是便

于机构的安装，机构的 6 个支撑垫块需要通过螺杆

紧固安装于动模板 22 上，故需要从模板背面打螺丝

孔，动模垫板 23 同时也起到增加动模板 22 强度的

作用。齿条 13 安装于模具定模一侧，通过模板压紧

的方式安装于定模板 21 上。

成型型芯中，H1 孔、H3 孔的型芯相互之间必

须有定位措施，如图 6 中的 F 区域中所示，H3 内螺

纹型芯 1 的右前端设置有一个锥形凹槽，而 H1 型

芯 15 的左前端设置成锥形台，通过此锥形台，可以

保证两者的轴心线一致，两型芯闭合时，起到对 H3
内螺纹型芯 1 进行定位的作用，同时也能起到增强

两个型芯前端强度的作用。

螺纹型芯机构安装时，如图 6 中 A-A 剖视图所

示，小齿轮 4、第二小齿轮 4’与大齿轮 9 的轴心距
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9 13

1
PL

Z 

1—H3 内螺纹型芯； 9—大齿轮； 13—齿条； Z -—开模方向

图 7　模具工作原理

7　结语

结合雾化器接头塑件的成型需要，在兼具塑件

结构和生产效率的前提下，设计了一种一模两腔两

板注塑模具来对塑件进行成型，为达到对两模腔中

两个塑件同步实施内螺纹脱模和侧抽芯脱模的目

的，设计了一种单齿条驱动双孔内螺纹型芯脱模机

构用于塑件的内螺纹脱模，设计了斜导滑块机构用

于侧孔的脱模。运用所设计的内螺纹脱模机构进行

脱模，能使模具结构得到简化，模具结构尺寸相对比

较小，且无须借助外接动力来进行驱动，降低了模具

的制造成本。机构利用注塑机的开模动力，通过固

定的齿条来驱动中间齿轮，从而同步驱动两个模腔

中螺纹型芯旋转，并在螺纹套螺纹副配合的驱动下，

实施内螺纹的旋转脱模及内孔的抽芯脱模，解决了

现有技术中脱螺纹效率不高、内螺纹脱模易产生变

形的问题。
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4—小齿轮； 4’—第二小齿轮； 9—大齿轮； 10—齿轮轴； 13—齿条；
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图 5　模具三维结构图
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1—H3 内螺纹型芯； 2—第一垫块； 3—导向套； 4—小齿轮；

4’—第二小齿轮； 6—第二垫块； 9—大齿轮； 10—齿轮轴；

11—传动小齿轮； 13—齿条； 14—H1 滑块； 15—H1 型芯；

18—主型芯； 21—定模板； 22—动模板； 28—顶针

图 6　机构的安装

必须调试控制好，以免传动间隙过大，而导致 H3 内

螺纹型芯 1 和 H3’内螺纹型芯 1’无法转动抽芯。

齿条 13 的上端必须留有足够的齿数以保证在模具

闭合时，齿轮轴 10 不被卡死，如图 6 中 B-B 剖视图

所示。

6　模具工作原理

模具的工作原理如图 7 所示。模具注塑完毕，

开模时，动模按 Z - 方向下行，而定模则固定于注塑

机定模板上不动；开模时，H1 孔、H2 孔的斜导柱驱

动各自对应的滑块实施侧抽芯，同步地，定模板 21
上固定的齿条 13 将驱动动模上的大齿轮 9 按图中

所示方向带动小齿轮 11 转动，从而实现 H3 内螺纹

型芯 1 的转动抽芯；塑件的最终脱模由图 6 中所示

的顶针 28 顶出；复位时，齿条 13 驱动 H3 内螺纹型

芯 1 反装复位。
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