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电池盒上盖顶部内螺纹脱模机构及注塑模设计

徐勇军，邱腾雄，何显运
( 广东工贸职业技术学院机电工程学院，广州 510510)

摘要：分析了某电池盒上盖塑料件的工艺特点，介绍了该塑料件顶部内螺纹脱模机构、模具结构及其工作过程。

由于塑料件的顶部有需要脱模的内螺纹，在定模座板与定模板之间设计了液压油缸驱动的齿轮齿条内螺纹脱模机

构，且脱模动作在模具开模前完成；内螺纹脱模机构中设置了两个中间轮，实现了一模两腔带螺纹塑料件的顺利脱模；

为减小主流道的长度，将主流道衬套固定在定模板上，并在定模座板上留出注塑机喷嘴通过孔；为保证塑料件表面质

量，在塑料件侧面采用潜伏式浇口浇注；设置斜顶成型塑料件内扣和脱模，并设置了弹簧先行复位机构，以保证斜顶

复位时的安全。
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Design of Injection Mould and Demoulding Mechanism for Inner Thread on Top of Battery Box Upper Cover
Xu Yongjun， Qiu Tengxiong， He Xianyun

(Mechanical and Electrical Engineering Institute， Guangdong Polytechnic of Industry and Commerce， Guangzhou 510510， China)

Abstract ：The technological characteristic of battery box upper cover was analyzed. Internal thread demoulding mechanism，

mould structure and working process were introduced. Because there was internal thread on the top of the plastic parts that need to 
be demoulded，a hydraulic cylinder-driven gear rack mechanism was designed between the top clamping plate and cavity plate，and 
the demoulding action was completed before the mould was opened. Two intermediate wheels were set up in the internal thread de-
moulding mechanism，and the smooth demoulding of one mold and two cavity threaded plastic parts was realized. In order to reduce 
the length of the primary runner，the sprue bushing was fixed on the cavity plate，and the hole for injection nozzle through was left 
on the top clamping plate. In order to ensure the surface quality of plastic parts，submarine gate from the side of plastic parts was ad-
opted. The slanted ejecting mechanism was set up to form inside buckle and demoulding. Spring pre-reset mechanism was set up to 
ensure the safety of slanted ejecting mechanism.

Keywords ：battery box upper cover ；internal thread demoulding mechanism ；submarine gate ；slanted ejecting mechanism ；

injection mould

利用齿轮与齿条或锥形齿轮等装置，将开模或

外传动的直线运动转变为螺纹型芯或型环的旋转运

动使塑料件脱模 [1–4]，是带螺纹塑料件脱模的主要方

式之一。根据螺纹位置不同，常有横向和轴向两种

脱模方式。一般脱模过程为，模具开模时塑料件留

在动模侧，在开模的同时或之后，动模侧的螺纹脱模

机构使得型芯或型环脱离塑料件，模具推出装置将

塑料件推出，完成成型 [5–6]。对于电池盒上盖塑料件，

其顶部有内螺纹，为保证塑料件顺利推出和表面不

留有推出痕迹，不宜将塑料件倒放，则螺纹脱模机构

只能设置在定模侧。为此，设计了液压油缸驱动的

齿轮齿条螺纹脱模机构，在模具开模前实现了一模

两腔带螺纹塑料件的顺利脱模。

1　塑料件结构工艺分析

图 1 为某电池盒上盖塑料件，材料为丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)／聚碳酸酯 (PC)，其收
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缩 率 为 0.5%。 其 外 形 尺 寸 为 90 mm×32 mm× 
28 mm，塑料件的平均壁厚为 2.48 mm，最大壁厚

为 5.74 mm，肋板结构最小壁厚为 0.66 mm。塑料

件要求表面质量高，不能有浇口痕迹。成型难点有：

(1) 塑料件整体尺寸不大，根据产品批量要求，模具

需设计为一模多腔，浇口类型和位置如何确定；(2)
塑料件位置 1 的内螺纹如何自动脱模，尤其是在一

模多腔的情况下；(3) 塑料件位置 2 有内扣，会造成

脱模困难。为此：(1) 采用潜伏式浇口，从塑料件侧

面 3 位置浇注；(2) 在定模侧设置液压油缸驱动的齿

轮齿条螺纹脱模机构；(3) 在动模侧设置斜顶成型塑

料件位置 2 的内扣和脱模，并采用弹簧先复位机构

使其在合模前完成复位 [7–9]。

1 2

3

　　　　　　　     (a)                                             (b)

a—外部结构；b—内部结构

图 1　电池盒上盖塑料件

2　模具设计要点

2．1　型腔排布与浇注系统设计

塑料件顶部有内螺纹，需要螺纹型芯成型且螺

纹型芯的脱出需采用齿轮齿条机构。因此，模具型

腔排布为一模两腔，分型面在塑料件的最大轮廓处。

两个塑料件顶部中心连线为型腔中心线，以利于内

螺纹脱模机构齿轮和齿条的布置，型腔排布图如图

2 所示。

图 2　型腔排布

由于定模座板与定模板配合一起装配内螺纹

脱模机构，为减小主流道的长度，将主流道衬套固定

在定模板上，并在定模座板上留出注塑机喷嘴的通

过孔。分流道截面为直径 6 mm 的圆形截面，平衡

式布置；浇口为潜伏式浇口，从塑料件侧面的装配

结构上浇注，浇注系统设计如图 3 所示。

2．2　成型零件设计

成型零件的设计采用整体嵌入式，三维分模图

如图 4a 所示。在定模侧，定模仁整体嵌入定模板中，

同时由于塑料件的外表面有细小的通孔结构，在定

模仁中设置了 10 根定模镶针，镶入定模仁中；定模

螺纹型芯通过螺纹套嵌入到定模仁中，定模仁及定

模螺纹型芯如图 4b、图 4d 所示。在动模侧，动模仁

整体嵌入动模板中，中间开通框，镶入动模镶件和斜

顶，动模仁及动模仁主镶件如图 4c、图 4e 所示。

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

a—成型零件分模图；b—定模仁；c—动模仁；

d—定模螺纹型芯；e—动模仁主镶件

图 4　成型零件图

在模仁材料选择方面，定模仁、定模螺纹型芯、

动模仁、动模仁镶件选用 H13 模具钢 ( 氮化 HRC 
50～52)，斜顶选用 FDAC (DH2F) 模具钢，定模镶针

选用 SKD61 模具钢。H13 模具钢是热作模具钢，一

般用于制造冲击载荷大的锻模、热挤压模、精锻模，

在此选用它主要是考虑提高塑料模具的硬度，延长

其使用寿命；FDAC (DH2F) 是预硬快切削热作模具

钢，一般用于压铸模具和高硬塑料模具中；SKD61
模具钢也是热作模具钢，具有良好的韧性与抗高温

疲劳性能，适合制造顶针、司筒、斜顶等零件 [10–11]。

2．3　内螺纹脱模机构设计

内螺纹脱模机构采用齿轮齿条传动机构，其动

力来源一般为动定模的相对运动或是外驱动力。由

于塑料件内螺纹有 6 圈半且在顶部，如采用前者驱

动，则在定模部分的定模座板和定模板之间需设置

较大的开模间距，这样就增加了模具的复杂程度和

开模时间。为此，在定模座板上设置液压装置，利用

液压缸驱动齿条。另外，为了能利用一个齿条运动

图 3　浇注系统
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驱动两个螺纹型芯脱模，在脱模机构中增加了两个

中间轮。脱模过程为：在模具打开之前，液压缸驱

动齿条 1，齿条 1 与小齿轮 2 啮合，小齿轮 2 的旋转

带动大齿轮 3 旋转，大齿轮 3 驱动中间轮 4 旋转，中

间轮 4 又与从动齿轮 5 啮合，从动齿轮 5 带动螺纹

型芯 6 转动，从而脱离塑料件 7。螺纹脱模机构如

图 5 所示，机构各参数设计如下：
94.00
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                                  (a)                                               (b)
1—齿条；2—小齿轮；3—大齿轮；4—中间轮；

5—从动齿轮；6—螺纹型芯；7—塑料件

a—螺纹脱模机构三维图；b—螺纹脱模机构零件布置图

图 5　螺纹脱模机构

(1) 模数。

齿轮模数选取的原则是在满足齿轮啮合弯曲

疲劳强度的条件下，选择较小的模数；按照弯曲疲

劳强度计算公式计算出模数，并将计算值与 GB／

T 1357–2008 中的模数表对照，取一个接近计算值

但又比它大的标准模数值。另外，在齿轮中心距确

定情况下，模数越小，齿数就越多，传动越平稳。在

本设计中，模数选为 2 mm。

(2) 传动比。

由于塑料件顶部内螺纹的圈数是固定的，因此

传动比将决定齿轮齿条传动中齿条的行程和齿轮之

间的中心距。为减小齿条行程，缩短脱离螺纹时间，

传动比尽可能选大些，但过大的传动比将增大齿轮

的中心距而使得模板尺寸加大，增加模具成本，综

上，传动比设计约为 1∶3。

(3) 齿数和零件布局。

齿轮分度圆直径 = 模数 × 齿数，在模具确定

后，齿轮分度圆直径将由齿轮齿数决定，而齿轮分度

圆直径又决定了齿轮零件布局和模板大小。综上，

小齿轮 2 的齿数为 21，分度圆直径为 42 mm ；大齿

轮 3 齿数为 64，分度圆直径为 128 mm ；中间轮 4
齿数为 30，分度圆直径为 60 mm ；从动齿轮 5 齿数

为 21，分度圆直径为 42 mm。大齿轮 3 和中间轮 4
中心连线与水平线夹角为 60°，中间轮 4 和从动轮 5
中心连线与水平线夹角为 20°，脱模机构布局如图

5b 所示。

2．4　其它系统设计

(1) 顶出系统设计。

除塑料件顶部内螺纹脱模机构外，塑料件主体

和浇注系统凝料的脱模由斜顶、圆形顶针完成，顶出

系统如图 6 所示。斜顶机构在顶出塑料件的同时脱

离塑料件内扣，倾斜角设计为 5° ；每个塑料件四周

布置了 7 根 Ø5 mm 的顶针，浇注系统凝料布置了 3
根 Ø6 mm 的顶针。

图 6　顶出系统

(2) 冷却系统设计。

塑 料 件 外 形 整 体 为 壳 体，在 动、定 模 侧 都 采

用 两 个 独 立 的“口”字 形 回 路，水 路 直 径 均 设 为

8 mm，即可达到冷却效果。

(3) 模架的选择。

模架选择大水口 CI3335 A120 B80 C90 非标模

架，配 6 根 Ø40 mm×90 mm 的支撑柱，同时为了

保护斜顶，采用弹簧先行复位机构，使模具在闭合前

斜顶机构已复位。

3　模具结构及工作过程

模具装配图如图 7 所示。模具开模前，塑料熔

体在模具型腔内冷却凝固后，内螺纹脱模机构完成

塑料件顶部内螺纹的脱模。此时，模具在分型面上

打开，由于拉料杆 25 和塑料件本身热胀冷缩的作

用，浇注系统凝料脱离主流道衬套 19，塑料件随同

动模板 27 向动模侧移动，脱离型腔和定模镶针 21。

当动模侧移动到一定位置时，注塑机顶出杆通过动

模座板 8 的 KO 孔，顶顶针底板 9 和顶针面板 10，

顶针面板 10 带动 2 组斜顶、14 根 Ø5 mm 和 3 根

Ø6 mm 的顶针向定模方向移动，将塑料件顶出的同

时，塑料件侧面的潜伏式浇口被拉断，斜顶 28 脱离

内扣。当限位柱 22 与动模板 27 接触时，塑料件顶

出动作结束，塑料件顺利脱模。合模时，注塑机顶杆

退出，由于复位弹簧 26 的弹性作用，复位杆带动顶

针面板 10、斜顶 28 等顶出机构在模具闭合前先行

复位，避免碰伤斜顶和顶针，并为下一次注塑成型做

好准备 [12–16]。
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4　结论

(1) 液压油缸驱动的齿轮齿条内螺纹脱模机构

设计在定模侧，且脱模动作在模具开模前完成。

(2) 内螺纹脱模机构中设置了两个中间轮，实现

了一个齿条运动驱动两个螺纹型芯运动，提高了生

产效率。

(3) 在塑料件侧面采用潜伏式浇口浇注，保证了

塑料件表面质量。

(4) 设置斜顶成型塑料件内扣和脱模，并采用弹

簧先复位机构使其在合模前完成复位。
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