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遥控器主体盖特殊脱模机构及注塑模具设计
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摘要：结合遥控器主体盖塑件的结构特点，设计了一模一腔单点点浇口三板式注塑模具。针对塑件上不同特征

的脱模需要，设计了 1 个复合抽芯脱模机构用于内螺纹侧孔的脱模；2 个结构相似的定模弯销脱模机构用于型腔侧

孔的脱模；3 个结构相似的动模斜导柱滑块机构用于型芯倒扣的脱模；1 个斜顶抽芯机构用于动模侧壁倒扣的脱模。

模具开模分三次打开，一次打开用于实现流道废料与塑件的分离，以及定模弯销先抽芯机构的抽芯动作；二次打开用

于流道废料的自动脱模；一、二次打开的同时，模板驱动脱螺纹机构实现内螺纹侧孔的脱螺纹；三次打开用于模腔分

型，以及动模斜导柱滑块机构的侧抽芯脱模；塑件的顶出由顶针 + 推管 + 斜顶共同顶出来实现。脱模机构设计中，特

别是针对内螺纹侧孔的复合抽芯脱模机构设计，在不增设额外脱螺纹动力机构的情况下，充分利用模具的开模动力

先后实现了内螺纹侧孔的内孔脱螺纹、侧孔抽芯动作。模具整体布局合理，机构结构设计新颖、动作可靠，有效地节

省了模架使用尺寸，降低了模具生产制造成本，满足了塑件的自动化生产要求。
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Abstract ：Combined with the structural characteristics of remote control main body cover plastic part，a single point gate 
three-plate injection mould with one cavity was designed. According to the demoulding needs of different characteristics on the plas-
tic part，a compound core-pulling demoulding mechanism is designed for the demoulding of the inner thread side hole. Two angular 
cam demoulding mechanisms with similar structures in fixed mould are used for the demoulding of the cavity side hole. Three angle 
pin slide mechanisms with similar structure in moving mould are used to release the core undercut. A lifter core-pulling mecha-
nism is used for the release of the undercut in side wall of moving mould. The mould is opened in three times，opening in the first 
time is used for the separation of runner waste and the plastic part，and the core-pulling action of the angular cam pre-demoulding 
mechanisms in fixed mould，the second time is used for the runner waste automatic demoulding. At the same time，thread demould-
ing mechanism is driven by mould plate for realizing the thread-demoulding of the inner thread side hole. The third time opening is 
used for cavity departing and side core-pulling of the angle pin slide mechanisms in moving mould. The ejection of the plastic part is 
realized by joint ejection of thimble + ejector sleeve + lifter. In the demoulding mechanism design，especially for the design of com-
pound core-pulling demoulding mechanism of inner thread side hole，without adding additional thread demoulding driving mecha-
nism，the inner hole thread-demoulding action and side hole core-pulling action of the inner thread side hole are realized successively 
by the opening driving force of the mould. The overall layout of the mould is reasonable，the structure design of the mechanism is 
novel and the mechanism action is reliable，which effectively saves the using size of mould base，reduces the cost of mould produc-
tion and meets the requirements of automatic production of the plastic part.
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电子产品主体壳塑件与一般用途塑件相比，其

模具结构设计的整体要求较高。一般情况下，主体

壳塑件需要承载较多的功能，因而其结构特征也较

多，由此导致其成型模具的脱模机构多且复杂 [1–5]。

因而，脱模机构的设计是模具结构设计的重点和难

点 [6–9]，特别是对于脱模比较困难的塑件而言，脱模

机构在模具结构中的布局及机构本身的结构布局，

都需要进行较多的结构创新设计 [10–13]。笔者针对

遥控器主体盖脱模困难的实际生产问题，有针对性

地设计了一种三板式单腔冷流道点浇口改装型注塑

模具，为实现模具多种脱模机构的抽芯驱动需要，模

具分三次分型打开。模具结构中，针对带内螺纹侧

孔的脱模，设计了一种内螺纹脱模 + 侧抽芯脱模的

复合脱模机构，在该机构中，利用模板的开闭动力来

驱动齿条，以驱动内螺纹型芯旋转实现内螺纹孔的

抽芯脱模；同时，利用斜导柱驱动滑块来实现螺纹

孔外孔的侧抽芯脱模。针对型腔一侧侧孔的脱模，

采用定模弯销驱动滑块进行抽芯脱模；针对扣脚倒

扣的脱模，采用动模侧滑块抽芯方式脱模；针对内

壁倒扣，则采用斜顶进行侧向抽芯脱模 [14–15]。上述

脱模机构设计 ( 特别是带内螺纹侧孔复合脱模机构

的设计 ) 新颖，顺利实现了遥控器主体盖塑件各个

特征的脱模，降低了模具制造难度。

1　塑件结构分析

遥控器主体盖塑件如图 1 所示，材质选用改性

塑料合金丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)／聚

碳酸酯 (PC)，其收缩率为 0.5% ；塑件上对脱模有影

响的特征包括如图 1 中所示的 T1～T9 共 9 个特征。

T1 为带内螺纹孔的侧凹孔；T2 为双向垂直型侧凹孔；

T3 为侧深孔；T4 为内壁倒扣；T5，T6，T7，T8 为扣脚

倒扣；T9 为边缘带 R0.8 圆角的缺口，此缺口只能采

用侧面抽芯成型。以上特征，都影响到塑件从模具

型芯镶件上的脱出，因而，需结合塑件的分型设计，

在模具结构设计时进行特殊的分型及脱模机构设

计，以实现塑件的自动化注塑生产，这也是该塑件模

具设计的难点所在。

2　分型设计及成型镶件设计

结合塑件上脱模困难特征的特点，在进行塑件

分型设计时，做如图 2 所示的布局。

主分型面采用 PL 分型线所在的分型面，将塑

件内、外壁的成型件一分为二，分成上、下两个主成

型镶件，即图 2a 中所示的型腔主镶件 C1 和型芯主

镶件 C2 两个成型块；

在型腔主镶件 C1 的侧边分离出 T1 特征成型所

需要的 I1，I2 两个镶件，镶件 I1 用于 T1 特征的内孔

螺纹的成型与脱模，镶件 I2 用于 T1 特征螺纹外孔的

成型与脱模，如图 2a 所示；

在型腔主镶件 C1 的侧边分离出 T2 特征成型所

需要的 I3 镶件，如图 2b 所示；

在型腔主镶件 C1 的侧边分离出 T3 特征成型所

需要的 I4 镶件，如图 2c 所示；

在型腔主镶件 C1 的侧边分离出 T9 特征成型所

需要的 I10 镶件，如图 2b 所示；

在型芯主镶件 C2 的侧边分别分离 I5，I6，I7，I8，

I9 六个镶件，分别用于 T4，T5，T6，T7，T8 特征成型与

脱模，如图 2a、图 2b 所示。

镶件抽芯机构方式设计中，I1 镶件采用内螺纹

抽芯方式，I2 镶件采用滑块侧抽芯方式；I3 镶件、I4

镶件采用定模倒装滑块侧抽芯方式；I5 镶件采用斜

顶侧抽芯方式；I6，I7，I8，I9，I10 五个镶件采用动模滑

块侧抽芯方式。
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T1～T9—塑件脱模困难特征编号

图 1　塑件结构
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T1～T9—塑件脱模困难特征编号；PL—塑件分型线；

C1—型腔主镶件；C2—型芯主镶件；I1～I10—分离各镶件编号；

a—镶件分析 I ； b—镶件分析 II ； c—镶件分析 III

图 2　分型设计
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3　模具设计

3．1　机构布局

由于需要布局较多的脱模机构，塑件的模腔布

局以一模一腔较为合适，因而，I1～I10 十个镶件在模

具中的分布如图 3 所示。

对应地，I1 镶件的驱动机构为内螺纹脱模 机

构 M1 ；I2 镶件的驱动机构为斜导柱动模侧滑块机

构 M2 ；I3，I4 镶件的驱动机构为弯销驱动定模侧滑

块机构 M3，M4 ；I5 镶件的驱动机构为动模侧斜顶机

构 M5 ；I6 镶件的驱动机构为斜导柱动模侧滑块机构

M6 ；I7，I8 镶件的驱动机构合并为一个斜导柱动模侧

滑块机构 M7 ；I9，I10 镶件的驱动机构合并为一个斜

导柱动模侧滑块机构 M8。

其中，机构 M1，M2 组合成为动模侧侧孔内螺纹

脱模复合机构，其子机构 M1 采用齿条驱动螺纹型芯

旋转抽芯的结构方式，而子机构 M2 采用斜导柱驱动

滑块抽芯机构的结构方式。机构 M3，M4 为采用相

似结构的定模侧弯销驱动滑块抽芯机构；机构 M6，

M7，M8 为采用相似结构的动模侧斜导柱驱动滑块抽

芯机构。
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I1～I10—分离各镶件编号； M1～M8—脱模机构编号

a—动模俯视图； b—定模仰视图

图 3　模具结构布局

3．2　模具结构

依据上述分型及脱模机构的布局设计，模具的

模架及分型控制机构如图 4 所示。模架采用龙记模

架 LKM CI 改装型三板模标准模架，其改装情况为

下底板 9 上增加了下底垫板 8，以便于推管 26 的安

装及调整。

模 腔 布 局 为 一 模 一 腔，模 板 分 三 次 分 型 打

开，3 个开模分型面分别为 P1，P2，P3，对应的开模

距 离 分 别 为 75，10，160 mm，对 应 的 开 闭 顺 序 为

P1 → P2 → P3。

(1) 浇注系统设计。

采用冷流道单点点浇口浇注方式，流道开设

于定模板 3 上，流道采用 U 型流道，其截面尺寸为

8 mm×6 mm×6 mm，点浇口尺寸 Ø0.8 mm，灌嘴

法兰 19 采用 SBC20 标准件。
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1—面板； 2—脱料板； 3—定模板； 4—动模板； 5—模脚；

6—顶针盖板； 7—顶针推板； 8—下底垫板； 9—下底板； 10—圆顶针；

11—增强圆顶针； 12—动模板导套； 13—导柱； 14—定模板拉杆；

15—定模板尼龙扣机； 16—脱料板拉杆； 17—脱料板尼龙扣机；

18—拉料杆； 19—灌嘴法兰； 20—型腔镶件； 21—型芯镶件；

22—透气镶件； 23—复位杆； 24—限位柱； 25—复位弹簧； 26—推管；

P1～P3—模具开模分型面

图 4　模具模架及分型控制机构
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(2) 冷却系统设计。

采用平行式水冷管道进行冷却，管道直径为

8 mm ；型腔镶件 20、型芯镶件 21 上各单独开设 1
条水路，分别命名为上模水路、下模水路。

(3) 排气设计。

排气主要采用镶件间隙排气，镶件间装配间隙

控制在 0.005～0.015 mm。

(4) 顶出系统设计。

模腔中塑件的顶出采用四种顶出元件联合顶

出方式，顶出元件分别为圆顶针 10、增强圆顶针 11、

推管 26、I5 镶件斜顶杆。圆顶针 10、增强圆顶针

11、推管 26 的推管与型腔镶件 20 的上端配合段长

度控制为 12 mm，配合间隙为 0.01～0.015 mm，中

段与动模板 4 的壁孔间隙单边为 0.5 mm，底端与推

板 11 的避空间隙为 0.05 mm。顶出机构为单次顶

出方式，顶出距离 E1 由限位柱 24 控制，为 15 mm。

(5) 导向与开闭控制系统设计。

模具的导向由导柱 13 与各模板上的导套配合

进行导向。模板的开闭控制机构组成包括零件定模

板拉杆 14、定模板尼龙扣机 15、脱料板拉杆 16、脱

料板尼龙扣机 17，机构为常用型拉杆式三板模开闭

控制机构。

4　脱模机构设计

4．1　T1 特征复合抽芯机构

T1 特征复合抽芯机构包含机构 M1 和机构 M2

两个子机构，如图 5 所示，机构 M1 用于 T1 特征内

螺纹孔螺纹的旋转抽芯脱模，机构 M2 用于其外侧

孔的抽芯脱模。
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M1

M2

27
28

35

45

27—推板导柱； 28—推板导套； 29—第一滑块； 30—第一斜导柱；

31—第一滑块弹簧； 32—第一楔紧块； 33—第一滑块压条；

34—第一滑块限位螺丝； 35—前芯杆套； 36—螺纹型芯；

37—后芯杆套； 38—芯杆齿轮； 39—螺纹导套； 40—芯杆定位螺杆；

41—传动大齿轮； 42—传动轴； 43—轴承； 44—传动小齿轮；

45—驱动齿条； 46—齿条驱动箱架

图 5　机构 M1 和 M2 的结构

机构 M1 在 P1，P2 分型打开时，依靠定模板 3
与面板 1 的分离运动来实现机构螺纹型芯 36 的旋

转抽芯功能，从而实现机构的螺纹先抽芯功能。机

构 M1 的组成零件包括零件 35～46，其安装情况为：

齿条驱动箱架 46 通过螺钉紧固安装于定模板 3 的

侧边，螺纹型芯 36 通过后芯杆套 37、螺纹导套 39
安装于齿条驱动箱架 46 上；用于旋转抽芯的螺纹

型芯 36 前端参与塑件的成型，中间设置有芯杆齿轮

38，尾端设置有与螺纹导套 39 螺纹配合的螺纹，尾

端端面设计有用于安装芯杆定位螺杆 40 的螺丝孔；

螺纹型芯 36 前端套装于前芯杆套 35 内，同时，前芯

杆套 35 安装于第一滑块 29 内以保持螺纹型芯 36
的稳定转动；驱动齿条 45 通过螺钉及定位销紧固

安装于面板 1 上，其下端工作齿条与传动小齿轮 44
啮合配合；传动小齿轮 44 与传动大齿轮 41 同装于

传动轴 42 上，传动大齿轮 41 与芯杆齿轮 38 啮合配

合。机构工作时，定模板 3 在 P1，P2 分型打开时后退，

远离面板 1，齿条驱动箱架 46 跟随定模板 3 同步后

退，此时，驱动齿条 45 将驱动传动小齿轮 44 转动，

从而通过传动大齿轮 41 驱动螺纹型芯 36 转动抽芯，

同时在螺纹导套 39 与螺纹型芯 36 的螺纹配合驱动

下，由螺纹导套 39 对螺纹型芯 36 施加向外拉力，从

而实现 T1 特征内螺纹孔的螺杆抽芯脱模。复位时，

过程相反，复位至即将结束时，螺纹型芯 36 的定位

由芯杆定位螺杆 40 进行限制。机构 M1 利用模板

的驱动来对脱螺纹机构进行驱动，无须额外设计驱

动机构，有利于减少模架使用尺寸，降低对模架的结

构尺寸要求，进而有利于模具成本的降低。

机构 M2 为普通常用型斜导柱驱动滑块抽芯机

构，其组成零件包括零件 29～34。机构 M2 中，第一

滑块 29 通过第一滑块压条 33 安装于动模板 4 上，

第一滑块 29 的前端参与 T1 特征螺孔外侧孔的成型

与抽芯。当 P3 分型打开时，第一滑块 29 由第一斜

导柱 30 进行驱动启动、由第一滑块弹簧 31 辅助驱

动向外抽芯、由第一滑块限位螺丝 34 进行外抽芯限

位；P3 闭合时，第一楔紧块 32 对第一滑块 29 进行

锁紧。第一斜导柱 30 的斜角取 18°，第一楔紧块 32
的斜角取 23°。

4．2　定模弯销先抽芯机构

定模弯销抽芯机构包括两个机构：机构 M3、机

构 M4，两者结构相似，分别用于 T2，T3 特征的脱模，

为典型的定模侧倒装式弯销驱动滑块机构，其结构

如图 6 所示。以机构 M3 为例，其组成零件包括零

件 50～55，机构的安装情况为：第三滑块弯销 50 通

过螺钉紧固安装于模具面板 1 上，其下端穿过脱料
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板 2 且设计成弯销形式 ( 弯销斜角取 20°)，用于驱

动倒装于定模板 4 上的第三滑块 53 ；第三滑块 53
的滑动导向由第三滑块压条 51 负责实现、由第三滑

块弹簧 54 对其进行辅助抽芯驱动以保证第三滑块

53 抽芯完毕后可靠地停留于最外端位置、由第三滑

块限位螺丝 52 对其抽芯行程进行限位。机构的动

作情况为：在 P1，P2 分型打开时，第三滑块弯销 50
同步实施对第三滑块 53 的向外抽芯驱动，实现特征

T2 的模腔内先抽芯脱模。
K

N
N

47

49

48

C-C
50
51
52
53
54
55
56
57
58

M3 D-DM4

M5

47—支撑柱； 48—保护柱； 49—拉板； 50—第三滑块弯销；

51—第三滑块压条； 52—第三滑块限位螺丝； 53—第三滑块；

54—第三滑块弹簧； 55—I3 镶件； 56—I5 镶件斜顶杆；

57—耐磨块； 58—斜顶座

图 6　机构 M3 和 M4 的结构

4．3　动模斜顶机构

如图 6 中 C–C 剖视图所示，特征 T4 的脱模采

用由 I5 镶件构成的 I5 镶件斜顶杆 56 来实现。I5 镶

件斜顶杆 56 的顶出斜顶角为 5°，其下端斜顶座 58
采用 T 型槽滑动销结构形式。

4．4　动模斜导柱抽芯机构

动模斜导柱抽芯机构有三个机构：机构 M6、机

构 M7、机构 M8，分别用于 T5～T9 特征的侧抽芯脱

模，其结构如图 7 所示。3 个机构的结构相似，都为

普通常用型斜导柱滑块抽芯机构，只是安装位置不

同及其滑块体上镶装的成型件不同。以机构 M6 的

结构组成为例，其零件组成包括 63～69 ：成型镶件

I6 镶件 63 通过螺钉及沟槽压紧安装于第六滑块 66
上；第六滑块 66 由第六滑块斜导柱 64 进行导动，

且由第六滑块弹簧 65 驱动来实施向外抽芯，第六

滑块压条 69 对其进行运动导向，闭模时由第六楔紧

块 67 对其进行锁紧；第六滑块斜导柱 64 的斜角取

20°，第六楔紧块 67 的压紧斜面角度取 25°。

5　模具工作原理

(1) 注塑。模具闭合，注塑，注塑完毕后等待开

模。

(2) P1 分型面打开。动模后退，由于脱料板尼

龙扣机 17 对面板 2、脱料板 3 进行吸紧，定模板尼

龙扣机 15 对定模板 3、动模板 4 进行扣紧，因而在

P1 分型面打开时，流道废料与塑件先行分离，且留

于拉料杆 18 上；同步地，机构 M3，M4 驱动各自的

滑块先抽芯，逐步完成 T2，T3 特征的脱模。

(3) P2 分型面打开。动模继续后退，模具在 P2

处打开，打开时，流道废料被脱料板 3 从拉料杆 18
上拔出而自动脱模。

P1，P2 分型面打开过程中，驱动齿条 45 驱动螺

纹型芯 36 完成 T1 特征内螺纹的脱模。

(4) P3 分型面打开。动模继续后退，开模动力

将迫使定模板 3、动模板 4 克服定模板尼龙扣机 15
的吸紧力，而实现模具在 P3 分型面处打开。打开时，

机构 M1 中的第一斜导柱 30 驱动第一滑块 29，及机

构 M6，M7，M8 中的第六滑块斜导柱 64 驱动第六滑

块 66 同步完成 T1 特征的外侧孔及 T5，T6，T7，T8，

T9 特征的侧面抽芯脱模。

(5) 顶出。顶出时，注塑机顶杆通过顶针推板 7、

推动圆顶针 10、增强圆顶针 11、拉料杆顶针 18、推

管 26 及 I5 镶件斜顶杆 56，将塑件从动模型芯镶件

21 上顶出，实现塑件完全脱模 (I5 镶件斜顶杆 56 的

顶出完成 T4 特征的侧向顶出脱模 )，顶出结束。

(6) 复位。复位时，顶出机构先复位，而后模具

按 P3 → P2 → P1 次序依次闭合，M1～M8 抽芯机构

复位，模具闭合，等待下一个注塑循环。

6　结语

结合遥控器主体盖塑件的结构特点，在对塑件

各种特征的脱模进行详细分析的基础上，设计了其

一模一腔单点点浇口注塑模具。模具开模分三次分

型：一次分型时，实现流道废料与塑件的分离，以及

B-B

15.0°15.0°

62

60

61

6364 65 66 67

68

69

M6

M8

M7

59

59—方顶杆； 60—下模水路； 61—上模水路； 62—行程开关； 63—I6 镶件；

64—第六滑块斜导柱； 65—第六滑块弹簧； 66—第六滑块；

67—第六楔紧块； 68—第六滑块限位螺丝； 69—第六滑块压条

图 7　机构 M6，M7，M8 的结构
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定模弯销先抽芯机构完成型腔面塑件侧孔特征的脱

模；二次分型时，流道废料从塑件上自动脱模；在一、

二次分型的同时，内螺纹侧孔的脱螺纹机构同步动

作，完成塑件内螺纹孔的脱模；三次分型时，动模斜

导柱滑块机构完成扣脚倒扣特征的侧抽芯脱模；塑

件的顶出由顶针 + 推管 + 斜顶完成。

针对塑件上不同特征的脱模需要，设计了 1 个

带内螺纹侧孔脱模机构复合抽芯机构、2 个结构相

似的定模弯销脱模机构、3 个结构相似的动模斜导

柱侧抽芯脱模机构以及 1 个斜顶抽芯机构，来实现

难脱模特征的脱模。在脱模机构设计中，特别是对

应于带内螺纹侧孔脱模机构复合抽芯机构的设计，

充分利用模具的开模动力先后实现了带内螺纹侧孔

的内孔脱螺纹、侧孔抽芯脱模功能，机构结构设计新

颖，节省了模架结构空间，降低了机构设计对模架结

构尺寸的要求，有效降低了模具生产制造成本。

模具整体布局合理，机构动作可靠，能较好地

满足塑件的自动化生产要求，具有较好的设计借鉴

意义。
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