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摘要：针对内有螺纹、外有倒扣的液压电磁阀接头产品，设计了一种一模八腔布局的自动脱螺纹机构及注塑模

具，模具采用点浇口单点浇注方式，为实现产品上三种难脱模特征的自动脱模，分别设计了三种特殊脱模机构。针对

内螺纹特征的脱模，采用蜗杆驱动齿轮转动，机构能够将模具动作时的直线动力转化成螺纹型芯转动抽芯的动力，充

分利用模具开模动力来驱动齿轮抽芯机构抽芯，代替油缸驱动脱模，从而降低了模具结构尺寸和实现内螺纹产品自

动脱模。针对外壁上整圈倒扣环的脱模，采用在定模一侧设计哈弗滑块进行侧向脱模；针对肩台特征的脱模，采用推

板推出镶件方式进行脱模。模具结构设计新颖，为同类产品注塑模具设计提供了有益的参考。
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Design of Injection Mould with Automatic Demoulding Mechanism by
Worm Driving Lateral Buckle and Internal Thread
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Abstract ：For the hydraulic electromagnetic valve connector product with internal thread and external inverted buckle，an 
automatic demoulding mechanism and injection mould with one mould and eight cavities layout were designed. The single point 
gate pouring way was used. In order to realize the automatic demoulding of three difficult demoulding features in the product，three 
special demoulding mechanisms were designed respectively. For the demoulding of inner thread feature，the worm was used to drive 
gear rotation，the mechanism can transform the linear dynamic force of mould opening into the power of thread core rotating core 
pulling，and instead of cylinder drive to demould，the opening force of the mould was used to drive the core pulling of the gear core 
pulling mechanism，as a result，the mould structure size is reduced and the internal thread product is automatically demolded. For de-
moulding of the whole buckle ring in the outer wall of product，the lateral demolding was finished by Haff slider designed on the side 
of fixed mould. For demoulding of the shoulder stand feature，the demoulding was performed by push plate pushing the insert out. 
The design of mould structure is novel，which provides a useful reference for similar product injection mold design.
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带有内螺纹的塑料件在脱模时，由于产品的粘

模力较大，经常会出现产品内螺纹破裂、螺纹脱模困

难等问题，因而，注塑生产时带螺纹特征产品的脱模

对于产品的自动脱模技术要求较高 [1–2]，脱模机构是

模具设计的难点。针对于不同产品的技术要求，一

般需设计特殊的内螺纹抽芯机构实现自动脱模。工

业上对于带有螺纹的塑料件一般采用油缸驱动齿轮

和马达带动链条两种方法进行脱模 [3–4]，但采用油缸

驱动齿轮脱模时，模具尺寸一般较大，且常存在复位

偏差；而采用马达带动链条脱模时同样存在复位偏
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差 [5]。因此，带有内螺纹的产品脱模时，螺纹型芯的

定位止转设计在脱螺纹机构设计中非常重要，甚至

影响到产品的成败 [6–8]。在设计带内螺纹产品的机

构布局时，螺纹抽芯机构的脱螺纹形式、机构尺寸，

以及机构布局方式决定了模具的整体布局和生产成

本 [9–10]。

针对内有螺纹、外有倒扣的产品，其螺纹脱模

机构设计的难点在于动力源和旋转抽芯设计 [11]。

高瑾等 [12] 针对内部带有螺纹，同时芯部需要同时抽

芯的六通管产品，利用齿轮齿条螺纹抽芯机构实现

了六通管产品的自动化脱模。杨安等 [13] 针对手柄

末端带有外螺纹的淋浴喷水手柄，设计了一种旋转

式抽芯机构，采用哈弗滑块抽芯可有效地进行螺纹

自动脱模。赵建亮等 [14] 设计了一种由滑块和楔紧

块构成的抽芯机构，通过滑块沿楔紧块导滑槽的运

动 , 将楔紧块沿开模方向的运动转化为滑块沿抽芯

方向的运动，从而实现螺柱型内螺纹的自动脱模。

刘斌等 [15] 针对内部带有整圆倒扣的塑料产品，通过

合理利用滑块的运动及拆分顺序，设计了一种新型

的抽芯机构，有效解决了带倒扣产品脱模难的问题。

王敏等 [16] 采用哈弗滑块中套入斜侧芯滑块的一柱

两导滑块机构，并通过间隙的不同控制抽芯顺序，以

解决内、外带有斜向群孔和倒扣产品的脱模问题。

笔者针对内有螺纹、外有倒扣的液压电磁阀接

头产品的注塑成型脱模需要，设计了一种新型蜗杆

驱动螺纹抽芯机构，机构可将模具动作时的直线动

力转化成螺纹型芯转动抽芯的动力，充分利用模具

开模动力来驱动齿轮抽芯机构抽芯，从而达到自动

脱模的目的。

1　产品结构及脱模分析

1．1　产品结构分析

产品结构决定了模具的设计、抽芯的方式以及

脱模的形式。液压电磁阀接头的结构尺寸及其分

型和脱模布局设计如图 1 所示。由图 1a 可见，该

产品为内有螺纹、外有倒扣的塑料件，呈圆柱形状，

其结构特征包括外部 2 mm 的整圈圆环倒扣、底部

2 mm 的肩台和内部直径为 6 mm 的管螺纹等，上

述结构在脱模时均需要特殊设计以达到自动脱模的

目的。

该产品在进行自动脱模时存在以下难点：

(1) 螺纹的驱动源选择。如果采用油缸作为驱

动动力源时，势必增大模具尺寸，增加模具生产成

本，所以必须设计新的驱动机构以减小模具尺寸。

(2) 产品外部有倒扣，如果采用直接脱模会对产

品造成损伤。

(3) 产品内部存在螺纹，需进行旋转脱模，且复

位时容易产生复位偏差。

(4) 外部整圈 2 mm 宽度的倒扣特征难以从开

模方向上脱模，只能采用两边哈弗滑块进行侧抽芯

脱模的方式进行脱模。

(5) 产品外部底端 2 mm 高度的肩台如果沿开

模方向脱模，产品外表面的脱模深度深，包紧力大，

难以脱模。

所以，针对该产品的抽芯机构需克服上述五点

问题，从而实现该产品自动脱模。
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P1～P5—产品分型面；I～VI—成型块编号；F1，F2– 抽芯方向

a—产品图；b—产品分型和脱模布局设计

图 1　液压电磁阀接头产品及其分型和脱模布局设计

1．2　脱模设计

为实现产品的自动完全脱模，针对产品注塑后

脱模困难的问题，产品的分型及脱模布局设计见图

1b。产品在模具中单个模腔的分型设计采用 5 个

分型面来进行，分别为图 1b 中的 PL1～PL5 分型面。

PL1 分型面将成型块 I 分离出来作为模腔的型腔镶

件，PL3 分型面将成型块 II 和成型块 III 分离出来作

为模腔的型腔外壁镶件，而后经 PL2 分型面将成型

块 II 和成型块 III 分开，可以按各自对应的抽芯方

向 F2，F1 抽芯，从而可以实现外部 2 mm 的整圈圆

环倒扣特征的脱模。PL4 分型面将成型镶件 IV 分

离出来作为模腔的螺纹型芯镶件，通过转动抽芯来

实现产品内部直径为 6 mm 的管螺纹特征自动脱

模的目的。PL5 分型面进一步将型芯镶件分离，通
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过成型镶件 VI 将液压电磁阀接头产品从型芯镶件

V 上顶出脱模，从而解决底部 2 mm 的肩台特征的

自动脱模问题。

产品实现自动脱模对应的各分型面的动作次

序为：

(1) P1 先打开，产品上端脱模；

(2) P2 打开，成型块 II、成型块 III 在 P3 平面上

分别按 F2，F1 方向滑出，实现产品的外壁脱模，解决

外部 2 mm 的整圈圆环倒扣特征的自动脱模问题；

(3) P4 打开，成型镶件 IV 转动，实现内部直径

为 6.121 mm 的管螺纹特征的自动脱模；

(4) P5 打开，成型镶件 VI 向上顶出，实现底部

2 mm 的肩台特征的自动脱模。

2　模具设计

在前述脱模设计思路的基础上，分别结合浇注

系统、冷却系统、排气系统、顶出系统、脱模机构系统

及承载模架的功能等进行模具结构设计，具体的设

计如下。

2．1　模具整体布局

模具的整体布局设计如图 2 所示。模具采用

一模八腔的布局方式，八个模腔中分别采用八个相

同尺寸的点浇口，每个模腔均采用单点点浇口中

央偏心进料方式进料。流道设计采用三级式 H 型

平衡流道，其构成零件主要由灌嘴 28、灌嘴定位圈

29、流道板 30、拉料杆 31、脱料板 33、垂直流道镶

件 34 构成。成型件采用镶件镶拼方式。模架采用

LKM DBI 多板式非标准点浇口模架。采用环绕型

多管路独立型水路对成型件进行冷却，水路管道的

直径为 8 mm。排气为镶件间隙排气，间隙值小于

0.015 mm。
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A-A剖视图 动模俯视图B-B剖视图

1—中间传动齿轮；2—下卡环；3—下轴承；4—传动齿轮键；5—中间轴传动轴；6—上轴承；7—上卡环；8—蜗杆套下轴承；9—驱动蜗杆；

10—蜗杆套；11—主动齿轮键；12—主动齿轮；13—蜗杆上轴承；14—下螺纹套螺母；15—下螺杆套；16—螺纹杆驱动齿轮；17—上螺杆套；

18—型芯环套；19—动模板；20—第一垫板；21—第二垫板；22—第三垫板；23—第四垫板；24—第五垫板；25—模脚；26—底板；27—定模板；

28—灌嘴；29—灌嘴定位圈；30—流道板；31—拉料杆；32—面板；33—脱料板；34—垂直流道镶件；35—右弹簧；36—右滑块；37—右滑块限位块；

38—左弹簧；39—左滑块；40—左滑块限位块；41—耐磨板；42—模架主导柱；43—模腔副导柱；44—顶针板；45—顶针推板

图 2　模具整体结构

模具设计的难点是产品的脱模机构的设计，针

对产品特征的脱模设计了三种脱模机构来实现产品

的完全脱模，分别为：(1) 内螺纹脱模机构；(2) 哈弗

滑块侧向抽芯机构；(3) 推板推出脱模机构。

2．2　内螺纹脱模机构

模具结构的整体布局应充分利用模具的开模

动力来驱动齿轮抽芯机构进行抽芯，以减少螺纹抽

芯机构对模具结构尺寸的要求，并能对螺纹的止位

进行可靠地控制，提高模架空间的使用效率，降低模

具制造成本。为了保证产品内部直径为 6 mm 的

管螺纹特征的顺利脱模，通过对该产品的结构进行

分析，采用蜗杆带动齿轮转动进行抽芯，并设计了新

型驱动机构来代替油缸驱动，即针对 1.2 节中所述

的成型镶件 IV 的转动抽芯，设计了一种模板驱动

齿条式内螺纹脱模机构来实现该镶件的动作功能，

机构组件包括四个子组件，分别为中间齿轮传动组

件、蜗杆主动驱动组件、内螺纹抽芯组件和安装模架

组件。

(1) 中间齿轮传动组件。

如图 2 所示，中间齿轮传动组件结构包括中间
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传动齿轮 1、下卡环 2、下轴承 3、传动齿轮键 4、中间

轴传动轴 5、上轴承 6、上卡环 7、蜗杆套下轴承 8、驱
动蜗杆 9、蜗杆套 10、主动齿轮键 11、主动齿轮 12、
蜗杆上轴承 13、下螺纹套螺母 14、下螺杆套 15、螺
纹杆驱动齿轮 16、上螺杆套 17、型芯环套 18、动模

板 19、第一垫板 20、第二垫板 21、第三垫板 22、第
四垫板 23、第五垫板 24、模脚 25、底板 26 及定模板

27。
中间齿轮传动组件的作用是通过该组件的中

间传递，能够利用蜗杆套的动力平稳地驱动螺纹型

芯转动。中间齿轮传动组件如图 3 所示，包括中间

传动齿轮 1、下卡环 2、下轴承 3、传动齿轮键 4、中间

轴传动轴 5、上轴承 6、上卡环 7。中间传动齿轮 1
通过传动齿轮键 4 套装于中间轴传动轴 5 上，中间

传动齿轮 1 与主动齿轮 12 和螺纹杆驱动齿轮 16 齿

轮连结，将主动齿轮 12 的驱动力传递给螺纹杆驱动

齿轮 16，中间轴传动轴 5 的上、下两端套装上上轴

承 6 和下轴承 3 后，分别对应安装于第二垫板 21、
第四垫板 23 所开设的轴承孔内，并分别通过上卡环

7 和下卡环 2 卡住；上轴承 6 和下轴承 3 采用圆锥

形承载轴承。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

16

15

21
22

各序号所示零件同图 2

图 3　中间齿轮传动组件

(2) 蜗杆主动驱动组件。

蜗杆主动驱动组件的作用是能可靠地将模具

模板开模的直线动力转化成螺纹型芯的转动动力，

并且能够充分利用模具模架的空间。蜗杆主动驱动

组件如图 4 所示，包括蜗杆套下轴承 8、驱动蜗杆 9、
蜗杆套 10、主动齿轮键 11、主动齿轮 12 及蜗杆上轴

承 13。蜗杆套 10 与驱动蜗杆 9 为蜗杆关系配合，

蜗杆套 10 上套装有主动齿轮 12，并通过主动齿轮

键 11 带动主动齿轮 12 转动，蜗杆套 10 的上、下两

端分别套装于蜗杆上轴承 13 和蜗杆套下轴承 8 内，

蜗杆上轴承 13、蜗杆套下轴承 8 分别安装于第二垫

板 21、第四垫板 23 所开设的轴承孔内，蜗杆上轴承

13、蜗杆套下轴承 8 采用圆锥形承载轴承。驱动蜗

杆 9 的上端安装于定模板 27 上，其下端设计成蜗杆

形状，通过其下端蜗杆的上下运动来驱动蜗杆套 10
转动。

8
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21
23

27

各序号所示零件同图 2

图 4　蜗杆主动驱动组件

(3) 内螺纹抽芯组件。

内螺纹抽芯组件的作用是保证产品的内部螺

纹能够无损伤地自动脱模。内螺纹抽芯组件如图 5
所示，包括下螺纹套螺母 14、下螺杆套 15、螺纹杆驱

动齿轮 16、上螺杆套 17 及型芯环套 18。螺纹杆驱

动齿轮 16 的上段设计成产品的内螺纹型芯，中段设

计有驱动齿轮，下段设计有螺纹导程，螺纹杆驱动齿

轮 16 中段的上端套装于上螺杆套 17 内，下端的螺

纹导程段套装于下螺杆套 15 内，并与下螺杆套 15
的内螺纹进行螺纹配合装配，上端用于成型产品的

内螺纹，中段齿轮用于与中间传动齿轮 1 啮合配合，

传递螺纹抽芯转动的动力，下端的螺纹螺距设计与

产品的内螺纹螺距相同，用于实现产品内螺纹抽芯

转动平稳，上螺杆套 17 安装于第一垫板 20、第二垫

板 21 对应位置开设孔内，下螺杆套 15 安装于第四

垫板 23、第五垫板 24 对应位置开设孔内，上螺杆套

17 用于螺纹杆驱动齿轮 16 的转动支撑，型芯环套

18 安装于动模板 19 上的孔内，并套装于上螺杆套

17 的外面，其作用是用于成型产品的底部特征；下

螺纹套螺母 14 的作用是将下螺杆套 15 锁紧在第五

垫板 24 上。

14

16
17
18

15

19
20
21
23
24

各序号所示零件同图 2

图 5　内螺纹抽芯组件

(4) 安装模架组件。

安装模架组件如图 6 所示，包括动模板 19、第
一垫板 20、第二垫板 21、第三垫板 22、第四垫板 23、
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第五垫板 24、模脚 25、底板 26 及定模板 27。动模

板 19、第一垫板 20、第二垫板 21、第三垫板 22、第四

垫板 23 及第五垫板 24 通过螺钉紧固叠层联结在一

起后，再通过螺钉将其与模脚 25 和底板 26 紧固在

一起构成模具的动模部分，第一垫板 20、第二垫板

21、第三垫板 22、第四垫板 23 及第五垫板 24 为本

机构零件的承载模板；定模板 27 用于承载和安装

本机构的驱动蜗杆 9。

19
20
21
22
23
24
25
26

27

各序号所示零件同图 2

图 6　安装模架组件

2．3　哈弗滑块侧向抽芯机构

为了实现外部 2 mm 的整圈圆环倒扣特征的

顺利脱模，针对 1.2 节中所述的成型块 II 及成型

III，设计了一种哈弗滑块侧向抽芯机构来实现该镶

件的动作功能。哈弗滑块侧向抽芯机构的主要零件

组成包括右弹簧 35、右滑块 36、右滑块限位块 37、
左弹簧 38、左滑块 39、左滑块限位块 40 和耐磨板

41。右滑块 36、左滑块 39 分别对应于成型块 II、成
型 III，通过 T 型槽滑动联结安装于定模板 27 内，并

分别由右弹簧 35、左弹簧 38 驱动向下滑出抽芯，由

右滑块限位块 37、左滑块限位块 40 进行限位，耐磨

板 41 安装在两个滑块底部防止其滑动磨损。

2．4　推板推出脱模机构

为了保证产品底部 2 mm 的肩台特征的自动

脱模，针对 1.2 节中所述的成型镶件 VI，为了将产

品从型芯镶件 V 推出，设计了一种推板推出脱模机

构来实现该镶件的动作功能。上螺杆套 17 对应于

型芯镶件 V，型芯环套 18 对应于成型镶件 VI，产品

顶出时，由动模板 19 推动型芯环套 18 从上螺杆套

17 上将产品完全顶出脱模。

3　模板开闭控制组件

为保证模板能按次序打开和闭合，实现模具的

自动化生产功能，设计了模板开闭控制组件，如图 7
所示，包括脱料板拉杆 46、定模板拉杆 47、树脂开闭

器 48 和推板顶杆 49。脱料板拉杆 46 用于面板 32
和脱料板 33 的分离定距；定模板拉杆 47 用于控制

脱料板 33 和定模板 27 的分离距离；树脂开闭器 48

用于定模板 27 和动模板 19 的临时锁闭；推板顶杆

49 通过螺钉与动模板 19 紧固联结，用于顶针板 44
通过推板顶杆 49 推动动模板 19 向上顶出。

14

16
17

15

PL2
PL1

PL3
PL5

1 9 10 12

44
45

46
47
48

49

PL4

19

46—脱料板拉杆；47—定模板拉杆；48—树脂开闭器；49—推板顶杆；

PL1～PL5—模具开模面；其余各序号和符号所示零件同图 2

图 7　模板开闭控制组件工作原理示意图

4　模具工作原理

如图 7 所示，实际工作时，模具一共分四次分型

打开，依次为 PL1 → PL2 → PL4 → PL3 → PL5 模具

开模面打开，其中 PL1 和 PL2 用于模具的流道废料

的去除，PL1 和 PL2 打开时，脱料板 33 将流道废料

从拉料杆 31 推出，实现流道废料的自动脱模。PL3

和 PL4 打开时，用于机构的分型动作驱动，PL5 打开

时，用于产品的完全顶出脱模，即将产品从被型芯环

套 18 从上螺杆套 17 上顶出脱模，用于 P4 和 P5 分

型线的实现。模具的工作过程分为以下几个步骤：

(1) PL1 打开。模具闭模后注塑完毕，动模后退，

模具首先在 PL1 分型面处打开，PL1 分型面打开时，

点浇口崩断，产品与流道废料自动分离。

(2) PL2 打开。动模继续后退，模具在 PL2 分型

面处打开，脱料板 33 将流道废料从流道拉料杆 31
上刮出，实现流道废料的自动脱模。

(3) PL3 打开。动模继续后退，模具第三次分型，

在 PL3 分型面处打开，打开过程中，模具的定模板

27 和动模板 19 分离，分离过程中，同步实现哈弗滑

块侧边抽芯机构和内螺纹脱模机构的动作功能。哈

弗滑块侧向抽芯机构的动作为：打开时，在右弹簧

35、左弹簧 38 斜向下驱动右滑块 36、左滑块 39 滑

出，此刻，在实现 PL 打开的同时，也逐步实现整圈

外壁的脱模；右滑块 36、左滑块 39 滑出到一定位置

后，分别被右滑块限位块 37、左滑块限位块 40 限位

阻挡而不能继续向下滑动。内螺纹脱模机构的动作

为：PL3 打开时，安装于定模板 27 上的驱动蜗杆 9
驱动蜗杆套 10 转动，蜗杆套 10 驱动主动齿轮 12 带

动中间传动齿轮 1 转动，中间传动齿轮 1 驱动螺纹
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杆驱动齿轮 16 转动，而螺纹杆驱动齿轮 16 转动由

下螺杆套 15 进行导向，螺纹杆驱动齿轮 16 边转动

边向下运动，从而其上部的螺纹型芯从产品中旋出，

达到产品上的内螺纹脱螺纹的目的。

(4) PL5 打开。模具动模继续后退，注塑机顶杆

推动动模板 19 向上，从而推动型芯环套 18 从上螺

杆套 17 上将产品完全顶出脱模。

(5) 复位。复位时，注塑机顶杆推动动模前进，

模板的闭合顺序动作过程按 PL5 → PL3 → PL4 → 
PL2 → PL1 依次闭合，与开模过程相反。复位时，螺

纹杆驱动齿轮 16 边旋转边向上运动，由上螺杆套

17的下端锥孔阻挡螺纹杆驱动齿轮 16的上端台肩，

从而达到螺纹上升限位的目的。模具完全闭合，等

待下一个注塑循环开始。

5　结语

针对外有倒扣、内有螺纹的特殊液压电磁阀接

头产品自动化脱模生产困难等问题，设计了一种螺

杆驱动螺纹抽芯机构，能够充分利用模具的开模动

力来驱动齿轮抽芯机构抽芯，减少了螺纹抽芯机构

对模具结构尺寸的要求，并能对螺纹的止位进行可

靠地控制。采用中间齿轮和螺杆组合传动，能够利

用蜗杆套的动力平稳地驱动螺纹型芯转动，与油缸

驱动螺纹抽芯机构相比，能够充分利用模架空间，可

靠地将模具模板动作时的直线动力转化成螺纹型芯

转动抽芯的动力。采用哈弗滑块侧向脱模方式实现

了产品外壁整圈倒扣的脱模，采用推板推出的方式

实现了产品难脱模台肩特征的脱模。模具结构设计

新颖，为同类产品注塑模具设计提供了有益的参考。
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