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用于连接的塑料件大多具有螺纹结构。外螺纹

因在塑料件外表面，常用外侧抽芯机构或强制脱模

方法进行成型与脱模。其中，强制脱模受限于塑料

件材料、螺纹牙型及其尺寸，无法被广泛应用 [1-2]。

将成型外螺纹的型环设置在一对哈呋滑块上，采用

瓣合式侧抽芯机构，是一种最实用的模具结构 [3-4]。

笔者以螺纹连接座产品为例，重点介绍了分型面及

浇注系统的方案对比、成型零件及侧抽芯机构的结

构设计和二次推出机构的设计过程。

1　塑料件分析和模具总体方案确定

螺纹连接座是一种广泛应用的工程塑料件，如

图 1 和图 2 所示。其材料为聚甲醛 (POM)，高弹性

和流动性能良好，但收缩率较大。塑料件外形为回

转体，总体尺寸为 Ø34 mm×24 mm，壁厚介于 1.5
～5 mm，表观质量须光洁且无明显缺陷。塑料件

顶面有四个对称的通孔 Ø6，内部有一大孔 Ø27。其

下半部侧面有三圈 M30 mm×2 mm 的外螺纹，因

其牙型为三角形，故无法使用强制脱模。由于塑料

件较小且内孔和外径尺寸有精度要求，所以塑料件

没有增加脱模斜度。根据以上分析，该套模具的结

构应重点保证外螺纹的成型和塑料件脱模。笔者首

先设计了两个对称的哈呋滑块零件，其内加工出螺

纹型环结构，并将其放置在动模一侧，利用推杆推动

哈呋滑块向外两侧作抽芯运动，实现外螺纹的成型；

其次，通过塑料件推出总行程与滑块推出塑料件距

离的计算与比较，设计了二次推出机构以确保塑料

件的完全脱模。最终确定该套模具的总体结构方案

为具有二次推出功能的哈呋滑块瓣合式模具结构。

2　分型面选取及浇注系统设计

为了获得最合理的分型面，设计中拟定了两种

分型面方案，如图 3a 和 3b 所示。此塑料件需要设

置两个分型面，其中Ⅰ为动定模 ( 主 ) 分型面，Ⅱ为

外螺纹成型的分型面，虚线区域为两个对称的哈呋

滑块。两个方案的最大区别是主分型面Ⅰ的位置不

同，方案一将塑料件的上半部放在定模侧，外螺纹及

其成型滑块处在动模侧，侧抽芯运动将在动模侧完
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模。侧浇口及分流道的位置位于图 3a 所示分型面

Ⅰ的定模一侧，浇口的截面为矩形。分流道采用了

梯形截面，这既方便脱模又克服了在两个哈呋滑块

上同时加工流道的难度。

图 4　最佳浇口位置

3　成型零件设计

为保证塑料件尺寸精度，并兼顾模具零件的加

工、装配及修模，其各个成型零件的结构设计如图 5
所示。整体嵌入的定模仁成型连接座头部外形，保

证塑料件较高的外观质量。塑料件内部的大孔和四

小孔则用整体式的型芯完成成型。两个哈呋滑块对

拼后可以成型塑料件上的外螺纹。

         (a)                            (b)                                             (c)

a—型芯；b—哈呋滑块图；c—成型零件的装配

图 5　成型零件示意图

4　侧抽芯机构设计

由于塑料件螺纹牙型呈三角形而无法强制脱

模，设计中采用了哈呋滑块式侧抽芯机构。两个对

称的哈呋滑块位于动模仁内部，在推杆推出力的作

用下，哈呋滑块的台肩在动模仁 T 形导滑槽内进行

滑动，向两侧分开完成抽芯 [6]。滑块斜面和导向槽

的倾斜角度设计为 30º。为了使两个哈呋滑块中孔

的轴线分别同轴，滑块上设置了斜面定位结构，保证

了两个滑块左右方向上的准确对位 [7]。滑块顶面将

高出动模板 0.5 mm，确保合模时两个滑块接触面

锁紧密合和上下方向的对位。另外，在滑块上设置

了限位槽，在动模仁上固定有挡块零件，两者配合限

定哈呋滑块抽芯运动的滑动距离。

侧抽芯机构的重要参数是抽芯距，即滑块抽芯

行程，其大小应使滑块从成型位置抽到不阻碍塑料

件脱模的位置。因为外螺纹分布在整个圆柱侧面，

类似于圆形线圈骨架，抽芯距 S 计算方法如下 [8] ：

Ø340
-0.26
4-Ø6

20
8+0

.2

24
12

Ø240.2
0Ø27

M30×2

6
10

Ø24

图 1　螺纹连接座零件尺寸图

图 2　螺纹连接座零件示意图

成；方案二中主分型面Ⅰ在塑料件上方，此时塑料

件将被两个哈呋滑块完全包覆在其中。通过比较，

方案二的零件制造难度将变大，因为塑料件外表面

的成型部分、分流道及浇口都将对称地分布在两个

哈呋滑块内部，而且滑块将在定模侧完成抽芯运动，

导致模具结构及其装配工艺都比方案一相对复杂。

综合考虑，采用方案一的分型面。
l

s 20

α

(a)                                             (b)

a—方案一；b—方案二

图 3　分型面方案

借助 Moldflow 注塑成型分析软件，进行了最佳

浇口的位置分析。为了降低网格畸变、减少网格修

复的繁琐工作和保证有限元计算结果的准确性，对

塑料件上尺寸较小的圆角和螺纹结构进行了去除，

合理地简化了塑料件模型 [5]。设置了材料和工艺参

数后，Moldflow 计算出浇口匹配性的分析结果，如

图 4 所示。根据分型面的位置，选择了点浇口和侧

浇口两种方案。因塑料件非透明、外观质量无特殊

要求，结合模具结构及制造加工的简易性和经济性，

舍弃了点浇口的两次分型结构，选用了侧浇口两板
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第二次推出，使塑料件完全脱模。

图 7 中，在两套推杆固定板上设置了尼龙阻力

器，利用其产生的阻力实现两套推出机构第一次联

合推出。当止动块 1 接触到垫块上的凹槽后，将实

现两套推出机构的分离，推杆 3 停止推出而推杆 4
继续推出，完成二次推出过程。

6　模具工作过程

图 8 为螺纹连接座注塑模具装配图。注射保压

冷却后，模具先从主分型面分型。模具开模瞬间，

在弹簧顶销作用下，确保动模侧的哈呋滑块处于静

止状态，而塑料件因冷却收缩的包紧力被迫留在动

模型芯上。随后，塑料件及哈呋滑块跟随动模一起

后移。当注射机顶杆与模具推出机构接触后，模具

开始第一次推出。在尼龙阻力器的阻力下，推出机

构的四块推板及所有推杆联合运动，Ø4 推杆和两

个哈呋滑块共同推出塑料件；与此同时，哈呋滑块

在 Ø8 推杆的作用下，完成外螺纹的侧向抽芯运动，

直至滑块与挡块接触。当推出固定板上的止动块与

垫块开槽面接触后，第一次推出过程结束。六根 Ø8
推杆停止运动，此时塑料件未完全与型芯分离。随

后，注塑机油缸推力克服尼龙阻力器的阻力，使得八

根 Ø4 推杆将继续进行第二次推出，直至塑料件在

型芯上完全脱模。此后，模具进行闭合过程，开始下

一个注塑成型周期。

7　结论

分析了螺纹连接座的特点，对模具的分型面及

分流道、浇口的多种方案进行了详细比较，所选方案

满足了模具结构及制造加工的简易性和经济性；由

动模侧的一对哈呋滑块组成了外螺纹侧向抽芯机

构，工作原理简单易行，既保证了模具总体尺寸的紧

凑，又保障了模具抽芯运动的平稳性和安全性；本

套模具独特的二次推出机构设计方案，既考虑到塑

料件推出的特殊性，又具有结构简单和运动可靠的

优点。整套模具设计方案实用且经济，对类似塑料

件的模具设计提供了有益的参考价值。
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设计中抽芯距 S 最终取值为 8.5 mm。

5　推出机构设计

哈呋滑块的侧抽芯运动是由推杆直接提供动

力的。如图 6 所示，滑块因与塑料件外侧直接接触，

所以滑块在完成抽芯距 S 的过程中会对塑料件推出

一段距离 l。因此，该模具推出机构的特殊性在于塑

料件能否直接被哈呋滑块推出后完全与型芯分离，

这需要计算滑块沿开模方向移动距离 l，并与塑料件

内孔的深度 h 作比较。

20

l

s

图 6　滑块抽芯的运动关系

滑块移动距离 l 的计算如下：

      l =S／tanα=8.5／tan30º=14.7 mm              (3)
式中 S 为抽芯距，α 为滑块的倾斜角。因塑料

件内孔深度 h 为 20 mm，h ＞ l，所以哈呋滑块侧抽

芯结束后，不能将塑料件完全从型芯上脱模。为了

确保塑料件完全与型芯分离，设计了如图 7 所示的

二次推出机构。

1 2 3 4 4

1—止动块；2—尼龙阻力器；3—Ø8 推杆；4—Ø4 推杆 

图 7　二次推出机构的组成零件

该机构采用了两套推出装置，4 根 Ø8 推杆安装

在第一套的推杆固定板上，推杆顶端与哈呋滑块接

触，推出时完成哈呋滑块的侧抽芯运动，并将塑料件

从型芯上推出 14.7 mm。型芯内部也设计了 4 根

Ø4 推杆，安装在第二套推杆固定板上，此推杆顶端

与塑料件直接接触，在侧抽芯运动结束后继续向前
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定模板；13—定模座板；15—定位圈；17—导套；18—导柱；19—挡块；20—哈呋滑块；21—主型芯；22—推板导柱；23—推板导套；24—推板固定板；

25—推板；26—限位螺钉；28—限位块；30—Ø4 推杆；31—拉料杆；33—浇口套；34—弹簧顶销；35—复位杆；36—动模板

图 8　螺纹连接座注塑模具装配图
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联合利华发声明支持新塑料经济计划
联合利华承诺：到 2025 年，将确保所有塑料包装能进行

降解，实现 100% 回收利用。公司在 1 月 14 日的一份声明

中表示，其将支持艾伦 · 麦克阿瑟基金会的新塑料经济计划。

另外，公司还在研究回收多层塑料袋的解决方案上进行

了投资，特别是在沿海地区，其表示，塑料最大的风险就是遗

落在海洋中。

近十年来，联合利华正在致力于减少包装的重量。其还

将增加可回收塑料包装的使用，在 201～2025 年期间，把再

生塑料袋的使用量提高 25%。                    ( 工程塑料网 )
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