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带有内外壁特殊脱模机构的摄像机支座多板式模具设计
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摘要：结合圆柱状摄像机支座塑件内、外壁不同特征的脱模需要，设计了一种四板式三次开模、三次顶出冷流道

注塑模具。针对塑件外壁侧凹特征，应用位于动模一侧的先抽芯杆驱动定模滑块进行先抽芯脱模；针对外壁采用哈

弗滑块进行抽芯脱模。针对内壁的双层内螺纹的脱模，应用了一种复合式内收式滑块机构进行脱模，通过模板的开

启及顶出板的顶出，分别驱动机构的中央型芯及 2 组共 6 个滑块分两次来实现内螺纹的内收抽芯脱模，6 个滑块的成

型部分拼合成塑件内螺纹的整环螺纹，其抽芯动作分为三步，最终通过第三次顶出板推动动模推板将塑件从上型芯

上完全顶出脱模。
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Multi-plate Mould Design of Camera Pedestal with Special Demoulding Mechanism in Inner and Outer Walls
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Abstract ：Combined with the demoulding requirements of different characteristics for the inner and outer walls of cylindrical 
camera pedestal plastic parts，a four plate cold runner injection mould with three opening and ejection was designed. According to the 
concave characteristics of the outer wall，the sliding block of the mould driven by the first core-pulling rod on one side of the moving 
mould was used for demoulding the concave characteristics first，Half slider was adopted for core extraction and mould release of 
the outer wall. For the demoulding of the double layer internal thread demoulding of inner wall，a kind of compound adduction slider 
mechanism was used for demoulding，through template opening and ejection plate ejecting，the central core of the mechanism and a 
total of six slide blocks in two groups were drove respectively to realize the adduction core-pulling demoulding of the internal thread 
at twice. Forming parts of the six sliding blocks composed the whole inner thread of the plastic part，the core pulling actions was di-
vided three steps. Finally，the moving mould pushing plate was pushed by the third ejection plate for completing the ejection of the 
plastic part from the upper core.

Keywords ：internal thread ；Half slider ；adduction core-pulling ；mould structure ；demoulding

对于圆柱状塑件且其一端增设有非对称型结

构特征的塑件，在设计注塑模具时，塑件外表的脱模

方式一般采用哈弗滑块进行侧抽芯脱模 [1–2]，但外壁

的中央部位会留下两半哈弗滑块碰合的分型痕迹，

即熔融塑料容易在两半哈弗滑块拼合的部位漏胶，

消除的办法是提高滑块的碰合精度和提高对滑块的

锁紧强度 [3–5]。另外，针对圆柱状塑件内壁上内螺纹

特征的脱模 [6–9]，有以下几种方式可以实施，其一是

常见的内螺纹型芯旋出脱模方式，其二是分滑块内

收脱模方式，其三是滑块内收 + 斜顶顶出脱模方式。

在塑件内无法应用螺纹型芯旋出方式脱模时，一般

依据塑件内螺纹的实际情况采用第 2，3 种方式来进

行脱模。对于需要进行定模先抽芯特征的脱模，一

般在多板模结构中，利用先打开的模板来驱动其上
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的先抽芯驱动件实施对侧型芯成型件的抽芯，保证

塑件从型腔中脱出之前，完成其侧凹特征的先行脱

模 [10–12]。模具结构设计的复杂性跟塑件结构的复

杂性息息相关，当塑件上各种需采用侧向抽芯方式

进行脱模的特征较多时，需要对塑件的各个特征进

行分类及合并等措施，以简化抽芯机构的结构设计，

同时，需要合理安排侧抽芯机构的动作顺序，以简化

模具的整体结构，达到降低模具制造成本，保证模具

实用可靠的目的。笔者以某摄像机支座塑件为例，

结合其注塑模具结构及其特殊脱模机构的设计为同

类塑件的模具设计提供参考。

1　塑件分析

某摄像机支座塑件结构图如图 1 所示。塑件的

主体为 Ø60.20 mm 的圆柱，总高度为 133 mm。平

均壁厚 1.8 mm，材质为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑

料。塑件的上端侧边增设了一个圆柱台。在设计塑

件模具时，塑件最合理的布局方式是按图 1 中 D–D
所示放置，在此布局下影响塑件模具结构设计的主

要问题是塑件的脱模，其主要表现为以下几个方面：

①塑件主体为锥形柱体，在其侧边圆柱台的影响下，

塑件外壁的脱模变得复杂；②圆柱台侧边外凹槽需

要采用侧抽芯方式脱模；③外壁上，E–E 剖面位置

的侧向沉台、F–F 剖视所示位置的阵列槽孔须侧向

抽芯；④内壁上小下大，且在中部存在缺口；⑤内壁

下段存在上、下两层内螺纹。以上这些特征的存在，

影响着塑件分型方式的选择，脱模方式及脱模机构

的选用，进而影响到模具整体结构的设计。
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图 1　塑件结构

2　分型设计

针对上述塑件的脱模难点，采用如图 2 所示的

分型设计：①塑件的主分型面采用 2 个分型面，如

图 2 中的上分型线、下分型线所在的分型面。②针

对塑件外壁采用哈弗滑块来进行成型和侧抽芯脱

模；哈弗滑块的上端为上分型线所示的位置，其下

端为下分型线所示位置；哈弗滑块的对半分型线选

用图 2 所示的滑块分型线进行劈分，劈分后的成型

块分成左、右两半哈弗滑块，其沿各自对应的抽芯方

向抽芯时，能实现整个塑件外壁的脱模；采用哈弗

滑块的另一个好处是，通过在右哈弗滑块上设置沉

台孔、阵列槽的成型镶件，能同步实现此两处特征的

侧向抽芯脱模。③针外凹槽单独采用 1 个型腔侧抽

芯机构来实施侧抽芯脱模。④针对内壁下段存在的

上、下两层内螺纹特征，采用内收式滑块内收方式来

进行脱模。

图 2　分型设计

按照上述分型路线，具体的脱模过程为：①先

对外凹槽进行侧抽芯脱模；②哈弗滑块进行侧面抽

芯，完成外壁及沉台孔、阵列槽的脱模；③型腔镶件

从塑件中抽出，完成塑件上部部分外表面的脱模，型

腔子镶件从塑件中抽出，完成塑件上部空槽的脱模；

④下型芯镶件抽出，用于上、下内螺纹成型的镶件内

收，完成内螺纹的脱模；⑤塑件被顶起，从上型芯镶

件上完全顶出脱模。

因此，塑件脱模机构设计的重点为 3 个：①外

凹槽先抽芯机构；②外壁哈弗滑块抽芯机构；③内

螺纹滑块内收脱模机构。模具整体结构设计的难点

在于如何保证上述 3 个机构的按序动作及塑件的整

体完全脱模。

3　模具结构设计

模具整体结构如图 3 所示。模具采用一模两腔

及冷流道浇注系统，浇口形式为侧边矩形尖嘴浇口；

排气采用镶件间隙进行排气；冷却采用水冷方式进

行均衡冷却；模架选用龙记 CI 标准 BCI 四板式大

水口模架。模具分三次打开，三次顶出：第一次打

开用于外凹槽的侧抽芯脱模及下型芯镶件的先行抽

芯，第二次打开用于哈弗滑块的侧面抽芯，第三次打

开用于塑件的完全顶出；顶出时，第一次顶出用于

辅助内螺纹脱模机构的内收抽芯动作，第二次用于

内螺纹抽芯机构的两次顺序内抽芯动作，第三次顶
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出用于塑件的完全顶出。

3．1　模腔布局

图 4 为模腔布局。如图 4 所示，模腔布局采用

一模两腔、上下对称分布方式，这种分布方式可使

模具天地侧较多的剩余空间得到有效利用，以便于

A1，A2 两个用于外凹槽特征抽芯机构在模架上的

安装。在模具的动模部分，针对单个模腔的内螺纹

脱模，采用 2 组 6 个内收滑块来实施内螺纹的内收

抽芯脱模，如图 4b 所示。以上腔为例，第 1 组内收

滑块由 B1，B2，B3 三个小滑块组成，第 2 组内收滑
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1—哈弗右滑块； 2—哈弗左滑块； 3—滑块弹簧； 4—滑块斜导柱； 5—滑块锁钩； 6—锁块； 7—内收小滑块螺纹型芯； 8—内收小滑块；

9—小滑块驱动杆； 10— 一次推板； 11— 一次推板盖板； 12—二次推板； 13—二次推板导套； 14— 一次推板导套； 15—推板导柱； 16—底板；

17—模脚； 18—动模垫板； 19—动模板； 20—动模推板； 21—动模板导套； 22—动模推板导套； 23—定模板导套； 24—导柱； 25—定模板；

26—面板； 27—外凹槽型芯； 28—外凹槽滑块； 29—外凹槽滑块驱动杆； 30—滑块压条； 31—内螺纹大型芯； 32—大型芯滑块；

33—大滑块驱动杆； 34—下型芯压紧块； 35—下型芯； 36—上型芯拉杆； 37—上型芯； 38—内螺纹大型芯 ( 中央 ) ； 39—大型芯滑块 ( 中央 ) ；

40—中央驱动杆； 41—密封圈； 42—第二插杆； 43—第二锁钩； 44—第二锁芯； 45—第二锁芯弹簧； 46—第二锁体块； 47—第三锁钩；

48—第三插杆； 49—第三锁芯； 50—第三锁芯弹簧； 51—第三锁体块； 52—顶出板复位块； 53—动模板定距拉杆； 54—动模推板定距拉杆；

55—导向板； 56—顶出板先复位插板； 57—推板定距板； 58—动模定距拉板； 59—第一插杆； 60—第一锁钩； 61—第一锁芯； 62—第一锁芯弹簧；

63—第一锁体块； 64—小推杆； 65—螺丝； 66—动模板连杆； 67—动模推板连杆； 68—三次推板； 69—复位杆弹簧； 70—第二次开闭器；

71—第三次开闭器； 72—顶出限位定距柱；P1～P3—开模面； E1～E3—顶出面

图 3　模具整体结构
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块由 C1，C2，C3 三个大滑块组成，大、小滑块之间

间隔排列，6 个滑块的成型部分构成塑件上、下两层

内螺纹的整圈成型件。
2 1A1
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A1，A2—外凹侧抽芯滑块组件； B1～B6—小滑块组件；

C1～C6—大滑块组件

a—模具俯视图； b—模具仰视图

图 4　模具布局

6 个滑块做此布局的作用是先让小滑块内收，

以留出大滑块内收的空间，而后大滑块再内收，从而

实现内螺纹完全脱模。哈弗右滑块 1 和哈弗左滑块

2 为滑出型哈弗滑块，滑块安装于定模型腔一侧。

3．2　模架结构

模架结构如图 3 所示，模架为四板模架，模架的

导柱采用倒装式安装，导柱 24 安装于动模垫板 18
上，以利于型芯成型件的保护。定模板 25 采用厚模

板，以便于哈弗右滑块 1 和哈弗左滑块 2 安装于其

内；因内螺纹有分次脱模动作的需要，在模架上的

一次推板 10、一次推板盖板 11 构成的顶出板上，再

增设一块顶出板二次推板 12 以安装内螺纹抽芯机

构的驱动零件 ( 小滑块驱动杆 9、大滑块驱动杆 33、
中央驱动杆 40)。
3．3　哈弗滑块机构

针对塑件外壁的侧抽芯脱模所设计的哈弗滑

块机构在模具上的安装如图 3 所示。哈弗右滑块 1、
哈弗左滑块 2 安装于定模板 25 开设的腔槽内，两哈

弗滑块的前后侧通过 T 型块滑动连接安装于腔槽

的 T 槽内。以哈弗左滑块 2 的结构组成为例，其结

构组成零件包括哈弗左滑块 2、滑块弹簧 3、滑块斜

导柱 4、滑块锁钩 5 ( 其通过螺钉紧固安装于动模推

板 20)、锁块 6 ( 其通过螺钉紧固安装于哈弗左滑块

2 底端 )。在开模时，动模推板 20 和定模板 25 之间

打开，由滑块锁钩 5 拉住锁块 6，锁块 6 再拉动哈弗

左滑块 2 向斜向下滑出，哈弗左滑块 2 滑出一定距

离后，滑块锁钩 5、锁块 6 脱离，哈弗左滑块 2 由滑

块弹簧 3 独立驱动，直至抽芯动作完成。

3．4　定模外凹槽先抽芯机构

该机构在模具上的安装如图 3 中模具右侧剖视

图所示，机构主要组件包括外凹槽型芯 27、外凹槽

滑块 28、外凹槽滑块驱动杆 29、滑块压条 30。外凹

槽型芯 27 紧固安装于外凹槽滑块 28 后，外凹槽滑

块 28 通过滑块压条 30 安装于定模板 25 上，外凹槽

滑块 28 上开设有斜 T 型槽，该斜 T 型槽与外凹槽

滑块驱动杆 29 滑动配合，由其进行驱动，外凹槽滑

块驱动杆 29 穿过动模板 19、动模推板 20 及定模板

25 上孔，其下端通过螺钉紧固安装于动模垫板 18
上。模具在动模垫板 18、动模板 19 之间打开时，外

凹槽滑块驱动杆 29 能从外凹槽滑块 28 上抽出，驱

动其向外侧抽芯以实现塑件外凹槽特征的脱模。

3．5　六滑块错位内收内螺纹抽芯机构

为实现塑件内壁上、下内螺纹的脱模，其机构

设计成一种 6 个滑块错位内收抽芯脱模形式，结合

图 4b 所示的内抽芯机构的布局，第 1 组内收滑块

由 B1，B2，B3 三个小滑块组成，第 2 组内收滑块由

C1，C2，C3 三个大滑块组成。以其中一个模腔内的

该机构为例，B1，B2，B3 三个小滑块的结构相同，

C1，C2，C3 三个大滑块的结构组成也相同。

对于 B1 小滑块机构，其组成零件主要包括内

收小滑块螺纹型芯 7、内收小滑块 8、小滑块驱动杆

9。内收小滑块螺纹型芯 7 为内螺纹的局部成型件，

同时对塑件内螺纹的上下两层局部内螺纹进行成

型；内收小滑块螺纹型芯 7 与内收小滑块 8 紧固连

接，内收小滑块 8 通过滑动槽安装于动模板 19 上，

由定位玻珠对成型位置及抽芯脱模后停留位置进行

定位。B1 小滑块由通过螺钉紧固安装于二次推板

12 上的小滑块驱动杆 9 进行驱动，小滑块驱动杆 9
的上端设置有与内收小滑块 8 配合的斜 T 型槽，通

过该 T 型槽，小滑块驱动杆 9 驱动内收小滑块 8 内

收抽芯。

对于 C1 大滑块机构，其组成零件包括内螺纹

大型芯 31、大型芯滑块 32、大滑块驱动杆 33。内螺

纹大型芯 31 与大型芯滑块 32 紧固连接，由大滑块

驱动杆 33 驱动，大型芯滑块 32 通过压条安装于动

模板 19 下层。C1，C2，C3 三个大滑块安装于动模

板 19 的下层。结合图 3 所示，要实现 6 个滑块的内

收抽芯，必须先让 B1，B2，B3 三个小滑块内收抽芯，

留出空间后，才能让 C1，C2，C3 三个大滑块内收抽

芯，从而实现整圈内螺纹的抽芯。因而，为保证两组
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滑块的先后顺序抽芯，小滑块驱动杆 9 与大滑块驱

动杆 33、中央驱动杆 40 同样安装于二次推板 12 上，

小滑块驱动杆 9 的上端距离驱动内收小滑块 8 的

距离为 1 mm，而大滑块驱动杆 33、中央驱动杆 40
与大型芯滑块 32、大型芯滑块 39 ( 中央 ) 的距离为

10 mm，保证一定的延后时间。上型芯 37 通过上

型芯拉杆 36 与二次推板 12 连接。

3．6　模板开闭动作顺序控制机构

结合前述，塑件要实现完全自动脱模，达

到自动化生产的目的，模具模板的开启须按

P1 → P2 → P3 的顺序来开启，顶出板的顶出按

E1 → E2 → E3 顺序顶出。复位则按相反顺序执行。

为此，设计了以下机构来实现这个动作。

(1) 模板开启顺序机构。

模板按 P1 → P2 → P3 顺序开启，其由 2 个机

构控制，2 个机构都为插杆锁销式锁闭机构，第 1 个

机构的组成零件为图 3 中的零件 59～零件 63，第 2
个机构的组成零件为图 3 中的零件 42～零件 46。
这 2 个机构的作用是：当模具在 P1 面打开时，第一

锁钩 60 将动模板 19、动模推板 20、定模板 25 可靠

地锁在一起，直到 P1 面打开一定的距离后，第一插

杆 59 将第一锁芯 61 打开，模具中的三个模板才能

进行分开，而此时，第二锁钩 43 将动模板 19、动模

推板 20 锁紧在一起，故而，模具只能在 P2 面打开；

只有当 P2 面打开一定距离后，第二插杆 42 将第二

锁芯 44 推动，从而将动模板 19、动模推板 20 打开，

即 P3 面才能打开。动模板定距拉杆 53 用于控制

P1 面的打开距离，动模推板定距拉杆 54 用于控制

P3 面的打开距离，推板定距板 57 用于控制 P2 面的

打开距离，动模定距拉板 58 用于控制 P1，P3 面的

打开总距离。在此 2 个机构的控制下，复位时，模板

按 P3 → P2 → P1 的顺序闭合。

(2) 顶出控制机构。

顶出板分三次顶出，顶出顺序按 E1 → E2 → E3
顺序依次顶出。一次推板 10、一次推板盖板 11、二
次推板 12、三次推板 68 构成模具的三次顶出板，其

中一次推板 10、一次推板盖板 11 通过螺钉紧固组

合在一起。为保证 P1 面打开时，顶出板不跟随动

模后退，设置一个位置保持锁闭机构，该机构组件包

括图 3 中的零件 47～零件 51，该机构的作用是：动

模在 P1 面打开时，保持三个顶出板同定模板 25 的

距离不变，维持闭模时的状态位置，只有当注塑机顶

杆推动三次推板 68，带动一次推板 10、二次推板 12

向上顶出一定距离后，第三插杆 48 才能打开第三锁

钩 47 使之开锁，便于二次推板 12 的独立运动。一

次推板 10、二次推板 12、三次推板 68 向上顶出时，

由第二次开闭器 70、第三次开闭器 71 将三者临时

吸紧闭合保持联动，由顶出限位定距柱 72 对三者

逐级分离。动模板连杆 66 将二次推板 12 与动模

板 19 连在一起保持联动，动模推板连杆 67 将三次

推板 68 与动模推板 20 保持联动。复位时，由复位

杆弹簧 69 推动一次推板 10、二次推板 12、三次推

板 68 一次按 E3 → E2 → E1 顺序闭合，顶出板先

复位插板 56 保证顶出板先复位后模具模板才能按

P3 → P2 → P1 顺序闭合。

4　模具工作过程

(1) 注塑。

模具闭合，注塑机对模具的模腔进行注塑，完

成注塑、充填、保压、冷却等过程，等待开模。

(2) P1 面打开。

模具在注塑机动模的拉动下后退，模具首先在

动模一侧的 P1 开模面处打开，此时，外凹槽滑块驱

动杆 29 将拉动外凹槽滑块 28 向外抽芯，完成塑件

外凹槽的侧抽芯脱模；同步地，下型芯 35 也被同步

拉出，留出中心空间给 6 个内抽芯滑块；同步地，第

三锁钩 47 勾住第三锁芯 49 使顶出板与定模板 25
之间保持静止状态。P1 面打开距离为 140 mm，由

动模板定距拉杆 53 进行定距。

(3) P2 面打开。

P1 面打开完毕后，动模继续后退，第一插杆 59
将第一锁芯 61 打开，第二锁钩 43 对动模板 19、动
模推板 20 依旧进行锁紧，模具将在 P2 面处打开，

在滑块锁钩 5 拉住锁块 6 的情况下，哈弗左滑块 2、
哈弗右滑块 1 被拉动向斜向下滑出，完成塑件外壁

的侧面抽芯脱模，同时塑件上部内部局部区域先完

成脱模，塑件留于上型芯 37 上。此时第二锁钩 43
解除第二锁芯 44 对动模板 19、动模推板 20 的锁紧。

P2 面打开距离为 90 mm。

(4) E1 面顶出。

E1 顶出面不进行顶出，只进行向上 0.5 mm 的

辅助移动，主要用于保证上型芯 37 与动模板 19 的

同步。

(5) E2 面顶出。

P2 面打开完成后，动模继续后退，注塑机顶杆

推动三次推板 68 带动带动二次推板 12 向上顶出，

顶出一定距离后，上型芯 37 与下型芯 35 完全分离，
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此过程中，小滑块驱动杆 9 先驱动内收小滑块螺纹

型芯 7、内收小滑块 8 先向中央收缩抽芯，而后，内

螺纹大型芯 31 驱动大滑块驱动杆 33 和大型芯滑块

32 完成剩余内螺纹的抽芯，直到顶出限位定距柱 72
将二次推板 12 挡住，实现塑件内壁上下两层内螺纹

的脱模。

(6) E3 面顶出 (P3 面打开 )。
动模继续后退，注塑机顶杆继续推动三次推板

68 向上顶出，三次推板 68 通过动模推板连杆 67 推

动动模推板20将塑件从上型芯37上完全顶出脱模。

(7) 模具复位。

复位时，三块顶出板先被推回复位，而后是模

板按 P3 → P2 → P1 顺序闭合，模具闭合，等待下一

注塑循环。

5　结语

针对塑件结构复杂、内外特征脱模都比较困难

的问题，设计了一种四板式三次开模、三次顶出冷

流道注塑模具。针对塑件外凹特征的脱模，采用位

于动模一侧的先抽芯杆驱动定模滑块进行先抽芯

脱模；针对塑件外壁整体脱模困难的问题，采用哈

弗滑块进行抽芯脱模，简化了外壁脱模机构的设计；

针对塑件双层内螺纹的脱模，采用一种复合式内收

式滑块进行脱模，机构由 2 组共 6 个滑块及相应控

制构件组成，6 个滑块的成型部分拼合成塑件内螺

纹的整环螺纹，通过分次抽芯的方式，实现了塑件内

壁上下层整圈螺纹的内收抽芯脱模；最终通过第三

次顶出板推动动模推板将塑件从上型芯上完全顶出

脱模。通过分步分类型设计脱模机构的设计方法简

化了模具的结构设计，实现了塑件的自动化注塑生

产，为同类塑件的模具设计提供了有益参考。
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