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摄像机后罩复合型哈夫滑块机构注塑模设计

杨炉兵
( 浙江工商职业技术学院，浙江宁波 315012)

摘要：结合摄像机后罩塑件的结构特点，设计了一种三板模用于该塑件的注射成型。模具为单腔布局，模腔采用

单点偏心浇口进行浇注，使用 6 条水路对模腔进行均衡冷却，利用 14 个机构实现塑件的自动脱模。塑件外壁局部区

域有多个特征难以脱模，使用 1 种改进型定模弹顶式复合型哈夫成型滑块机构、3 个定模先抽芯滑块机构、3 个斜导

柱动模抽芯滑块机构实现外壁的脱模。使用 3 个斜顶机构、1 个直顶杆机构及 1 个推顶型芯顶出机构实现塑件内部

脱模。模具通过 3 次分型打开来驱动各脱模机构分步协同动作，保证了塑件自动化注塑生产的顺利进行。
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Design of Injection Mold with Compound Half Slider Mechanism for Video Camera Back Cover
Yang Lubing

(Zhejiang Business Technology Institute， Ningbo 315012， China)

Abstract ：Combined with the structural characteristics of the plastic part of the video camera back cover，a three-plate mold 
was designed for plastic part injection molding. The mold was a single-cavity layout，the mold cavity used a single-point eccentric 
gate for gating，6 water channels were used to uniformly cool the mold cavity，and fourteen mechanisms were used to realize auto-
matic demoulding of plastic parts. There are many features in the local area of the outer wall of the plastic part，which is difficult to 
demould，the demoulding of the outer wall was realized by using an improved fixed-mold spring-top compound half forming slider 
mechanism，three fixed-mold core-pulling slider mechanisms and three angel-pillar movable-mold core-pulling slide mechanisms. 
The internal demoulding of plastic parts was realized by using three slanted ejecting mechanisms，one straight ejector mechanism and 
one ejector core ejection mechanism. The mold was opened three times to drive the step-by-step coordinated action of each demould-
ing mechanism，which ensures the smooth progress of the automatic injection molding of plastic parts.
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摄像机后罩是摄像机上的一个罩壳塑件，主要

用于保护摄像机尾端电路模块组件。该塑件是典型

的多附加子特征圆台形壳体塑件，其外壁、内壁都设

计有多个附加子特征。在塑件的成型模具设计中，

其外壁需要使用 1 个改进型三瓣式定模哈夫滑块

机构、3 个定模先抽芯滑块机构及 3 个动模抽芯滑

块机构进行成型和脱模；同时，其内壁也需要使用 3
种共 5 个顶出机构进行成型和脱模，才能实现塑件

的自动化注塑生产。

1　摄像机后罩

摄像机后罩塑件结构如图 1 所示，其形状为圆

台形状，底端最大外径为 192 mm，高度为 285 mm，

平均壁厚为 2.2 mm。塑件使用改性聚碳酸酯／丙

烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (PC／ABS) 合金，收缩

率为 0.56%～0.61%。

塑件的基础本体为一个圆台形壳体，其结构特

征有：(1) 外壁的下端设置有一条圆环型环槽；(2) 外
壁上端设置有 2 个螺丝孔 (K1 向视图所示 ) ；(3) 外
壁上有 4 个区域设置有结构较为复杂的子特征，这

4 个区域分别为 K2 向视图所示的 A1 区域、A2 区域，

K3 向视图所示的 A3 区域、A4 区域；(4) 壳体的内部

顶端设置有 3 个拉勾特征。
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图 1　摄像机后罩塑件结构

2　模具方案

2．1　基本方案

塑件注塑成型模具的基本方案为：

(1) 外壁需要使用多个侧抽芯脱模机构，模腔布

局采用单腔布局 [1–3]。

(2) 浇注系统如图 2a 所示，浇注使用单点偏心

式点浇口进行浇注 [4–6]。

(3) 模腔冷却管道布置如图 2b 所示，采用 6 条

Ø8 mm 管道进行冷却，以尽可能对塑件进行均衡冷

却 [5–6]。管道的设置为：模腔顶部使用 C1，C2 管道

冷却，侧面分别使用 C3，C4，C5 管道冷却，内壁使用

C6 管道冷却；C6 水路中增加了 4 个冷却水井以加强

冷却。

C1

C3

C2

C5

C6

C4

                                  (a)                                             (b)

C1～C6－冷却管道

a—浇注系统；b—冷却管道布置

图 2　浇注系统及冷却管道布置

2．2　分型与脱模设计

由塑件的形状可知，解决塑件外壁的脱模问题

是模具设计的关键 [7–10]，外壁脱模的方便性取决于

外壁分型的合理设置。结合塑件外壁上所设置的 1
个圆环曲线型环槽、2 个螺孔及 A1～A4 四个区域特

征，拟通过以下方式对塑件外壁进行分型和脱模：

外壁脱模布置如图 3 所示。

(1) 外壁整体分型与脱模。

外壁整体分型与脱模如图 3a 所示，先使用型

腔分型面 P0 将塑件的外部成型件分为外部顶端成

型件和外壁成型件，而后再使用型芯分型面 P9 将外

壁成型件与内部成型件进行分型，最后再对 P0 面和

P9 面之间的外壁成型件进行分型。P0 面和 P9 面之

间的外壁成型件分型时，整体上首先使用外壁主分

型面 P1 将外壁成型件一分为二，分割成一组两个一

级哈夫成型滑块；第一个一级哈夫成型滑块按 F2 向

进行抽芯，第二个一级哈夫成型滑块使用外壁次分

型面 P2 进行第二次分型，分割成一组两个二级哈夫

成型滑块，该组两个二级哈夫成型滑块的抽芯方向

分别为 F3 向和 F4 向。F3 向为第一个二级哈夫成型

滑块的抽芯方向，F4 向为第二个二级哈夫成型滑块

的抽芯方向。

(2) 外壁局部区域分型与脱模。

对如图 3a 所示的 A1 区域、A2 区域使用外壁局

部分型面 P3～P6 进行局部分型，具体为：使用 P3 面

便于矩形槽 T5 的脱模；使用 P4 面便于矩形浅凹孔

T1、矩形深凹孔 T2 的脱模；使用 P5 面便于矩形浅凹
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P0—型腔分型面；P1—外壁主分型面；P2—外壁次分型面；

P3～P8—外壁局部分型面；P9—型芯分型面；F1～F4—抽芯方向；

T1，T1’—矩形浅凹孔；T2，T2’—矩形深凹孔；T3，T4—侧凹槽；

T5—矩形槽；T6—环槽；T7—斜边；T8，T8’—侧通孔；T9，T10—缺口；

T11—圆弧底矩形槽；T12，T13—矩形插孔；T14—定位凸起；

T15—卡位方槽；T16—卡紧凸起；

a～f—T6 环槽分段编号；其余编号同图 1

a—K2 向视图侧面脱模布置；b—K3 向视图侧面脱模布置

图 3　外壁脱模布置
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孔 T1’、矩形深凹孔 T2’的脱模；使用 P6 面便于缺口

T9 和 T10、圆弧底矩形槽 T11 的脱模。

需要指出的是，环槽 T6 分为 6 段进行成型和

脱模，在图 3a 所示的一侧外壁上分成三段，分别为

图 3a 中 A2 区域分图中所示的 a 段、b 段和 c 段；该

三段中两端的 a 段和 c 段分别由两个二级哈夫成型

滑块成型并分别按 F3 向、F4 向进行抽芯脱模，中间

的 b 段由 P6 面分型出的成型滑块成型并按 F1 向进

行抽芯脱模。在图 3b 所示的一侧外壁上也分成三

段，分别为 d 段、e 段和 f 段；此三段分段中，两端的

d 段、f 段环槽分别再使用外壁局部分型面 P7，P8 进

行分型，获得的成型件用于该两端分段环槽分别按

F4 向、F3 向抽芯脱模；e 段由第一个一级哈夫成型

滑块直接抽芯脱模。

如图 3b 所示，第一个一级哈夫成型滑块用于塑

件三个部分的抽芯脱模，分别为图 3b 中半个外壁按

F2 向的抽芯脱模，此半个外壁上 A3 区域的 2 个矩

形插孔 T12 和 T13，以及 A4 区域的定位凸起 T14、卡

位方槽 T15、卡紧凸起 T16 按 F2 向的抽芯脱模，以及

此半个外壁上环槽 T6 中间段 e 段的抽芯脱模。

如图 3a 所示，在 A2 区域中，斜边 T7 由 P2 面分

型分成两半，其中一半与侧通孔 T8’、侧凹槽 T3 一

起由二级哈夫成型滑块中的第一个二级哈夫成型滑

块进行成型，并按 F3 向抽芯脱模；斜边 T7 的另一半

与侧孔 T8 和侧凹槽 T4 一起由二级哈夫成型滑块中

的第二个哈夫成型滑块进行成型，并按 F4 向抽芯脱

模。

另外，塑件内部顶端 3 个拉勾特征的脱模，使用

3 个斜顶即可实现，此处不再展开。塑件外部顶端、

内壁的成型与脱模相对较为简单，此处不再赘述。

2．3　成型件设计

结合上述分型与脱模设置，设计的成型滑块结

构如图 4 所示。
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S2 S5 P1
S8

S1

S1～S8，S2’—成型滑块；其余编号同图 3

图 4　外壁成型滑块

(1) 外壁成型滑块设计。

综合前述分型设置，各分型面分型后获得的零

件为：由 P1 面分型得到一组两个一级哈夫成型滑块

即 S1 滑块和 S1’滑块，由 P2 面对第二个一级哈夫成

型滑块 S1’滑块进行分型得到一组两个二级哈夫成

型滑块 S2 滑块和 S2’滑块，由 P3 面、P4 面、P5 面和

P6 面分别对 S1’滑块局部分型得到 S3 滑块、S4 滑块、

S5 滑块和 S6 滑块，由 P7 面对一级哈夫滑块 S1 滑块

进行局部分型得到 S7 滑块和 S8 滑块。

因此，外壁各成型滑块所对应的作用分别为：

① S1 滑块对图 3b 中塑件侧面的 1／2 外壁、该

1／2 外壁上 T6 环槽的 e 段，以及 T12～T16 特征进行

成型和脱模，该滑块按 F2 向抽芯。

② S2’滑块对图 3a 中塑件侧面的 1／4 外壁、

环槽 T6 的 a 段、侧凹槽 T3、斜面 T7 的一半和侧通孔

T8’进行成型和脱模，该滑块按 F3 向抽芯。

③ S2 滑块对图 3a 中塑件侧面的 1／4 外壁、环

槽 T6 的 c 段，侧凹槽 T4，斜面 T7 的另一半，侧通孔

T8 进行成型和脱模，该滑块按 F4 向抽芯。

④ S3 滑块对矩形槽 T5 进行成型和脱模，该滑

块按 F1 向抽芯。

⑤ S4 滑块对矩形浅凹孔 T1、矩形深凹孔 T2 进

行成型和脱模，该滑块按 F3 向抽芯。。

⑥ S5 滑块对矩形浅凹孔 T1’、矩形深凹孔 T2’

进行成型和脱模，该滑块按 F4 向抽芯。

⑦ S6 滑块对缺口 T9 和 T10、环槽 T6 的 b 段、圆

弧底矩形槽 T11 进行成型和脱模，该滑块按 F1 向抽

芯。

⑧ S7 滑块对 T6 环槽的 d 段进行成型和脱模，

该滑块按 F3 向抽芯。

⑨ S8 滑块对 T6 环槽的 f 段进行成型和脱模，

该滑块按 F4 向抽芯。

在滑块中，S1 滑块、S2 滑块和 S2’滑块三个滑块

构成复合型定模哈夫成型滑块，此复合型定模哈夫成

型滑块为一种改进型定模弹顶式哈夫成型滑块，与

S3 滑块、S4 滑块和 S5 滑块一起安装于模具定模一侧，

S6 滑块、S7 滑块和 S8 滑块安装于模具动模一侧。

(2) 外部顶端成型件设计。

由 P0 面分型获得的外部顶端成型件，即为模腔

的型腔镶件。

(3) 内部成型件设计。

内部特征及内部成型件如图 5 所示。塑件内部

顶面上设置的 3 个拉勾为拉勾 T17～T19，T20 为弧形
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加强筋，如图 5a 所示，由 P9 面分型获得的内部成型

件如图 5b 所示。塑件内部的成型件包括推顶型芯、

型芯、3 根斜顶杆 X1～X3 和 1 根直顶杆 X4。3 根斜

顶杆 X1～X3 对应为拉勾 T17～T19 的成型件。推顶

型芯由 4 根圆顶杆 X5 顶出。塑件从型芯上脱模由

推顶型芯、3 根斜顶杆 X1～X3 及 1 根直顶杆 X4 共 5
个顶出机构同顶出来实现。

T18

T19

T20

T17

X2

X3

X4

X5

X1

                               (a)                                              (b)

T17～T19—拉勾；T20—弧形加强筋；X1～X3—斜顶杆；

X4—直顶杆；X5—圆柱顶杆

a—内部特征；b—内部成型件

图 5　内部特征及内部成型件

3　模具结构

(1) 模具结构。

模具结构如图 6 所示。模具模架选用一种简化

型三板模架，采用该模架基于以下考虑 [11–13] ：一是

配合单点点浇口浇注系统使用需要，因为点浇口须

使用三板模架以实现浇注系统废料与塑件的自动分

离，以及废料从模具上的自动脱落；二是 S3 滑块、S4

滑块和 S5 滑块三个定模先抽芯滑块的驱动需要，这

3 个滑块的抽芯动作需要在模腔主分型面 (P9 型芯

分型面 ) 打开前先完成抽芯 [14–15]。

三板模分三次分型打开：Q1 → Q2 → Q3，Q3 为

主开模面 ( 对应于驱动模腔主分型面打开 )，Q3 面

打开前，Q1，Q2 面必须打开，因为模具要利用 Q1，Q2

面的打开来驱动 S3 滑块、S4 滑块和 S5 滑块完成先

抽芯动作。

(2) 机构安装。

S1～S8 滑块及其机构在模架中的安装布置如图

6 所示。其中，S1 滑块、S2 滑块和 S2’滑块三个哈夫

滑块及其驱动机构都安装在定模板 4 内，如图 6b、
图 6d 所示。S3 滑块、S4 滑块和 S5 滑块则安装在型

腔镶件 14 内，其驱动机构安装在定模座板 2 上，如

图 6b 所示。S6 滑块、S7 滑块和 S8 滑块安装在动模

板 7 上，其驱动机构安装在定模板 4 内，如图 6b、图
6c 所示。图 5 所示的 5 个顶出机构安装在动模板 7
上，如图 6b、图 6c 所示。

(3) 模具工作原理。

模具的工作分以下几步来完成：

①注塑。模腔注塑，完成充填、保压、冷却等过

程后，等待开模。

② Q1 面打开。模具在注塑机动模板的驱动下

下行，模具首先在 Q1 面处打开，此时，对应完成的动

作有：浇口与模腔内塑件断离，S3 滑块、S4 滑块和

S5 滑块开始抽芯。

③ Q2 面打开。动模继续下行，Q2 面打开，S3

滑块、S4 滑块和 S5 滑块完成抽芯，流道废料从模具

中自动脱落。

④ Q3 面打开。动模继续下行，Q3 面打开，Q3

面打开时，型腔镶件 14 内的 P0 面打开，塑件与型腔

镶件 14 分离，留于型芯镶件 16 上。S1 滑块、S2 滑

块和 S2’滑块同步实施定模侧的侧抽芯动作；同步

地，S6 滑块、S7 滑块和 S8 滑块的斜导柱驱动各自的

滑块同步实施侧抽芯动作。Q3 面打开过程中，P9 面

打开，S6 滑块、S7 滑块和S8 滑块与型芯镶件 16分离。
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1—定位圈；2—定模座板；3—流道板；4—定模板；5—定距拉板；

6—锁模片；7—动模板；8—模脚；9—动模座板；10—推板；

11—复位弹簧；12—推板导柱；13—复位杆；14—型腔镶件；

15—导柱；16—型芯镶件；17—圆顶杆；18—圆顶杆套；

19—推顶型芯；20—圆柱镶件；X1～X3—斜顶；X4—直顶杆；

X5—圆顶杆；Q1，Q3—开模面；Q3—主开模面；

P0—型腔分型面；P9—型芯分型面；S1～S8—成型滑块

a—三板模具；b—A–A 剖面；c—B–B 剖面；d—C–C 剖面

图 6　模具结构
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Q3 面打开后，塑件外壁的脱模动作都已完成。

⑤ 顶出。动模继续下行，注塑机顶杆顶住推板

10，从而顶住 5 个顶出机构将塑件从型芯镶件 16 上

顶出，塑件实现完全脱模。

⑥ 复位。在模具动模回退驱动下，按上述反向

步骤依次完成复位，最后模具完全闭合，开始下一轮

注塑。

4　结论

针对摄像机后罩塑件的特点，设计了其注塑模

具：

(1) 模具单腔布局，模腔采用单点偏心式点浇口

浇注，环绕式平衡水路冷却。使用 3 板模架结构，以

驱动脱模机构分步协同动作，保证塑件自动化生产。

(2) 针对塑件外壁的脱模，将外壁的成型件由一

级哈夫成型滑块改进为复合型定模哈夫成型滑块，

较为简单地解决了塑件整体外壁的脱模困难问题。

(3) 为实现塑件自动脱模，外壁的脱模使用了 9
个机构来进行辅助脱模；其中外壁的脱模机构包括

3 个定模弹顶式复合型定模哈夫滑块机构、3 个定

模先抽芯滑块机构、3 个斜导柱动模抽芯滑块机构。

内部脱模使用了 3 个斜顶机构、1 个直顶杆机构及 1
个推顶型芯顶出机构。
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