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杯体外壳改进型哈夫滑块机构注塑模设计

娄用够
( 宁波职业技术学院机电工程学院，浙江宁波　315800)

摘要：根据咖啡机杯体外壳塑件的结构特点，设计了一种哈夫滑块两板式注塑模具。对于模具浇注系统，使用 2

个内侧浇口进行均衡浇注，使用 2 个弹料块推动流道废料脱模。针对塑件外壁的脱模困难问题，使用了 2 个改进型

哈夫滑块机构、2 个定模先抽芯机构来实施外壁的脱模。塑件的完全脱模由动模板推出来实现。模具分四次分型打开：

第一次用于 2 个定模先抽芯机构的驱动，第二次用于左、右哈夫滑块上的先抽芯机构的抽芯；第三次为哈弗滑块的侧

抽芯打开；第四次为动模板顶出，以推动塑件完全脱模。对哈夫滑块机构所进行的改进设计，使其具备了多向抽芯功

能，避免了复杂抽芯机构的设计，有效地简化了模具结构。
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Design of Injection Mould for Cup Body Shell with Improved Half Slides
Lou Yonggou

(Mechanical & Electrical Engineering Institute， Ningbo Poiytechnic， Ningbo　315800， China)

Abstract ：A two-plate injection mould with half slides was designed according to the structure characteristic of cup body shell 
plastic part of coffee machine. For the gating system of the mould，two inner side-gates were used for balanced gating and two spring 
block were used to push the runner waste for demoulding. In view of the difficulty in demoulding the outer wall of the plastic part，
two improved half slide mechanisms and two first core-pulling mechanisms in fixed mould were used for demoulding of the outer 
wall. The complete demoulding of the plastic part was realized by pushing the moving mould plate. The opening actions of the mould 
were divided into four steps: the first step was used to drive two first core-pulling mechanisms in fixed mould，the second was used 
for core pulling of first core-pulling mechanisms on left and right half slide blocks，the third was used for side core pulling opening 
of half slide block，the fourth was used for ejection of moving mould plate for demoulding the plastic part completely. The improved 
design of half slider mechanism makes it has multi-directional core pulling function，avoids the complex design of core-pulling 
mechanism，and effectively simplifies the mould structure.

Keywords ：half slide ；injection mould ；automatic demoulding ；structure design ；core-pulling mechanism

在对小型家用电器的外壳注射成型时，鉴于外

壳塑件外形的特点，其模具结构形式通常采用哈夫

滑块模具结构的形式 [1–4]。其优点是，既便于塑件外

壁的脱模，也便于模腔成型件的加工。其缺点是，塑

件外壁残留哈夫滑块分型痕迹，注塑控制不当时，有

明显的痕迹线存在，造成塑件外观的不完美，另外，

受制于塑件外壁上附加特征的脱模要求，当附加特

征的脱模方向与哈夫滑块的抽芯方向不一致时，需

要有针对性地设计或改进哈夫滑块附加机构，甚至

设置独立的附加机构来先完成附加特征的脱模，这

样，以有效地保证后续哈弗滑块脱模动作的顺利执

行 [5–8]。

哈弗滑块机构如有改进，相应的模具结构也要

做较多的创新设计改进，这样，可以起到降低成本及

降低模具加工难度的作用。据此，笔者针对此种模

具设计问题，结合某新款咖啡机杯体外壳的注射成

型需要，设计了一副改进型哈夫滑块结构注塑模具，

以便于为同类塑件的结构设计提供借鉴。
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1　咖啡机杯体外壳结构分析

咖啡机杯体外壳使用聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) [ 台湾奇美 (CHIMEI)，
PC–365] 改性塑料合金材料来进行注射成型，该改

性塑料合金材料收缩率为 0.55%。塑件颜色依据客

户要求，需要提供 5 种颜色以供选用。所应用的对

象——杯体外壳的外形如图 1 所示。杯体外壳为上

口大、下口小的倒锥形杯体。

(a)

(b)

a—右侧面结构特征； b—左侧面结构特征

图 1　咖啡机杯体外壳外形

塑件内壁上按圆周排布，设置有 12 个内壁筋，上

端口部内侧边缘设置有用于卡紧用途的 3 个间隔筋。

塑件外壁上，上端口部设置有 1 圈整圈圆环外凸。

在外壁的右侧面上，在圆环外凸下方，设置有

对称布置的 2 个铰链台——前铰链台和后铰链台；

单个铰链台特征由 3 个子特征构成，分别为铰链台、

销孔及避让槽。

在两个铰链台的下方，设置有 1 个矩形阶梯孔、1
个扣位台。扣位台上，设置有 1 个横卡扣、2 个斜卡扣，

2 个斜卡扣与扣位台平面之间形成两处斜倒扣。

在外壁的左侧面上，在圆环外凸下方，设置 1 个

限位扣。限位扣的正下方，设置有半圈卡位筋，卡位

筋两侧，设置有 2 个横向卡位销孔。

2　脱模机构设置方案及浇注系统设计

2．1　模腔布局

图 2 为分型设置。塑件为杯体外壳塑件，一般

使用哈夫滑块结构模具来进行成型，采用哈夫滑块

方案成型时，塑件在模具上的布局使用 1 模 1 腔布

局，且使用将小端口放置于顶端的倒置式方式，即按

图 2a 中所示方位放置在模具型芯上 [9–12]。

(a) (b)

a—侧视图； b—俯视图

图 2　分型设置

2．2　哈夫滑块脱模设置

结合塑件外壁的脱模需要，需要使用 3 个分型

面来对塑件的外壁进行分型。外壁的顶端使用上外

分型面分型，底端使用下外分型面进行分型。中间

哈夫滑块的分型，使用图 2b 所示的中分分型面来进

行分型，分割出左侧面和右侧面 2 个侧面哈弗成型

块。内壁的分型使用上内分型面进行分型。此种分

型办法，有利于塑件上附加特征的脱模及塑件的整

体脱模。具体设置方案如下。

(1) 左侧面哈夫滑块机构设置。

图 3 为左侧面哈夫滑块机构的设置。如图 3a
所示，在图 1 中所示的左侧面上，外壁上的附加特

征，限位扣和卡位筋之间形成的倒扣区域，必须使用

左侧面哈夫滑块来实施侧抽芯脱模；而卡位筋上的

2 个卡位销孔的抽芯脱模方向与左侧面哈夫滑块的

抽芯方向垂直，须分别使用前卡位销孔镶件、后卡位

销孔镶件 2 个镶件实施侧抽芯脱模 ( 如图 3b 所示 )。
前卡位销孔镶件、后卡位销孔镶件分别由 2 个镶件

滑块进行驱动，2 个镶件滑块安装在左侧面哈夫滑

块上。

左侧面哈夫滑块机构脱模顺序如图 3c 所示，必

须先保证 2 个镶件滑块带动前卡位销孔镶件、后卡

位销孔镶件分别按 F1 向、F2 向完成抽芯动作，然
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后再由机构驱动左侧面哈夫滑块按 F3 向实施侧抽

芯动作，来对塑件的左侧面实施抽芯脱模。左侧面

哈夫滑块的冷却方式中，采用单条水路上设置多个

冷却水井的冷却水路结构方式进行冷却，以保证塑

件左侧面的冷却效果。

(2) 右侧面哈夫滑块机构设置。

图 4 为右侧面哈夫滑块机构的设置。如图 4a
所示，在图 1 中所示的右侧面上，外壁上的附加特征

有 2 处形成倒扣区域，一处为倒扣区域 I，一处为倒

扣区域 II。针对此两处倒扣区域的脱模，必须先使

用定模先抽芯机构完成倒扣区域 II 的抽芯脱模后，

才能针对倒扣区域 I 实施哈夫滑块侧抽芯脱模。针

对倒扣区域 II，使用右侧面哈夫滑块来实施侧抽芯

脱模，这样可以对图 1 中所示的矩形梯形孔、2 个铰

链台实施侧抽芯脱模。而 2 个铰链台的 2 个铰链销

孔的脱模方向与右侧面哈夫滑块的抽芯方向垂直，

须分别使用前销孔镶件、后销孔镶件 2 个镶件实施

侧抽芯脱模 ( 图 4b 所示 )。前销孔镶件、后销孔镶

件必须在右侧面哈夫滑块抽芯前先完成抽芯动作。

前销孔镶件、后销孔镶件分别由 2 个镶件滑块驱动，

2 个镶件滑块安装在右侧面哈夫滑块上。

右侧面哈夫滑块机构的脱模顺序如图 4b 所示，

先保证 2 个镶件滑块带动前销孔镶件、后销孔镶件

分别按 F4 向、F5 向完成抽芯动作，然后再由机构

驱动右侧面哈夫滑块按 F6 向实施侧抽芯动作，对

塑件的右侧面实施抽芯脱模。同左侧面哈夫滑块

一样，右侧面哈夫滑块的冷却，也同样使用单条水路

上设置多个冷却水井的冷却水路结构方式来进行冷

却，以保证塑件右侧面的冷却效果。

2．3　定模先抽芯机构设置

图 5 为倒扣区域 II 的定模先抽芯机构设置。

倒扣区域 II 需要分 2 个方向、设置 2 个机构来实施

定模先抽芯脱模，这样才能保证右侧面哈夫滑块按

F6 向实施侧抽芯脱模。图 5a 中，斜抽芯区域 A、斜

抽芯区域 C 合并使用 1 个共同的定模斜抽芯机构

来实施先抽芯动作，即使用图 5b 中所示的斜抽芯

滑块，实施抽芯脱模。而针对侧抽芯区域 B，则在图

5b 中所示的型腔主镶件内，设置一个弯销驱动的侧

抽芯滑块机构来实施侧抽芯脱模，该侧抽芯滑块及

其功能附件安装在型腔主镶件内 [13–15]。

A01
(a)

(b)

(c)

A01
F1

F3

F2

a—左侧面倒扣； b—左侧面脱模机构； c—卡位销孔抽芯设置；

F1，F2，F3—抽芯方向

图 3　左侧面哈夫滑块机构设置

II I
(a)

(b)

F6

F4
F5

a—右侧面倒扣； b—右侧面脱模机构； F4，F5，F6—抽芯方向

图 4　右侧面哈夫滑块机构设置
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2．4　内壁脱模设置

图 6 为内壁脱模设置。如图 6 所示，对于塑件

内壁上按圆周排布设置的 12 个内壁筋，使用型芯主

镶件成型并直接抽芯脱模。

G2

G1

图 6　内壁分型设置

2．5　浇注系统设计

对于圆柱形壳类塑件，一般使用多点均衡式侧

浇口进行浇注，该塑件使用如图 6 中所示的 G1，G2
两个侧浇口实施浇注。在型芯主镶件顶端，设置有

一个定位锥台，用于保证模具闭合时图 5b 中所示的

型腔主镶件和图 6 中所示的型芯主镶件闭合时的定

位精度。流道使用截面为“U”形的流道，开设于型

芯主镶件的顶端面上。流道废料在脱模时，由 2 个

弹料块辅助弹出，以防止其粘附型腔主镶件，造成塑

件从型腔主镶件内脱模困难的现象。

3　模具功能机构设计

3．1　自动化脱模机构设计

设计模具结构时，须基于实现浇注、冷却、脱模等

功能的需要来进行，而其中对于塑件脱模自动化功能

的需要，则是模具结构设计的重点和主要内容。基于

前述各脱模机构的动作需要，设计了如图 7a 所示的

简化型非标模具。

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

11
12

13

14

15
16
17
18
19

(a)

(b)

1—定模座板； 2—定模板； 3—定模板锁闭器； 4—动模板；

5—动模垫板； 6—动模座板； 7—动模板锁闭器； 8—浇口套；

9—弹料块； 10—型腔主镶件； 11—左侧面哈夫滑块； 12—左油缸；

13—型芯主镶件； 14—右油缸； 15—右侧面哈夫滑块；

16—侧抽芯滑块； 17—弯销； 18—斜抽芯滑块； 19—驱动导块

a—模具整体结构； b—自动化脱模机构

图 7　模具整体结构及自动化脱模机构

基于前述定模先抽芯机构的动作需要，在模具

中，定模座板 1 和定模板 2 之间需要实现一次分型

打开，以驱动图 5b 中所示的斜抽芯滑块和侧抽芯滑

块在型腔主镶件内先进行抽芯动作。斜抽芯滑块

18 由安装于定模座板 1 内的驱动导块 19 进行驱动，

侧抽芯滑块 16 由安装于定模座板 1 内的弯销 17 进

行驱动，如图 7b 所示。

基于左侧面哈夫滑块、右侧面哈夫滑块的侧抽

芯需要和塑件从模具中脱落的空间需要，以及左侧

面哈夫滑块上 2 个镶件滑块的先抽芯需要，定模板

2 和动模板 4 之间必须有一次分型打开。

塑件需要从型芯主镶件上进行脱模，但使用常

(a)

(b)

a—倒扣区域 II 特征分布； b—倒扣区域 II 脱模机构布置

图 5　倒扣区域 II 的定模先抽芯机构设置
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规顶针无法实现这一功能，因而只能通过动模板 4
对塑件底端整个周边使用推板推出，进而将塑件从

型芯主镶件上推出，以实现塑件的完全脱模，动模板

4 和动模垫板 5 之间必须设置一次分型打开。在此

情况下，型芯主镶件 13 必须固定在动模垫板 5 和动

模座板 6 构成的组合板上。

两个哈夫滑块机构安装于动模板 4 上，使用油

缸来进行驱动，通过两者之间的分离打开来完成塑

件外壁的侧抽芯脱模。

综上所述，模具使用如图 7a 中所示的简化型两

板模结构，通过 4 次分型打开动作，即可以实现塑件

的自动脱模功能。模具的 4 次分型打开必须按次序

进行，使用定模板锁闭器 3 和动模板锁闭器 4 来进

行顺序控制。

3．2　模板动作控制机构设计

图 8 为模具模板动作控制机构。
1

2

3

4
5
6

7
30 mm

60 mm

PL1

PL2

PL4

20

21

22

23

24

25

26
PL1

PL2

PL4

30 mm

80 mm

(a)

(b)

PL3

编号 1～7 意义与图 7 相同；PL1，PL2，PL3，PL4—分型面；

20—弹簧导杆； 21—弹簧； 22—顶柱； 23—垫板拉杆；

24—导柱限位垫； 25—导套； 26—导柱

a—模板开闭控制器安装； b—模板定距控制元件安装

图 8　模具模板动作控制机构

如 图 8 所 示，模 具 能 实 现 4 次 分 型 打 开，其

中 3 次为模板的打开，其对应的分型面分别为图

8a 中所示的 PL1，PL2，PL4，1 次为模具内部两个

哈夫滑块的分离打开，对应为 PL3。打开次序为

PL1 → PL2 → PL3 → PL4，闭合次序则相反。打开

控制机理为：模具开模时，弹簧 21 首先将 PL1 面撑

开，撑开距离为 30 mm 时，导柱 26 下端的导柱限

位垫 24 将拉住定模板 2，不让它继续与定模座板 1
分离，此时定模板锁闭器 3 的锁闭被打开，定模板

2 和动模板 4 之间锁闭打开，可以进行分离，即 PL2
面开启。在 PL2 打开时，哈夫滑块分离，即 PL2 面

打开的同时 PL3 面也随之打开。当 PL2 面打开距

离为 60 mm 时，动模板锁闭器 7 打开，动模板 4 和

动模垫板 5 之间已可以分离，即 PL4 面已可以打开。

当 PL2 面打开 260 mm 后，注塑机顶杆固定住顶柱

22，从而保持动模板 4 维持原位不动，PL4 面打开，

其能打开的距离为 80 mm，由垫板拉杆 23 进行限

位定距。

3．3　哈夫滑块上的复合子机构设计

哈夫滑块子机构的安装如图 9 所示。
1027

28

29

11

13

30

31

32

17

18

15

33

34

35
36

37

38

39

40

41

(a)

(b)

编号 10，11，13，15，17，18 意义与图 7 相同；

27—定位圈； 28—前弯销； 29—前上销孔镶件滑块； 30—后弯销；

31—后上销孔镶件滑块； 32—动模板导柱； 33—前限位块； 34—前弹簧；

35—前下销孔镶件滑块； 36—前销孔镶件； 37—后销孔镶件；

38—后下销孔镶件滑块； 39—后弹簧； 40—后限位块； 41—耐磨锁片

a—左侧面哈夫滑块机构子机构安装；

b—右侧面哈夫滑块机构子机构安装

图 9　哈夫滑块子机构的安装
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左侧面哈夫滑块 11 上所复合设置的 2 个镶件

滑块先抽芯机构的安装如图 9a 所示，2 个镶件滑块

机构的滑块分别为前上销孔镶件滑块 29、后上销孔

镶件滑块 31，由对应的安装于型腔主镶件 10 上的

弯销驱动，在 PL2 面打开时动作。

右侧面哈夫滑块 15 上所复合设置的 2 个镶件

先抽芯机构的安装如图 9b 所示。两个镶件滑块机

构的结构相同，分别安装于右侧面哈夫滑块 15 的两

侧，第一个构件包括件 33～件 36，第二个构件包括

件 37～件 40。机构的抽芯驱动由机构内部所设置

的前弹簧 34、后弹簧 39 推动，抽芯完毕由前限位块

33、后限位块 40 进行限位；闭合时，由定模板 2 腔

内的耐磨锁片 41 压回复位。两个镶件滑块的抽芯

动作也是在模具 PL2 面打开时完成。

4　模具工作原理

注塑完毕后，模具按以下 4 个分步动作，来实现

其自动脱模功能，如图 10 所示。
171819

1

16

2

15

35

4

5

11

29

d1=30 mm

d3′ d3

d3=d3′=120 mm

d2=260 mm F3
F6

Z

PL1

PL2

PL4

PL3

d4=90 mm

编号 1，2，4，5，11，15，16，17，18，19，29，35 意义与图 7、图 8 相同；

d1，d2，d3，d3′，d4—打开距离； Z-—开模方向； F3，F6—抽芯方向；

PL1～PL4—分型面

图 10　模具工作原理

①第一步，动模按 Z– 方向下行时，图 8 中所示

弹簧 21 撑开，模具首先在 PL1 面处打开，对应的机

构动作为，弯销 17 驱动侧抽芯滑块 16 先抽芯，斜抽

芯滑块 18 在驱动导块 19 的拉动下先抽芯。PL1 面

的打开距离 d1 为 30 mm。

②第二步，动模继续下行，模具在 PL2 面处打

开，PL2 面打开时，左侧面哈夫滑块 11 上的前销孔

镶件滑块 29 和后销孔镶件滑块 31 由各自的弯销驱

动同步实施抽芯；同步地，右侧面哈夫滑块上的前

销孔镶件滑块 35 和后销孔镶件滑块 38 在各自的耐

磨锁片解除锁紧后，由各自的弹簧 ( 前弹簧 34、后

弹簧 39) 驱动向外完成抽芯动作。PL2 面打开距离

d2 为 260 mm。

③第三步，PL2 面打开后，左侧面哈夫滑块 11
按 F3 向、右侧面哈夫滑块按 F6 向同步实施侧向抽

芯，PL3 面打开，两个滑块各自抽芯距离 d3，d3′ 均为

120 mm。

④第四步，动模继续后退，注塑机顶杆顶住图

8b 所示的顶柱 22，从而顶住动模板 4 让其保持不

动，从而，在型芯主镶件 13 继续下行时，将塑件从

型芯主镶件 13 上推出，PL4 面打开，打开距离 d4 为

80 mm，实现塑件的完全脱模。

⑤复位，复位过程按上述步骤的④→③→②→ 
①反向顺序进行。

5　结语

设计并使用了一种简化型哈夫滑块机构两板

模具对咖啡机杯体外壳进行注射成型。模具分 4 次

分型打开，分别用于驱动 2 个定模滑块先抽芯机构、

2 个哈夫滑块机构，以及动模板推出脱模机构的动

作驱动。依据塑件外壁特征的脱模需要，对常用的

哈夫滑块机构进行了改进，左侧面哈夫滑块上增设

了 2 个弯销驱动先抽芯机构，右侧面哈夫滑块上增

设了弹簧驱动式先抽芯机构，实现了哈夫滑块的多

向抽芯功能，避免了复杂抽芯机构的设计，有效地简

化了模具结构。
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