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手机盖特殊抽芯机构及注塑模具结构设计

韩友泉
( 山东北方现代化学工业有限公司，济南 250033)

摘要：针对手机盖类塑件多部位特征脱模的需要，设计了其一模一腔的三次分型注塑模具，采用三点潜伏浇口使

塑件在注塑时达到了平衡浇注。针对塑件的 21 处部位特征，设计了 8 个侧抽芯机构、3 个斜顶杆机构、4 个推管机构、

2 个单独镶件及 21 根顶杆来实现塑件的完全脱模。8 个侧抽芯机构中，位于定模一侧的有 4 个机构，包括 2 个楔紧

块驱动滑块外抽芯机构，2 个楔紧块驱动滑块内抽芯机构；位于动模一侧的有 2 个定模模板驱动滑块外抽芯机构及 2

个楔紧块驱动滑块外抽芯机构。设计的注塑模具结构合理，脱模机构结构巧妙简单，工作可靠性高，具有较好的工程

设计参考价值。
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Structure Design of Special Core-pulling Mechanism and Injection Mould for Mobile Phone Cover
Han Youquan

(Shandong North Modern Chemistry Industry Co. Ltd.， Jinan 250033， China)

Abstract ：Aimed at the need for demoulding of multi part features of injection molding product such as mobile phone control 
cover，the injection mould with one-mould one-cavity and three parting was designed，three point submarine gates were used for 
balancing the feeding of the product in the process of injection molding. According to twenty-one part features of the product，eight 
side core-pulling mechanisms，three inclined ejector pin mechanisms，four ejector sleeve mechanisms，two single inserts and twenty-
one ejector pins were designed for reaching the entire demoulding of the product. Among these eight side core-pulling mechanisms，
four mechanisms with slide driven by wedge block including two outward core-pulling mechanisms and two inward core-pulling 
mechanisms are set on the fixed mould，on the moving mould，there are two outward core-pulling mechanisms with slide driven by 
the fixed mould plate and two outward core-pulling mechanisms with slide driven by wedge block. The designed mould structure is 
reasonable，the demoulding mechanisms have simple and ingenious structures，the work reliability is high，which has a good refer-
ence value for engineering design.

Keywords ：injection mould ；core-pulling mechanism ；gate ；mechanism design ；demoulding

手机塑件零件的注塑属于精密注塑，其中的面

壳、底壳等塑件设计与成型是手机塑件结构件生产

的主要部分 [1–4]。手机结构壳件的注塑难度主要体

现为以下几点 [5–9] ：①壳件的外观及尺寸精度要求高，

一般取 MT3～MT4 精度等级；②结构功能要求多，有

外观要求的侧面、正面上所设置的按键孔需要精确成

型；③内表面有较多的结构结合扣位、螺丝柱位、电子

元件安装卡位等功能特征脱模困难。以上特征影响

到塑件的成型流动性及成型精度，同时，对塑件脱模

也带来一定的设计难度 [10–13]，笔者以某手机下壳体面

壳为例，探讨了此类塑件模具设计的要点与过程。

1　塑件分析

1．1　特征归类分析

某手机的下壳体面壳的 3D 形状如图 1 所示，下

壳体面壳主要的结构功能特征包括有 2 处内侧铰链

孔 C1，C2 特征；2 处外侧铰链孔 C3，C4 特征；3 处

侧面按键孔 C5～C7 特征；1 处屏幕安装孔 C8 特征；

12 个按键孔 C9 特征；4 处电路板螺丝柱 C10～C13
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特征；2 处外沿侧倒勾 C14，C15 特征；3 处倒扣 C16，
C18，C20 特征；3处壳盖结合挂钩C17，C19，C21特征。

可以看出，对于以上特征，在确定好分型面后，都需设

计特殊的脱模方式以保证塑件的顺利脱模。

1．2　特征尺寸

塑件材料为丙烯腈 –丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)
／聚碳酸酯 (PC) 合金，塑件平均壁厚 0.6 mm ；基本

结构尺寸如图2所示 (图2中C1~C21编号含义同图1，
下同 )。塑件整体外形尺寸为 45.2 mm×82.4 mm× 
13.5 mm ；内侧铰链孔 C1，C2 的直径均为 4.6 mm，

深度均为 2.4 mm ；外侧铰链孔 C3，C4 的直径均为

5.8 mm，深度均为1.7 mm ；侧面按键孔 C5～C7 中单

个孔的大小为 2.8 mm×7.3 mm×1.2 mm ；屏幕安装

孔 C8 为通孔，尺寸为 36.2 mm× 21.5 mm ；12 个按

键通孔 C9 中，中间 4 个尺寸为 8.5 mm×5.5 mm，左

右两边 8 个尺寸分别为 9.9 mm×5.5 mm ；4 个螺丝

柱特征 C10～C13 的尺寸分别为 Ø3.5 mm×4.6 mm ；

倒 勾 C14 深 2.4 mm，倒 扣 C15 深 1.4 mm ；倒 扣

C16，C18，C20 特征侧面深度为 0.8 mm ；挂钩 C17，
C19，C21 特征深度为 3.3 mm。
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图 2　塑件特征结构尺寸

2　分型、成型零件及浇口设计

2．1　分型设计

结合塑件的外观和结构安装需要，选用如图 3
所示的 PL 处作为主分型面；Ph 处为屏幕安装孔

C8 的内分型面，Pf 处则为屏幕安装孔 C9 的内分型

面，考虑到屏幕的定位安装和按键的弹出性能，Ph，

Pf 分型面均位于孔的上边沿所处的平面。

2．2　成型零件设计

图 4 为成型零件总体设计图。如图 4 所示，在

上述分型设计下，模腔采用一模一腔布局设计，C1
～C7，C14～C21 特征的脱模是模具机构设计的重

点 [14–16]，对应的机构设计作如下安排：(1) C1，C2 各

采用一个定模侧内收式滑块侧抽芯机构进行成型和

内抽芯，其成型零件分别为 M1，M2 镶件；(2) C3，
C4 采用定模侧滑块侧抽芯机构进行成型和外抽芯，

其成型零件分别为 M3，M4 镶件；(3) C5，C6，C7 的

对应成型件分别为 M5，M6，M7 镶件，可以考虑合

并采用一个动模侧滑块进行成型和侧抽芯；(4) C8，
C9 单独采用镶件成型；(5) C10，C11，C12，C13 采

用 Ø3 mm 推管成型和脱模；(6) 倒勾 C14，C15 的

成型零件分别为 M14 镶件，M15 镶件，挂钩 C17，
C19，C21 的成型零件分别为 M17，M19，M21 镶件，

可采用滑块机构对这些特征进行成型和侧抽芯；(7)
倒扣 C16，C18，C20 成型零件为 M16，M18，M20
镶件，分别采用对应的斜顶杆顶出机构进行成型和

侧面抽芯。另外考虑到强制脱模对塑件成型精度的

影响，型腔面的拔模角度大于 3°，以防止型腔脱模

时产生强制脱模而影响塑件的成型精度。模腔采用

镶件设计方式，材料选用 SKD61。
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G1～G3—浇口编号；

M1~M7，M14 ~ M21—成型镶件编号；

a—型芯主镶件；b—型腔主镶件；c—型腔主镶件背面

图 4　成型零件设计

2．3　浇口设计

考虑到塑件材料中 PC 的流动性比较差，采用 3
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C1～C21—塑件结构特征编号；

a—下壳体面壳正面； b—下壳体面壳背面

图 1　塑件 3D 外形
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图 3　分型设计
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1—上模座板； 2—刮料板； 3—上模板； 4—下模板； 5—模脚； 6—下模座板； 7—顶针面板； 8—推板； 9—模架导柱； 10—刮料板导套；

11—上模板导套； 12—下模板导套； 13—导柱限位螺母； 14—型腔镶件； 15—型芯镶件； 16—脱料板扣机； 17—脱料板拉杆；

18—第一次分型弹簧； 19—上模板拉杆； 20—模腔扣机； 21—模腔精定位块； 22—第一斜顶杆； 23—第一斜顶座； 24—第二斜顶杆；

25—第二斜顶座； 26—中央驱动楔紧块； 27—M2 镶件滑块； 28—M2 镶件滑块弹簧； 29—M1 镶件滑块； 30—M1 镶件滑块弹簧；

31—M4 镶件楔紧块； 32—M4 镶件滑块弹簧； 33—M4 镶件滑块； 34—M4 镶件滑块锁紧块； 35—M4 成型镶件； 36—M3 镶件楔紧块；

37—M3 镶件滑块弹簧； 38—M3 镶件滑块； 39—M3 镶件滑块锁紧块； 40—M3 成型镶件； 41—定位圈； 42—浇口衬套； 43，57—拉料杆；

44—上隔热板； 45—下隔热板； 46—M15 镶件； 47—M15 镶件滑块； 48—M15 镶件滑块弹簧； 49—M15 弹簧拉杆； 50—M14 镶件；

51—M14 镶件滑块； 52—M14 镶件滑块弹簧； 53—M14 弹簧拉杆； 54—复位弹簧； 55—限位块； 56—推管； 58—顶杆； 59—支撑柱； 60—垃圾钉； 

61—复位杆； 62—斜顶杆耐磨板； 63—第三斜顶杆； 64—第三斜顶座； 65—M19 镶件； 66—M19 镶件滑块； 67—M19 镶件滑块弹簧；

68—M19 镶件楔紧块； 69—M19 镶件滑块压条； 70—M19 镶件滑块限位螺钉； 71—M6 镶件； 72—M6 镶件滑块； 73—M6 镶件滑块弹簧；

74—M6 镶件楔紧块； 75—M6 镶件滑块压条； 76—M6 镶件滑块限位螺钉； 77—上模水路； 78—下模水路；

S1—C1 特征抽芯机构； S2—C2 特征抽芯机构； S3—C3 特征抽芯机构； S4—C4 特征抽芯机构； S5—C5／C6／C7／C17 特征抽芯机构；

S6—C15 特征抽芯机构； S7—C19／C21 特征抽芯机构； S8—C14 特征抽芯机构；X1—C16 特征顶出抽芯机构； X2—C18 特征顶出抽芯机构； 

X3—C20 特征顶出抽芯机构； P1—第一分型面； P2—第二分型面； P3—第三分型面

图 5　模具整体结构

浇口浇注方式，浇口位置分别为图 4 中所示的 G1，
G2，G3 浇口，3 个浇口开设在进料顶针上，皆采用

潜伏式浇口。

3　模具结构设计

3．1　整体结构

最终模具结构如图 5 所示。模架选用五板式三

板模单导柱简化型结构，模架分 3 次分型打开；冷

却为水冷方式，型腔镶件、型芯镶件上各设置一条

Ø6 mm 环形水路进行冷却；在排气设计方面，利用

主分型面及各滑块侧镶件、顶出机构镶件的间隙进

行排气，排气间隙设定为 0.015 mm ；顶出机构采用

顶管、顶针、斜顶 3 种顶出元件联合顶出方式；脱模

机构分别采用图 5 所示的 S1～S8 共 8 个侧抽芯脱

模机构和 X1～X3 共 3 个顶出机构分别对图 1 中所

示的 C1～C7，C14～C21 共 15 个特征进行脱模。

3．2　模架结构

模架为典型的三板模具结构，其组件包括上模

座板 1、刮料板 2、上模板 3、下模板 4、模脚 5、下模

座板 6、顶针面板 7、推板 8。上模座板 1、刮料板 2、
上模板 3 构成模具的定模部分；刮料板 2、上模板 3
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为活动式模板，可沿模具导柱滑动；下模板 4、模脚

5、下模座板 6 通过螺钉紧固组合在一起构成模具的

动模部分，用于安装顶管中心杆及垃圾钉等顶出元

件；顶针面板 7、推板 8 通过螺钉组合在一起后，通

过顶针板导柱导套安装于模具的动模上，用于模具

顶出元件的安装。

3．3　导向组件

模架导柱 9 通过过盈装配紧固安装于上模座板

1 上，其下端设置有导柱限位螺母 13 用于限制其从

动模上完全脱出；刮料板导套 10、上模板导套 11、
下模板导套 12 分别安装于刮料板 2、上模板 3、下模

板 4 上，用于模具分型打开时各板的运动导向。

3．4　定距限位控制组件

定距限位控制组件包括脱料板扣机 16、脱料板

拉杆 17、第一次分型弹簧 18、上模板拉杆 19、模腔扣

机 20、模腔精定位块 21。脱料板扣机 16 用于上模座

板1、刮料板2的临时扣紧，模腔扣机 20用于上模板3、
下模板 4 的临时扣紧；脱料板拉杆17用于上模座板1、
刮料板 2 的分型定距，其定距距离为 8 mm ；上模板

拉杆 19 用于上模板 3、刮料板 2 的分型定距，其定距

距离为 100 mm ；模腔精定位块 21 用于模具闭合时

上模板 3、下模板 4 闭合精确定位。

3．5　斜顶杆顶出脱模机构

斜顶杆顶出脱模机构包括 3 个机构，分别为

X1，X2，X3 机构。X1 构包括第一斜顶杆 22、第
一斜顶座 23 ；X2 机构包括第二斜顶杆 24、第二斜

顶座 25 ；X3 机构包括第三斜顶杆 63、第三斜顶座

64。第一斜顶杆 22、第二斜顶杆 24、第三斜顶杆 63
分别通过各自对应的斜顶座安装于推板 8 上，其成

型头部分别对应于 M16 镶件、M18 镶件、M20 镶

件，用于对应的 C16，C18，C20 特征的侧向抽芯脱

模。3 个斜顶机构的斜顶杆分别设置有斜顶杆耐磨

板 62，以防止斜顶杆的磨损。

3．6　中央楔紧块双驱动抽芯机构

中央楔紧块双驱动抽芯机构应用于 C1，C2 特

征的成型和内抽芯脱模，其包括 S1 和 S2 两个子机

构：S1 机构包括中央驱动楔紧块 26、M1 镶件滑块

29、M1 镶件滑块弹簧 30 ；S2 机构包括中央驱动楔

紧块 26、M2 镶件滑块 27、M2 镶件滑块弹簧 28。
抽芯机构中央驱动楔紧块 26 通过螺钉紧固安装于

上模座板 1 上，其下端双面设置有斜向 T 型槽，用

于驱动和锁紧 M2 镶件滑块 27 和 M1 镶件滑块 29 ；

M2 镶件滑块 27 和 M1 镶件滑块 29 分别通过水平

T 型槽安装于型腔镶件 14 的上端面上，分别用于

C1，C2 特征的成型与侧向抽芯脱模；M1 镶件滑块

弹簧 30 和 M2 镶件滑块弹簧 28 分别安装于 M1 镶

件滑块 29 和 M2 镶件滑块 27 的弹簧孔内，用于辅

助中央驱动楔紧块 26 驱动 M1 镶件滑块 29 实施对

C1 特征的侧抽芯脱模或驱动 M2 镶件滑块 27 实施

对 C2 特征的侧抽芯脱模。

3．7　S3 机构

S3 机构用于 C3 特征外抽芯脱模，机构组件包

括 M3 镶件楔紧块 36，M3 镶件滑块弹簧 37，M3 镶

件滑块 38，M3 镶件滑块锁紧块 39，M3 成型镶件

40。M3 镶件楔紧块 36 通过螺钉紧固安装于上模

座板 1 上，其下端设置有斜向 T 型槽，用于驱动和

锁紧 M3 镶件滑块 38，M3 镶件滑块 38 通过滑块压

条安装于上模板 3 上，其内设置安装有 M3 镶件滑

块弹簧 37 用于辅助 M3 镶件楔紧块 36 驱动 M3 镶

件滑块 38 对 C3 特征进行侧向抽芯脱模；M3 镶件

滑块锁紧块 39 通过螺钉紧固安装于上模座板 1 上，

用于闭模时对 M3 镶件滑块 38 进行锁紧；M3 成型

镶件 40 通过紧固装配安装于 M3 镶件滑块 38 上，

用于 C3 特征的成型。模具开模时，由 M3 镶件楔

紧块 36 驱动 M3 镶件滑块 38 向外进行侧抽芯。

3．8　S4 机构

S4 机构用于 C4 特征外抽芯脱模，机构组件包

括 M4 镶件楔紧块 31，M4 镶件滑块弹簧 32，M4 镶

件滑块 33，M4 镶件滑块锁紧块 34，M4 成型镶件

35。S4 机构的各组件安装组配及作用与 S3 机构完

全相同，对应 3.7 相关部分，只需将对应的组件名称

进行代替即可。

3．9　浇注系统

浇注系统组件包括定位圈 41、浇口衬套 42、拉
料杆 43。定位圈 41 通过螺钉紧固安装于上模座板

1 上，用于模具在注塑机定模板上的定位安装；浇口

衬套 42 通过螺钉紧固安装于上模座板 1 上，用于构

建注塑机喷嘴与模具流道的通道；拉料杆 43 通过

无头螺丝紧固安装于上模座板 1 上，用于流道废料

与模腔内塑件的分离。上隔热板 44、下隔热板 45
分别通过螺钉紧固安装于上模座板 1、下模座板 6
上，用于模具与注塑机之间的传热隔热。

3．10　S6 机构

S6 机构为动模侧抽芯机构，其通过定模模板驱

动的方式完成 C15 特征的外抽芯脱模，机构组件包

括 M15 镶件 46，M15 镶件滑块 47，M15 镶件滑块
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弹簧 48，M15 弹簧拉杆 49。M15 镶件 46 通过螺钉

紧固安装于 M15 镶件滑块 47 上，M15 镶件滑块 47
通过滑块压条安装于下模板 4 所开设的滑块槽内，

并由槽的两端限制其抽芯运动位置，M15 镶件滑块

47 的上端设置有一弯柄，弯柄的背面由上模板 3 的

对应槽面进行闭模时的压紧，而其前面则由槽的斜

面进行驱动，从而使 M15 镶件滑块 47 向外进行抽

芯动作，对应于 M15 镶件滑块 47 位置的上模板 3
上开设有对应驱动槽孔；M15 镶件滑块弹簧 48 套

装于 M15 弹簧拉杆 49 上，M15 弹簧拉杆 49 安装

于 M15 镶件滑块 47 的尾端，用于驱动 M15 镶件滑

块 47 进行侧向抽芯。

3．11　S8 机构

S8 机构同样为动模侧抽芯机构，其通过定模

模板驱动的方式完成 C14 特征的外抽芯脱模，机构

组件同 S6 机构相似，包括 M14 镶件 50，M14 镶件

滑块 51，M14 镶件滑块弹簧 52，M14 弹簧拉杆 53。
S8 机构的各组件安装组配及作用与 S6 机构完全相

同，对应 3.10 相关部分，只需将对应的组件名称进

行代替即可。

3．12　顶出机构

塑件的最终顶出由顶针面板 7、推板 8 推动安

装于其上的推管 56、拉料杆 57、顶杆 58 及 X1，X2，
X3 斜顶机构共同实现。复位杆 61、复位弹簧 54 用

于顶针面板 7、推板 8 的顶出后回退驱动；限位块

55 用于顶出板的顶出高度限位；支撑柱 59 用于增

强下模板 4 的强度；垃圾钉 60 用于防止顶出板回

退时因撞击下模座板 6 而变形。

3．13　S7 机构

S7 机构为动模侧抽芯机构，其通过楔紧块驱动

方式完成 C19 和 C21 特征的外抽芯脱模。M19 镶

件、M21 镶件合并采用同一机构 S7 进行侧抽芯，

因此下文均以 M19 镶件表示 M19 镶件与 M21 镶

件。S7 机构组件包括 M19 镶件 65，M19 镶件滑

块 66，M19 镶件滑块弹簧 67，M19 镶件楔紧块 68，
M19 镶件滑块压条 69、M19 镶件滑块限位螺钉 70。
M19 镶件 65 通过螺钉紧固安装于 M19 镶件滑块

66 上，M19 镶件滑块 66 通过 M19 镶件滑块压条

69 构成的 T 型槽安装于模具的下模板 4 上，M19
镶件滑块弹簧 67 安装于 M19 镶件滑块 66 的藏孔

内，用于辅助 M19 镶件楔紧块 68 驱动 M19 镶件滑

块 66 向外抽芯；M19 镶件楔紧块 68 通过螺钉紧固

安装于上模板 3 上，其上设置有与 M19 镶件滑块

66 配合的斜 T 型槽，用于对 M19 镶件滑块 66 进行

驱动和锁紧；M19 镶件滑块限位螺钉 70 安装于下

模板 4 上，用于 M19 镶件滑块 66 的抽芯行程限位。

3．14　S5 机构

S5 机构为动模侧抽芯机构，其通过楔紧块驱动

方式完成 C5，C6，C7 和 C17 特征的外抽芯脱模。

M5 镶件、M6 镶件、M7 镶件、M17 镶件合并采用同

一机构 S5 进行侧抽芯，因此下文均以 M6 镶件表示

M5 镶件、M6 镶件、M7 镶件与 M17 镶件。S5 机构

组件包括 M6 镶件 71、M6 镶件滑块 72、M6 镶件滑

块弹簧 73、M6 镶件楔紧块 74、M6 镶件滑块压条

75、M6 镶件滑块限位螺钉 76。S5 机构的各组件安

装组配及作用与 S7 机构完全相同，对应 3.13 相关

部分，只需将对应的组件名称进行代替即可。

4　模具工作原理

结合图 5，实际工作时，模具工作过程如下：

(1) 注塑。模具安装于注塑机上，模具闭合，注

塑，等待开模。

(2) P1 分型。注塑完毕，模具动模在注塑机下

模板的带动下后退，由于脱料板扣机 16 对上模座板

1、刮料板 2 的扣紧，模腔扣机 20 对上模板 3、下模

板 4 的扣紧，模具首先在 P1 分型面处先打开，打开

时，注塑流道废料在拉料杆 43 的拔出力作用下在浇

口处与塑件分离；同步地，中央驱动楔紧块 26 驱动

M1 镶件滑块 29 及 M2 镶件滑块 27，M3 镶件楔紧

块 36 驱动 M3 镶件滑块 38，M4 镶件楔紧块 31 驱

动 M4 镶件滑块 33，同步进行侧抽芯，完成 C1 特征、

C2 特征、C3 特征、C4 特征的侧抽芯脱模。P1 分型

面处的打开距离为 100 mm。

(3) P2 分型。动模继续后退，模具在 P2 分型面

处打开，打开时，流道废料从拉料杆 43 上被刮料板

2 拔出脱落而自动分离。P2 分型面处打开距离为

10 mm。

(4) P3 分型。动模继续后退，开模力迫使上模

板 3、下模板 4 克服模腔扣机 20 的吸紧力而打开，

打开时，上模板 3 驱动 M15 镶件滑块 47 及 M14 镶

件滑块 51，M19 镶件楔紧块 68 驱动 M19 镶件滑块

66，M6 镶件楔紧块 74 驱动 M6 镶件滑块 72，同步

向外抽芯，分别实现实现 C15 特征、C14 特征、C19
／C21 特征、C6／C5／C7／C17 特征的抽芯脱模。

P3 分型面处打开距离为 180 mm。

(5) 顶出。顶出时，注塑机顶杆通过顶针面板 7、
推板 8 从而推动第一斜顶杆 22、第二斜顶杆 24、第
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三斜顶杆 63、推管 56、拉料杆 57、顶杆 58 将塑件从

型芯镶件 15 上顶出，塑件完全脱模，顶出结束。

(6) 复位。复位时，顶出机构先复位，而后是模

具按 P3 → P2 → P1 次序依次在分型面处闭合，S1
～S8 抽芯机构同步复位，模具完全闭合，等待下一

个注塑循环。

5　结语

针对手机下壳体面壳塑件注塑的需要，设计了

一模一腔的三板模注塑模具，模具分型为 3 次分型，

采用 3 个潜伏浇口。依据塑件脱模的需要，在定模

侧设计了 4 个先抽芯脱模机构，在动模侧设计了 2
个定模模板驱动滑块抽芯机构及 2 个楔紧块驱动滑

块抽芯机构，同时设计了 3 个斜顶杆顶出脱模机构

及 4 个推管机构和 21 根顶杆，从而实现了塑件的完

全脱模。该模具整体结构布局合理，脱模机构结构

巧妙简单，有效地降低了模具制造成本，具有较好的

工程设计参考价值。
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