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数码相机壳体模具设计 *
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摘要：应用 UG／NX 建模分析软件对数码相机壳体建模，分析数码相机壳体的结构、功能、工艺特点。壳体表面

存在不同尺寸孔结构且配合精度要求较高，而数码相机壳体是相机表面组成注塑件，与人体直接接触，过渡处采用倒

角设计。设计计算了数码相机壳体注塑模具的浇注系统、冷却系统。针对壳体表面多孔的结构特点，在四个方向孔

结构处设计了斜导柱滑块抽芯机构，并对斜导柱抽芯力、弯曲力和斜导柱长度进行计算。经实践验证，数码相机壳体

注塑模具运动准确，工作稳定，满足生产要求。
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Design of Mold for Digital Photograph Shell
Li Weili， Guo Chenguang， Li Yuan

(College of Mechanical Engineering， Liaoning Technology University， Fuxin 123000， China)

Abstract ：The modeling of digital camera shell which based on the UG／NX modeling and analysis software was 
finished. The structure，function and process characteristics of the digital camera shell were analyzed. Varies of holes were covered 
with the surface of digital camera shell. It was one part of camera which contacted with people directly. Chamfers were used in the 
transition. The injection mold casting system and cooling system of digital camera shell were designed. According to the structure of 
the surface holes of shell，the oblique guide pillar slide block core-pulling mechanism was designed beside the four holes. The core-
pulling force，bending force and the length of the inclined guide pillar were calculated. The research shows that the digital camera 
shell injection mold is designed with the properties of stability movement，working accuracy，can meet the production requirements.
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21 世纪塑料制品正在不断取代传统金属制品，

充斥着人们生活的方方面面。电子产品壳体是现代

家庭生活中常见的注塑件，其注塑模具的设计尤其

重要 [1–2]。随着计算机辅助设计技术的发展，其在模

具设计中获得了广泛应用 [3–4]。笔者基于 UG／NX
建模分析软件，设计了数码相机壳体的注塑模具。

数码相机壳体是典型注塑件，结构复杂、表面精度要

求较高。壳体直接和人体手部接触，结合人机工程

设计过渡倒角 [5]，倒角不仅能满足注塑模具工艺方

面要求，也能在脱膜时减少模具磨损，延长模具寿

命，增加企业效益。

1　数码相机壳体结构与工艺分析

1．1　塑料件结构分析

数码相机壳体采用大批量注塑工艺生产，其结

构形状如图 1 所示。

注塑材料选取丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料

(ABS)。为了保证数码相机壳体脱膜方便，设计数

码相机壳体注塑件精度为 MT2[6]，拔模斜度为 1°。
机壳总体长度为 89 mm，宽度为 60.5 mm，高度

为 14.5 mm ；数码相机壳体上表面有一个直径为

36 mm 的圆孔和四个直径为 0.6 mm、一个直径为

6.4 mm 的小孔。在数码相机壳体侧面均布两个直

径为 0.9 mm 的小孔，孔为配合结构，尺寸精度要求
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图 1　数码相机壳体结构
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较高。

1．2　塑料件注塑工艺性分析

数码相机壳体要求质地均匀、表面质量高，需

要在注塑前对注塑材料 ABS 进行预处理：在一定

温度下预热 2～3 h，温度保持在 70～85℃，使注塑

材料受热均匀，充分去除材料中所含水分。在将注

塑材料经由注塑料筒加热注塑到模具型腔之前，需

要将注塑材料液化以增强材料在型腔中的流动性
[7]，加热使料筒前、中、后各区间段温度分别保持在

180～200，165～180，150～170℃。此外为了防止注

塑到模具型腔中的高温液态注塑材料和低温的模具

直接接触而造成瞬时急剧冷却收缩，要在注塑过程

中使模具温度维持在 30～60℃。当注塑材料填充

整个模具型腔时，原来存在于型腔中的空气会被压

缩，增大型腔内部压力，设计适度的锁模力以防止注

塑材料因受挤压而从凸凹模接触缝隙溢出产生熔接

痕。注塑型腔内压力过大还会造成注塑材料直接和

凸凹模接触发生粘接现象。考虑在注塑材料充满整

个型腔冷却过程中，由于熔融材料的固化收缩产生

残次品，设计计算出系统凝料体积。

图 2 是经 UG／NX 三维建模分析软件绘制的

数码相机壳体三维模型，由软件直接分析计算出数

码相机壳体积 12.441 cm3。注塑材料 ABS 的密度

为 1.05 g／cm3，则数码相机壳体质量为 13.06 g。
根据数码相机壳体的整体尺寸和结构特点，注塑模

具设计采用一模一腔的注塑工艺，以保证注塑件注

塑质量和模具的运动精度。在实际生产应用中注塑

机的实际注射量为其理论注射量的 60%～80%[8]，选

择宁波双盛塑料机械有限公司生产的 SSF380-k5 型

注塑机，参数见表 1。

图 2　数码相机壳三维造型

表 1　SSF380-k5 型注塑机参数

 名称 参数 名称  参数

理论注射容量／cm3 48 锁模力／kN 380
螺杆长径比 18.4 拉杆间距／mm 240×240

注塑压力／MPa 187 移模行程／m 235
注射速率／(g · s–1) 35 最大模具厚度／mm 270
塑化能力／(g · s–1) 4.3 最小模具厚度／mm 80

模具定位孔直径／mm 80

2　模具总体结构设计

2．1　分型面的选取

数码相机壳体结构复杂，表面均布有尺寸不一

的孔，侧面存在半圆形孔结构，因此对于数码相机壳

体分型面的选取，将直接影响注塑件质量和注塑效

率。此外分型面的选取不仅关系到脱膜顺利与否、

注塑件质量，同时对模具的使用寿命也有直接影响。

选取数码相机壳体最大截面轮廓位置作为分型面
[9]，如图 3 所示，如此不仅增强注塑材料在模具型腔

内的流动性还能保证注塑件顺利脱模，抽芯方便，脱

膜后数码相机壳体表面精度和注塑件的整体艺术效

果。

图 3　分型面选取图

2．2　浇注系统设计

浇注系统的设计往往凭借设计者的经验，在分

析产品结构时，预考虑可能在注塑件上出现的缺陷，

发生变形的结构，并在模具设计中预先采取必要措

施将其避免。在数码相机壳体注塑模具设计中，浇

口套与定模板间的配合采用 H7／m6 的过渡配合精

度，主流道进料直径为 4 mm，主流道的球面凹坑半

径为 12 mm，定位环直径为 63.5 mm。为提高注塑

效率和保证注塑件质量，设置冷料穴，保证了注塑

料在型腔的流动性，提高数码相机壳体的质量和艺

术效果。冷料穴用来存储注塑过程中在模具型腔

流出的废料，冷凝料最后由拉料杆拉出。分流道主

要用来辅助主流道对注塑件进行材料注塑，针对本

设计中数码相机壳体采用圆形截面分流道，直径为

6 mm。浇口的形状 [10–11] 和位置 [12] 的选择也至关

重要，设计“香蕉型”潜伏式矩形浇口，浇口截面积

为 1 cm2，长度为 1 mm，浇口可以增加 ABS 的流动

性，促进浇注材料迅速冷却，缩短成型周期，增加企

业效益。

2．3　侧向抽芯机构的设计

根据模腔的设计要求，在四个孔结构方向处，

设计数码相机壳体斜导柱滑块抽芯机构 [13–14]，如图

4 所示。

抽芯力 F1 按式 (1) 计算：

 F1=l′hP2( f2cos β–sin β ) (1)
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式中：	l′——型芯被塑料件包紧部分断面周长，mm ；

 h——成型部分深度，mm ；

	 P2——塑料件对型芯单位面积挤压力，MPa ；

 f2——摩擦系数；

 β——脱模斜度，(°)。
l′=2πmm，h=3 mm，f2 ＝ 0.1，P2=10 MPa，

β=1°，代入式 (1) 计算得：F1=346.61 N。

斜导柱所受弯曲力 F2 按式 (2) 计算：

 
cos

F
F

2
1

a
=  (2)

式中：α——斜导柱倾斜角，(°)。
将 F1=346.61 N，α=15° 代 入 式 (2)，计 算 得：

F2=358.83 N。

斜导柱长度 lx 按式 (3) 计算：

 tan
cos

tan
sin

l
D h d S
2 2x a

a
a

a
= + + +

l  (3)

式中：D——斜导柱固定部分大端直径，mm ；

	 h′——斜导柱固定板厚度，mm ；

	 d——斜导柱直径，mm ；

	 S——斜导柱抽芯距，mm。

将 参 数 D=20 mm，d=14 mm，h′=80 mm，S 
=9.5 mm 代入式 (3)，计算取整得：lx=70 mm。

经校核斜导柱尺寸满足设计要求。斜导柱与定

模板之间采用 H7／m6 过渡配合，为减少摩擦作用，

设计斜导柱与斜导柱孔之间的间隙为 0.5～1 mm。

2．4　冷却系统的设计

冷却系统的设计需要根据所需冷却液的体积

流量设计冷却水道。冷却水体积流量 qv 按式 (4) 计
算：

 q
c t t

WQ

1 1 2

1

v
t

=
-^ h

 (4)

式中：W——单位时间内注入模具中的塑料熔体质

      量，g／s ；

	 Q1——熔融状态的塑料进入型腔的温度到塑

      料件冷却至脱膜温度，塑料熔体所释放

      的单位热流量，kJ／kg ；

	 ρ——冷却水的密度，kg／m3 ；

	 c1——冷却水比热容，kJ／(kg · ℃ ) ；
	 t1——冷却水的出口温度，℃；

	 t2——冷却水的进口温度，℃。

将 W=75 g／s，Q1=400 kJ／kg，t2=30℃，t1=60℃，

c1=4.2 kJ／(kg · ℃ )，ρ=1 000 kg／m3 代入式 (4) 计
算出所需冷却水体积流量：qv=7.14×10–4 m3／min。

由计算结果可知，所需冷却水体积很小，注塑

过程中产生的热量较少。若针对如此小流量水流设

计降温流道，将直接增加模具的制造难度和制造成

本。从经济性考虑，在注塑模具中不设计冷却水道，

而采用在注塑过程中，局部温度较高处设置风冷机

构，通过加快空气流动，实现注塑降温冷却。

3　模具工作原理

数码相机壳体注塑模具整体结构如图 5 所示。

按注塑模具工作原理划分，数码相机壳体注塑模具

工作过程可分为四个阶段：第一阶段，注塑。整套

模具处于闭合状态，注塑机经由注塑料筒注射模具

型腔中熔融状态 ABS，注射完毕后保压、冷却。第

二阶段，凸凹模分离。动模座板 1 在注塑机的带动

下，向远离凹模 7 方向移动，复位杆 21 通过螺纹连

接着固定板 14 和动模座板 1，凸模 25 固定在凸模

固定板 4 上随固定板 14 一起向远离凹模方向移动。

当凸模移动一定程度时，斜导柱 16 带动滑块 15 向

外侧移动，凸凹模分离。第三阶段，落料。凸凹模分

离过程中，拉料杆 23 拉出系统凝料，推杆 22 将注塑

件从凸模上推出。第四阶段，合模。注塑机带动动

模座板 1 向反方向移动，各运动部件在导柱及斜导

柱引导作用下向相反方向复位，准备下一周期的注

塑。

4　结语

(1) 结合 UG／NX 建模分析软件对数码相机壳

体复杂结构进行三维建模，针对数码相机壳体特点

分析注塑过程中的注塑工艺。

(2) 设计了数码相机壳体分型面，以及浇注系统

中的主流道、分流道，浇注口。

A

A

A - A

      (a)                (b)   

a—俯视图；b—全剖左视图

图 4　侧向抽芯机构图
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(3) 针对数码相机壳体表面多孔特点，设计侧抽

芯机构，对抽芯力、弯曲力以及抽芯杆长度进行理论

计算，实现抽芯机构精确、稳定运动。

(4) 结合整套注塑模具结构图，对数码相机壳体

注塑过程进行了详细论述。
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届、第三届国家期刊奖等多项国家、省部委级优秀期刊奖，入

选美国化学文摘 (CA) 千种表。2015 年定价 15 元 / 期，全年

180 元。目前杂志社尚有部分 2000 年以来的单册和合订本

库存，如需订阅，请联系杂志社。

《化学分析计量》 国内外公开发行的全国性分析、计

量专业技术类刊物，双月刊，大 16 开本，单月 20 日出版。本

刊为中国科技核心期刊，荣获多项省部委级优秀期刊奖，入

选美国化学文摘 (CA) 千种表。2015 年定价 15 元 / 期，全年

90 元。目前杂志社尚有部分 2000 年以来的单册和合订本

库存，如需订阅，请联系杂志社。

《工程塑料应用》、《化学分析计量》合订本光盘 杂志

社已将《工程塑料应用》自创刊号 (1973 年 ) 至 2014 年底共

42 卷 302 期的期刊电子化，并制成合订本光盘，现公开发售；

同时也将《化学分析计量》自创刊号 (1992 年 ) 至 2014 年底

共 23 卷 103 期的期刊电子化，并制成合订本光盘，现公开发

售。分别利用这两种合订本光盘既可按作者、文题、关键词、

年、期等分类查阅各期刊已发表的所有科技文章和科技信息

的全文，又可根据读者自定义的关键词进行全文检索，非常

方便、实用。《工程塑料应用》合订本光盘优惠售价530元；《化

学分析计量》合订本光盘优惠售价 230 元。

邮局汇款：

收款地址：济南市天桥区田庄东路 3 号

收款单位： 《工程塑料应用》杂志社

邮编：250031

电话：(0531)85878223 85878057 85878278

传真：(0531)85947355

银行汇款：

户  名：山东非金属材料研究所

开户银行：济南市工商银行经十一路支行

账  号：1602001229014425546

网上订阅：http://www.epa1973.com

杨超




