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欧式花洒本体注射模模流分析及结构设计
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摘要：针对欧式花洒本体产品形状的特殊性，首先采用 Moldflow 软件进行模流分析，将分析的结果运用到模具

设计中。设计了一种直抽加弯抽的模具抽芯结构，大大缩短了圆弧抽芯的长度。针对产品发生翘曲变形部位，采用

一种直角脱模板进行模具的侧抽和脱模，保证了产品的外观质量。结果表明，该模具结构紧凑，动作稳定可靠，能够

满足实际生产需求。
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Flow Analysis and Structure Design of Injection Mold for European Style Shower Body
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Abstract ：Aiming at the particularity of the shape of European flower sprinkler，Moldflow software was used to analyze the 

die flow，and the results were applied to the die design. A die core-pulling structure of direct-pulling and bending-pulling was de-
signed，which greatly shortened the length of arc core-pulling. Aiming at the warping part of the product，a right-angle stripping tem-
plate was used for side drawing and stripping of the die，which ensured the appearance quality of the product. The results show that 
the die has compact structure，stable and reliable movement，and can meet the actual production needs.
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随着人民生活水平的不断提高，人们对产品的

品质需求更高，除形状和表面质量外，更加追求流线

型个性化的产品设计，类似于新型花洒本体中的手

柄形状。手柄主要由直线和弧形相结合，其横截面

积是连续变化的。这就要求注塑模具有长距离、弧

形抽芯的能力，然而，无论是设计还是制造，弧形抽

芯机构一直是注塑模制造中的一个难题。胡邓平等
[1] 借助电机和齿轮传动来带动圆弧型芯以一定角度

旋转，从而完成抽芯动作。黄丽 [2] 设计了一套由液

压马达、齿轮、圆弧滑槽组成的侧向圆弧抽芯机构的

模具。罗文峰 [3] 设计了一种由斜导柱直线侧抽、圆

弧滑块侧抽以及圆弧侧抽 3 个部分侧抽的复合抽芯

机构。刘少春 [4] 在此基础上分析了大圆弧角模具

抽芯机构的结构特征。综上所述，笔者在前人分析

的基础上，介绍了一种适用于欧式花洒本体的复合

抽芯机构，直抽与弯抽相结合，模具结构紧凑，动作

稳定可靠。在模具设计过程中，运用了 Moldflow 仿
真软件。该软件能够对熔体的充填、流动、冷却和翘

曲等整个注射过程进行模拟分析。模拟的结果对模

具结构设计提供一定的参考。

1　塑料件结构及工艺分析

1．1　塑料件分析

手柄整体呈现轮廓明显的“喇叭花”形状，有较

大的截面尺寸变化，截面积小的一端由圆弧状弯曲

过渡，形状设计对称，便于与花洒手柄等其它部件的

连接；截面积大的一端形状为八个“花瓣”，花瓣处
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靠内侧的位置有 4 个需要抽芯的自攻螺丝柱孔，自

攻螺丝柱孔与花洒本体中间由加强筋连接。基本尺

寸为 129 mm×129 mm×129 mm，壁厚为 3 mm。

该产品应用于日常生活中的卫浴用具，出水口开口

较大，便于增加出水量，是一种新型的欧式花洒结

构。利用 CAD，UG 软件绘制产品的二维图、三维

图如图 1 所示。
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a—结构图；b—三维图

图 1　花洒本体结构、三维图

1．2　塑料件的精度与表面质量

塑料件尺寸精 度自攻螺丝柱中心距及小端孔

位尺寸要求较高，其它要求一般。为了降 低在生 产
过程中制模成本 和加工成型的难 度，尽 量选择 较低

的尺寸 精度，同时要满 足产品质量 符合实际使用要

求。产品外观要求较高，内表面圆环以内装配后不

可见，故可选择仅满足利于脱模的精度，内表面圆环

以外是外观面，需镜面抛光，外表面也是外观面需镜

面抛光，因分型面不可避免要设置在外表面上，故模

具设计时应考虑做工艺螺丝孔，动定模仁需锁在一

起组合抛光，以降低外表面的粗糙度。

塑料件的表面要求没有气泡、流纹、麻点、裂痕

等问题，产品外表面光滑，有一定的弯曲弧度，在弯

曲弧度最大的地方应注意避免应力集中的现象，产

品与产品连接处以及产品边缘应选用圆角过渡，防

止对使用者造成损伤。分型面以及浇口位置易出现

飞边，故在选择位置时需要避免有明显的痕迹。

1．3　塑料件材料

花洒手柄使用的材料为丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙

烯塑料 (ABS)，是一种易 于加工成型 的热塑性 工程

塑料。密度为 1.02～1.08 g／cm3，该塑料 的熔融温

 度很高，为 2 17～237 ℃，但料温较 高时易分解 ，分解

温 度在 270℃以上。

1. 4　模具设计重点与难点分析

通过以上对塑料件的结构、精度及材料性能的

分析可以看出，该产品模具设计的重点和难点主要

是花洒的内部圆弧抽芯部分以及 8 个花瓣的成型。

该产品需要实现两个地方的侧向抽芯，抽芯结构如

图 2 所示。花洒的抽芯部分可以分解成图 2 中的 I
和 II 两个部分来完成。图中 I 标示的主要完成花洒

里面的圆弧抽芯，图中 II 主要完成花洒里面 4 根自

攻螺丝柱以及内部的中圆部分的直抽芯部分。另外，

花洒中 8 个花瓣处的成型也具有一定的难度，要保

证不变形，而且不影响其表面质量。

图 2　抽芯结构

2　模流分析

Moldflow 仿真软件能够在注塑工艺、模具结构

设计、模具装配试模等方面起到验证和优化的作用
[5]。但由于计算数据与实际经验会有一定的差距，

因此 Moldflow 仿真在目前生产中还是起辅助作用。

随着模具 CAE 技术的不断应用和发展，成型过程的

计算机模拟将更加准确、速度快，经济实用，前景好。

笔者在确定模具设计方案前，借助模流分析来确定

浇口位置、充填时间、冷却、翘曲变形等计算结果，为

后续的模具设计提供参考。

2．1　浇口位置分析

在设置浇口位置之前，可以通过 Moldflow 对该

产品进行最佳浇口位置分析，从而可以判断出哪些

地方适合开设浇口。模拟结果如图 3 所示。从图３

可以看出，最佳浇口位置位于产品的中部，倘若在此

设置浇口，将会影响到产品的外观质量，因此不妥。

图中外围区域部分是不可以设置浇口的位置。综合

考虑，由于该产品尺寸较大，而且抽芯比较复杂，外

观质量又要求很高，因此，采用一模一腔的结构。从

产品的轴心以及模具结构的平衡性考虑，选取侧浇

口，弧形分流道。浇口系统设计如图 4 所示。
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图 3　浇口位置分析

图 4　浇注系统设计

2. 2　充填时间分析

图 5 为充填时间结果图。从图 5 可以看出，该

产品的充填时间为 2.379 s，靠近浇口处充填较快，

越远离浇口充填能力越差，充填时间越长，在 8 个花

瓣的位置处充填时间最长。

2.379
[s]

1.784

1.189

0.5947

0.0000

=2.379[s]

图 5　充填时间

2．3　流动前沿温度分析

图 6 为流动前沿温度图。

=232.3[ ]

232.3

图 6　流动前沿温度

由 图 6 可 见，充 填 过 程 中 制 品 的 流 动 前

沿温度较均匀，最高流动前沿温度为 232.3℃，

加强筋位置的温度较低。由于制品尺寸约为

129 mm×129 mm×129 mm，壁 厚 均 匀 且 为

3 mm，所以不会出现短射现象，基本保证了制品的

成型要求。

2．4　冷却水温变化分析

图 7 为冷却水温的变化。进水口选 用温度为

23℃，在出水口位置的水温最高为 23.65℃，说明冷

却液温度变化控制在 1℃以内，是符合要求的。

=23.65[ ]

23.65
[ ]

图 7　冷却水温变化

2．5　翘曲变形分析

翘曲变形图如图 8 所示，产品的变形最严重的

区域分布 在截面积小的一端，也就是最开始浇注的

地方，除此之外则是“八个花瓣”的边缘处，最大变

形达到了 0.547 6 mm，变形情况在产品生产的允许

范围内。

比例因子=1.000

[mm]

图 8　翘曲变形图

2．6　熔接痕和气穴分析

图 9、图 10 分别为熔接痕和气穴模拟图。从图

９可以看出，熔接痕只出现在小端的圆弧内部，这是

几股熔体流动汇聚的结果，不影响产品的外观质量。

图 10 中气穴的位置只出现在产品的大小两个端部，

都在非外观面上，可以通过模具中推出和抽芯装置

进行排气，能够保证产品的外观质量。

3　直抽加弯抽注射模结构设计

3．1　注塑机型号的确定

利 用 UG 造 型 [6–7] 得 到 产 品 的 体 积 为：V 塑

=66.967 cm3。ABS 材料的密度取 1.02 g／cm3，浇
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=135.0[deg]

135.0
[deg]

68.23

34.85

1.468

101.6

图 9　熔接痕

 

图 10　气穴

两个凹模镶块组成型腔成型产品。采用整体嵌入式

结构，利用螺钉将凹模镶块固定在凹模板上。图 12
为上下凹模镶块示意图。

(a) (b)
a—上凹模镶块； b—下凹模镶块

图 12　成型零件上下凹模镶块

(2) 凸模的结构。

产品外表面由两个凹模镶块组成，内表面成型

时需要凸模，需要设置一个圆弧抽芯结构，在产品截

面大的一端为保证形状不变，借助镶块作为组合式

凸模，其结构如图 13 所示。

(a)

(b)

a—圆弧抽芯结构； b—组合式凸模

图 13　凸模结构

(3) 抽芯部分的工作过程。

整套模具用 UGNX 制图完成，模具核心部分结

构如图 14 所示。制品的形状和尺寸是注射成型零

件设计的关键。由图 14可知，制品内部为中空结构，

需要做一个大的侧向抽芯。内部侧面有 4 个自攻螺

丝柱孔，需要分别做 4 个小型芯来成型。从而避免

出现困气、缺胶等现象。抽芯距离较大，选用油缸作

为动力源。由于抽芯机构为圆弧侧向抽芯机构，选

择利用导滑槽，将油缸的活塞直线运动转换为抽芯

的圆弧运动。

抽芯距的计算公式如下：

S 抽 =h+(2～3)=129+(2～3) =131~132(mm)
式中：h——塑料件需要抽芯的侧孔深度。

注系统凝料的体积估算为 0.2～1 倍的塑料件体积

大小。

故一次注入的塑料熔体总体积为：

         V 总 =V 塑 +V 浇 =133.9 cm3

从而得出注塑机的公称注射量为：V 公 =V 总／

0.8=167.38 cm³，为保证模具能完整放置于注塑机

的拉杆空间中，选用注塑机型号为XS –ZY–1  000[8–9]。

3．2　分型面位置的确定

根据分型面的选 择原则  ，首先找 到产品脱模 方
向最大 投影边 缘部位所 在位置，选择 尽可能小地 影
响产 品整体外 观的位置作 为分型面，其次判断这个

位置是否满足模具的锁紧要求。由于产品整体沿此

分型面上下呈对称形状，截面尺寸相差较大，故最终

设置产品的分型面位置为图 11 中标注所示，动模方

向向下。

图 11　分型面位置的确定

3．3　成型零部件的设计

(1) 凹模镶块。

由于产品在分型面处呈对称状态，故利用上下

杨超
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具体工作原理设计如图 14 所示。

Ⅰ . 直抽滑块 3 与滑块 5 用螺丝固定，开模时，

锁紧块 6 通过 T 槽带动滑块 3 和滑块 5 抽芯，直抽

完成；

Ⅱ . 脱模板 4 通过推杆 11 与推板 12、推杆固定

板 13 连接固定，推板 12 与推杆固定板 13 顶出，带

动脱模板 4 及所有弯抽和直抽零件顶出，使产品脱

离动模仁 1，同时顶出流道冷凝料，顶出完成；

Ⅲ . 弯芯 2 通过方销 7 与摆座 8 连接固定，油

缸 10 做直线运动，通过摆销 9 带动摆座 8、弯芯 2、
滑块 3、滑块 5、方销 7 等零件一起沿脱模板 4 上面

的弧形导滑槽运动，弯抽完成；

Ⅳ . 机械手取出产品，所有开模动作完成；

Ⅴ . 合模时，以上动作顺序逆向进行，合模完

成。

1 2 3 4 5 6 7 8
9

10

11

12

13

1—动模仁； 2—弯芯；3，5—滑块；4—脱模板；6—锁紧块；7—方销；

8—摆座；9—摆销；10—油缸；11—推杆；12—推板； 13—推杆固定板

图 14　抽芯机构

3．4　推出机构设计

由于产品外表面为光滑有弧度的“喇叭花”形

状，有外观要求，不允许有顶出痕迹。根据模流分析

结果可知，在花洒的大端部即喇叭花部分，容易发生

翘曲变形，故无法单独使用推板或推杆推出。因此

为了保证产品在开模后能顺利取出，且在不影响产

品外观的情况下设计如图 15 所示的一种直角脱模

板顶出机构，这是一种组合推出方式。产品包在脱

模板花瓣位置上与脱模板一起推出，再用油缸将脱

模板从产品花瓣位置抽离。针对流道凝料，利用推

杆推出。这种组合推出方式的优点在于更适用于花

洒本体的成型，减少了产品变形，而且不影响分流道

凝料的推出，也有助于产品排气，减少注塑缺陷。

图 15　直角脱模板结构图

3．5　模具结构图

根据以上分析，设计出相应的模具总装配结

构。图 16 为三维模具的装配图，图 17 为模具的结

构图。

(a) (b)

a—总装配图； b—动模部分图

图 16　三维模具装配图

从图 17 的二维装配图中可以看出，该模具具体

工作原理为：动模板 9 和定模板 16 中分别固定凹

模镶块，合模时依靠这对凹模镶块即哈呋块 15，41
形成一个完整的型腔，内部由圆弧型芯 13 以及镶块

14 辅助成型，当塑料凝料经浇注系统注入时在形成

的封闭空间 中得以呈现花洒本体的样子；开模时首

先油缸 48 驱动，利用脱模 板 8 上的导滑槽将活 塞直

线动 作转化成圆弧 抽芯动作，将圆弧侧向型芯 13 抽

出以及带动镶块 14 退出，完成侧抽芯动作，然后推

板 4 与推杆固定板 5 一起动作，带动推杆 44 顶出分

流道中的凝料，在上升的同时脱模 板导柱 6 进入推

板 4 与推杆固定板 5 中的孔内，直至碰到脱模板导

套 7 到达限位，此时弹簧 45 受力压缩，推动脱模板

8 向上运动将产品在模具中取出，实现脱模；第二次

合模时由复位杆 42 带动推板 4 及推板固定板 5 回

至最初位置，脱模板8则利用脱模板复位杆28带回。

正如前面所介绍的抽芯动作过程，先顶出再弯抽，这

样产品小端有弯芯固定，大端有滑块座固定，顶出才

会平衡，否则顶出时产品由于小端有型腔包紧力会

发生倾斜，刮伤产品。

杨超



 87 刘琼，等 : 欧式花洒本体注射模模流分析及结构设计 

４　结语

通过对欧式花洒本体注塑件进行分析，用

UGNX 和 CAD 软件完成了整体模具三维及二维装

配图的实体建模及绘制。此模具设计采用侧浇口，

型腔采用两个镶块拼接式结构；抽芯部分采用油缸

进行活塞运动带动滑块完成直抽与弯抽动作。缩短

了圆弧抽芯的长度，简化了模具结构。对具有圆弧

抽芯类注塑件的模具设计具有一定的参考作用。采

用直角脱模板能够防止花洒本体的“喇叭”部位发

生翘曲变形。该注射模具结构简单紧凑，动作稳定

可靠，能够满足实际的生产要求。在设计过程中借

助 Moldflow 软件对塑料件进行模流分析，将分析后

的结果用于指导模具设计，能够提高模具设计水平，

缩短周期。
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