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摘要：介绍一种淋浴喷水手柄旋转式抽芯脱模机构及注塑模具设计。结合产品尾端带有圆弧手柄、圆槽头部有

侧凹孔以及手柄末端带有外螺纹特征的结构特点，巧妙地在圆槽中央孔位处设计了点浇口 + 圆片护耳浇注系统，有

效地解决了浇口开设困难问题，保证了产品注塑质量。针对产品圆槽部位深管壁位特征，脱模方式采用镶件式推管

脱模；弯管处采用电机驱动进行大角度、大行程弯管内型芯脱模；手柄末端外螺纹处则采用哈夫滑块抽芯脱模；有效

地降低了模具设计及加工难度；用简单的机构实现了产品的零缺陷自动化模塑生产，有效地保证了产品成型质量，结

构设计合理，机构工作稳定、可靠。
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Abstract ：Design of rotating core pulling demoulding mechanism and injection mold for shower spray handle were introduced.  
According to the product’s structure which has the characteristics with a circular arc handle at the end，side concave hole on the 
circular groove head and outer threads features at the handle end，and to ensure product quality，the gating system of point gate + 
wafer earmuffs in the circular groove central hole was ingeniously designed，the problem to open gate effectively solved. According 
to demoulding need of the deep circular groove wall characteristics，the insert type push pipe demoulding was used. According to 
demoulding need of handle elbow characteristics， the core demoulding in large angle and large stroke elbow was finished by a motor 
driving device. According to demoulding need of outside thread feature of the bending tube tail end of the handle，the half slider core 
pulling demoulding mechanism was used. So，adopting the above schemes，the mold design and processing difficulty are reduced ef-
fectively，the zero defect automatic production is realized by a simple mechanism，the production quality is effectively ensured，the 
structure design is reasonable and the mechanism working is stable and reliable.

Keywords ：injection mould ；thread demoulding ；bend tube core pulling ；mechanism design ；shower spray handle

为了满足消费者对产品的造型、外观、接触质

感、品味层次等诸多方面的追求，淋浴专用喷水手柄

的外观设计一改过去简单直线形、单一化、棱角化特

点，整个手柄进行了圆润柔和处理，特别是出水莲蓬

头和手柄握持段的过渡设计，其截面连续变化，握持

段亦变为大圆弧流线造型，更具握持饱满感，外形也

更协调。这就要求手柄的注塑模应具备优弧圆弧抽

芯能力，相应的抽芯脱模机构及模具结构更加复杂
[1–5]，笔者结合一种淋浴专用喷水手柄的新结构，设

计了一种新颖、结构简单的旋转式抽芯脱模机构及

注塑模。

1　塑料件结构

塑料件的结构如图 1 所示，喷水手柄表面造型

优美，外观质量要求高，外形上不允许有任何浇注痕

迹、纹路和熔接痕等注塑缺陷，塑料件采用注射成型

方式成型。图 1 中，左端为喷水手柄喷水多层圆槽

位，有较深的槽圆壁脱模位，其特征包括：(1) 外直

径分别为 Ø67 mm，Ø65 mm，Ø62 mm，内直径为

Ø58 mm，深度为 7 mm 的三层外延扣位唇边；(2)
内部有直径为 Ø37 mm、深度达 18 mm 的中央安装
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槽；(3) 中心部位有直径为 Ø8 mm、深度达 24 mm
的 中 心 孔，中 心 孔 上 端 为 直 径 分 别 为 Ø17 mm，

Ø12 mm 的阶梯沉孔，圆槽部位的上述几个特征，环

环相扣，圆槽管壁比较深，因而脱模时包紧力较大。

右端为手柄部位，手柄部位有两个特征，其一是半径

为 R160 mm、张角角度为 57° 的外截面为变截面，

内截面为恒定 Ø13 mm 的通水管，需采用弯管抽芯

方式脱模；其二是其尾端为 M22 的螺纹联接端，局

限于中心弯管抽芯的限制，因而需要设计特殊的脱

螺纹机构完成螺纹脱模。所以，塑料件有两处需侧

向抽芯，其中一处是握持段大角度优弧圆弧抽芯，另

一处是 M22 外螺纹脱模抽芯。基于塑料件的上述

特点，脱模机构设计是模具设计的一个重要难点，需

设计合理的模具结构以实现塑料件的自动化注塑生

产 [6–7]。

2 模具结构分析

结 合 塑 料 件 的 基 本 特 征，模 具 布 局 为 一 模

两腔，浇注方式采用点浇口浇注方式，模架选用

LKMFCI5560 标准模架，并对其进行改造，在其底板

上增加了下垫板；左端部位采用常规大推管推出脱

模方式，右端手柄中间通水管部位采用圆弧弯管脱

模方式脱模，手柄末端采用哈夫滑块脱模方式脱模，

尽量避免旋转脱螺纹机构，以减少模具的制造成本

及难度 [8–11]，最终的模具结构如图 2 所示。
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图 2　模具结构
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图 1　塑料件结构

2．1　分型设计

塑料件分型设计如图 3 所示，为保证其外观成

型精度，并使塑料件成型冷却收缩后留于型芯上，选

取塑料件曲面最大外沿轮廓来设计分型面，此分型

面的选用基于以下考虑，有利于保证塑料件脱模，后

续电镀工艺除痕。
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图 3　分型设计

2．2　浇注系统设计

浇注系统采用点浇口浇注系统，依据塑料件成

型要求，进浇位置没有直接设计在塑料件上，而是

选择在 Ø8 mm 中心圆孔中央部位增加一厚度为

1 mm 的圆形进浇护耳，进浇点开设于护耳正中央

点上，成型后进行二次加工时将中央护耳去除，从而

在塑料件表面不会留下影响外观的浇口痕迹，如图

4 所示。
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图 4　浇注系统

为提高浇注性能，点浇口入水直径由 Ø0.8 mm
提高到 Ø2 mm，垂直流道设计于流道镶件 25 上，

流道初始直径 Ø10 mm，锥度 4°，垂直流道在型腔

固定板 4 内下端与在流道镶件 25 内上端的段差

为 1 mm，单边 0.5 mm，即模板上的流道孔直径为

Ø7 mm，镶件上的流道孔直径 Ø6 mm，以利流道脱

模；水平流道采用梯形流道，末端设置冷料余段，点

浇口的拉断由设置于垂直流道中中央上方的拉料杆

61 辅助完成。

2．3　成型零件设计

模具为一模两腔，单腔的成型零件包括 M22
的螺纹、侧抽芯滑块 28 及 29、型腔镶件 26、型芯

主镶件 27、内圆型芯镶件 22、外圆型芯镶件 24、

推 管 23、流 道 镶 件 25、弯 管 型 芯 50。 型 腔 镶 件

26 采 用 S136 钢 材，淬 火 至 其 硬 度 (HRC) 为 45～

52，型 芯 主 镶 件 27 采 用 2736 钢 材，淬 火 至 其 硬

度 (HRC) 为 42～48。型腔镶件 26 的最大尺寸为

340 mm×400 mm×106 mm，型芯主镶件 27 的最

大尺寸为 340 mm×400 mm×110 mm。侧抽芯滑

块 28 及 29、内圆型芯镶件 22、外圆型芯镶件 24、流

道镶件 25、弯管型芯 50 采用 SKD61 钢材，淬火至

其硬度 (HRC) 为 42～48。

2．4　冷却系统设计

塑料件的成型质量、成型周期受冷却系统的影

响较大。本模具型腔镶件 26、型芯主镶件 27 各采

用两股 Ø10 mm 冷却水冷却，内圆型芯镶件 22 采

用 Ø6 mm 中心喷水管进行冷却。

2．5　螺纹侧抽芯机构设计

如图 2 所示，M22 螺纹采用哈夫滑块侧向抽芯，

其单边侧向抽芯滑块结构由侧抽芯滑块 28、限位弹

珠 30、滑块压条 31、耐磨 T 型块 32、楔紧块 33 组成；

侧抽芯滑块 28 的锁紧、抽芯和复位都由楔紧块 33
完成，楔紧块 33 合模后插入型芯主镶件 27 中，有利

于提高侧抽芯滑块 28 的锁模力。侧抽芯滑块 28 所

用的材料为 S136，并淬火至其硬度 (HRC) 为 48～

52。

2．6　弯管抽芯机构设计

如图 2 所示，弯管部位的抽芯由特殊的弯管抽

芯机构完成，其设计原理是利用塑料件手柄部位中

心线为 R160 mm、张角为 57° 优弧的特点，利用电

机马达来驱动的大距离圆弧抽芯；其组成机构零件

包括：抽芯动力电机 41、电机齿轮 42、中心轴 43、止

推轴承 44、从动齿轮 45、支座 46、中心轴套 47、摇

柄 48、摇臂滑块 49、弯管型芯 50、锁块 51、压块 52、

转动销 53、限位弹销 54、锁紧插杆 55、微动开关 56。

抽芯动力电机 41、中心轴 43、止推轴承 44 及轴承盖

安装于支座 46 上；支座 46 通过螺钉及销安装于型

芯固定板 5 上；中心轴 43 通过止推轴承 44 安装于

支座 46 上；摇柄 48 安装于中心轴 43 上；摇臂滑块

49 安装于摇柄 48 上；弯管型芯 50 安装于摇臂滑块

49 上，摇臂滑块 49 可在型芯固定板 5 开设的圆弧

槽内滑动。工作时，抽芯动力电机 41 通过带动电机

齿轮 42、从动齿轮 45、中心轴 43 及摇柄 48 转动，以

带动摇臂滑块 49 及弯管型芯 50 转动，完成弯管型

芯 50 的转动抽芯。电机齿轮 42 与从动齿轮 45 的

啮合布局如图 5a 所示。

转动机构的锁止功能实现如图 5b 所示。锁块

51、转动销 53、限位弹销 54、锁紧插杆 55 组合实现

摇臂滑块 49 的闭模状态锁止功能。其原理为，闭模

时，锁紧插杆 55 压紧锁块 51 的一端，从而迫使锁块

51 的另外一端压紧摇臂滑块 49，防止注塑时注塑压
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力将弯管型芯 50 推出；注塑后开模时，模具第一次

分型打开后，锁紧插杆 55 失去对压紧锁块 51 的压

紧作用，从而，摇柄 48 能带动摇臂滑块 49 进行抽芯

动作；为防止压紧锁块 51 的误动造成摇臂滑块 49
不能顺利滑动，特设置了限位弹销 54，其作用是当

闭模锁紧时，限位弹销 54 的中心销子被锁紧插杆

55 向右压回，但销子圆头部分露出，能对锁块 51 进

行有限的限位，开模后，摇臂滑块 49 顺时针滑动抽

芯时，其能压迫锁块 51 绕转动销 53 逆时针转动，从

而迫使中心销子向右退回，随后，限位弹销 54 的弹

簧将中心销子向左推出，从而限制了锁块 51 的顺时

针转动空间，让其停留在一定位置，以便闭模时摇臂

滑块 49 逆时针复位时，不被锁块 51 阻碍，待摇臂滑

块 49 逆时针复位通过锁块 51 后，锁紧插杆 55 再次

压迫锁块 51 将中心销子向右推回，锁块 51 再次锁

紧摇臂滑块 49。微动开关 56 的作用是发出位置信

号控制抽芯动力电机 41，以控制摇臂滑块 49 的抽

芯行程。

2．7　导向定位设计

模具导向由两副导柱导套完成，即模架导柱／

导套和模腔导柱／导套，模架导柱／导套由模架导

柱 17、脱料板导套 18、A 板第一导套 19 组成；模腔

导柱／导套由 A 板第二导套 20、模腔导柱 21 组成。

另外，在侧抽芯机构中所有滑块都由导向槽块和Ｔ

形槽导向。定位设计分为 A 板／B 板定位和模仁定

位。A 板／B 板的的定位由精定位块 57 实现，精定

位块 57 共四个，分布于模板开模平面上 XY 平面的

4 个方向；而模仁定位由两种方式实现，X 方向两个

定位依靠上下模仁加工出 15° 的原身锥面定位，Y
方向定位则有两个 35 mm×35 mm 的辅助精定位

块 58 实现，如图 2 所示。

2．8　脱模顶出设计

塑料件的顶出方式为推管推出，即由推管 23 推

出。推管 23 为非标准件，材质选用 T10A，淬火至

其硬度 (HRC) 为 48～52。推管内径为 32.5 mm，外

径为 36.5 mm，以便装配时好修配。

2．9　定距分型控制设计

一般点浇口三板模模具共有三个分型面要打

开，本模具中分型面 PL1 和 PL2 必须在 PL3 打开之

前先打开，让浇注系统废料和塑料件分离；最后分

型面 PL3 打开，完成所有 M22 螺纹部位、弯管部位

以及塑料件的最终顶出。模具定距分型机构是为保

证以上三个分型面的开模顺序而设计的，定距分型

机构由开锁拉杆 34、A 板锁块 35、锁芯弹簧 36、锁

芯 37、闭锁拉杆 38、脱料板拉杆 39、A 板拉杆 40 构

成。PL1 分型面能打开的宽度为 115 mm，而 PL2 为

10 mm，流道废料总高度为 112 mm。开锁拉杆 34
打开 A 板、B 板时的控制距离为 122 mm，即优先

保证料头脱落而后再打开 A 板、B 板，A 板／B 板

的锁位机构结构形式为插销移位控制式，如图 2 中

K 向视图所示。

3　工作分析

模具为三板模具结构，开模动作分三次打开，

对应的分型面分别为 PL1，PL2，PL3，如图 2 所示，实

际工作时，其运动工作原理如下 [6–9] ：

(1) 模具开模顺序。

模具分型面的打开由定距分型控制机构控制，

开模时，开模顺序为 PL1 → PL2 → PL3。

(2) 料头自动脱落。

模具开模时，在模具定距分型控制机构的控制

下，模具先在 PL1 分型面处打开，点浇口被拉断，而

后 PL2 分型面打开，脱料板 3 将料头从模具内刮落。

(3) M22 螺纹部位脱模。

而后，模具继续在 PL3 分型面处打开，打开时，

侧抽芯滑块 28 在耐磨 T 型块 32 和楔紧块 33 的拉

动下向左滑动抽芯，其滑动抽芯位置由限位弹珠 30
控制，同步地，侧抽芯滑块 29 亦在其耐磨 T 型块和

楔紧块的拉动下向右滑动抽芯，从而完成 M22 螺纹

部位的脱模，如图 2 中 B-B 图所示，至此，塑料件手

柄部位的两边侧抽芯脱模及型腔面的脱模完成。

(4) 弯管部位脱模。

M22 螺纹部位脱模完成后，锁紧插杆 55 失去

对锁块 51 的压制作用，在行程开关的控制信号控制

下，抽芯动力电机 41 动作，带动摇臂滑块 49 绕中心

D C-C

45

59

42

57 55

56
48

54
51
53
49

                               (a)                                               (b)

a—齿轮啮合位置；b—锁止结构

42—电机齿轮；45—从动齿轮；48—摇柄；49—摇臂滑块；

51—锁块；53—转动销；54—限位弹销；55—锁紧插杆；

56—微动开关；57—精定位块；59—锁模片

图 5　弯管抽芯机构设计
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轴 43 中心线顺时针运动，直到摇柄 48 触发微动开

关 56 发出电机停止信号，从而完成塑料件弯管部位

弯管型芯 50 的完全抽出脱模。

(5) 塑料件完全脱模。

待弯管部位抽芯脱模完毕，注塑机顶杆推动推

板 10，从而推动推管 23 将塑料件从内圆型芯镶件

22、外圆型芯镶件 24 上推出，完成整个塑料件的全

部脱模。

(6) 复位。

复位时，推管 23 在复位弹簧 15 的反弹力推动

下，先复位，而后抽芯动力电机 41 动作，带动摇臂

滑块 49 绕中心轴 43 中心线逆时针转动，摇臂滑块

49 到位后，限位弹销 54 通过锁定锁块 51 来临时锁

住摇臂滑块 49，等待模具完全闭合后锁紧插杆 55
压住锁块 51 完全锁住锁紧插杆 55 ；模具依次按

PL1 → PL2 → PL3 闭合复位，在 PL3 分型面最终闭

合复位时，楔紧块 33 和耐磨 T 型块 32 将侧抽芯滑

块 28 压回复位，同步地，侧抽芯滑块 29 亦被对应零

件压回复位，最后模具闭合，等待下一个注塑循环的

开始。

4　结论

在设计模具抽芯结构时，巧妙地结合塑料件圆

槽中央孔位特征，设计了点浇口 + 圆片护耳浇注方

式，避免了在塑料件外观面上开设浇口，有效地解决

了浇口开设困难的问题；针对塑料件深管壁位采用

镶件式大推管位脱模；弯管部位采用电机驱动进行

大角度、大行程弯管内型芯脱模；螺纹位处则采用

哈夫滑块抽芯脱模；有效地降低了模具设计及加工

难度；用简单的机构实现了塑料件零缺陷自动化模

塑生产，有效地保证了产品质量，结构设计合理，机

构工作稳定、可靠。
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