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电视机小后壳注射成型工艺的优化设计
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摘要：以某品牌的电视机小后壳为研究对象，采用 Taguchi 方法进行注射成型模拟分析，研究了阀浇口开启时刻、

熔体温度、模具温度、保压压力、保压时间等工艺参数对翘曲量和熔接线的影响。选取 5 个工艺参数为变量因素，利

用 Moldflow 2012 软件按正交表进行模拟分析实验。通过综合分析，得到了以翘曲量和熔接线为优化目标的最优工

艺参数组合，在实际生产时，为其成型工艺参数的选取提供一定的指导。
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Abstract ：A TV deputy shell was taken as an research object，Taguchi techniques were used to arrange injection molding 

simulation experiments for studying the effect of the sequence valve opening time，melt temperature，mold temperature，packing 
pressure and packing time process parameters on the warpage and weld lines. Selecting these process parameters as variable factors， 
Moldflow software was used for orthogonal table simulation. Through the comprehensive analysis，the optimal combination of 
process parameters based on warpage and weld lines were gained to provide guidance for selecting the actual process parameters.
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随着科学技术的进步和生产制造水平的提高，

人们对塑料制品的质量提出了更高的要求，汽车、家

电等大型塑料件通常结构复杂，成型时充模困难，容

易造成多种缺陷，严重地影响了塑料件的外观质量

和使用性能。翘曲变形和熔接线作为主要缺陷，不

仅严重地影响着塑料件的外观和装配精度，还会使

塑料件的力学性能降低 [1–3]。热流道注射成型工艺

在节约原材料、改善塑料件外观质量和力学性能等

方面具有明显的优势，是注射成型工艺发展的一个

热点方向。热流道系统根据喷嘴结构的不同可分为

开放式系统和针阀式系统。对于多浇口注射成型，

为了获得更好的填充效果，需合理地启闭喷嘴，因

此，在针阀式喷嘴的基础上又开发出了一种时序控

制注射成型技术 [4–5]。

采用针阀式热流道系统，以电视机后壳的注射

成型工艺为研究对象，旨在研究各工艺参数对塑料

件的翘曲变形和熔接线的影响，从而得到以翘曲量

和熔接线为优化目标的最优工艺参数组合。

1　分析模型的建立

图 1 为某品牌电视机小后壳的分析模型。该后

壳尺寸为 651 mm×380 mm×67 mm，壁厚最大处

为 2.5 mm，最小处为 1.2 mm，共划分为 130 041 个

表面三角形网格单元，匹配率为 89.2%，符合模流分

析要求。该塑料件有较多的网孔，除网孔部分外，要

求表面光洁美观、无熔接线等缺陷，成型后满足一定

的力学性能要求，且不能有较大的翘曲变形。该塑

料件的成型材料为 BASF 公司生产的丙烯腈 – 丁二

烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，其推荐成型工艺参数为：模

具温度 40～60℃，熔体温度 220～270℃，顶出温度

105℃，最大剪切速率 60 000 s–1。

实验前，先打开阀浇口 1，进行填充模拟，然后
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(a)                                                   (b)

a—浇注系统和冷却系统； b—阀浇口编号

图 1　电视机小后壳分析模型

根据填充时间查出熔体到达阀浇口 2，3 的时刻为

1.7 s，并以此时刻为依据设置阀浇口 2，3 开启时刻。

在正式模拟实验时，先打开阀浇口 1 进行填充，阀浇

口 2 和 3 根据设定时间同时打开进行填充，注塑时

间为 30 s 时，保压冷却结束，关闭所有阀浇口。

2　实验设计与优化

2．1　正交表设计和工艺参数设定

运用 Moldflow 软件模拟电视机小后壳的实际

注射成型过程，并对模拟实验的数据结果进行分析。

该电视机小后壳属较大体积的塑料件，在实际生产

过程中容易产生翘曲变形和熔接线，可以采取一些

措施，将其影响降至最低 [6–7]。

模拟分析实验选用对其翘曲和熔接线影响最

为重要的 5 个因素：阀浇口开启时刻 (A)、熔体温度

(B)、模具温度 (C)、保压压力 (D)、保压时间 (E) 进行

最优水平配置实验，根据 Moldflow 材料库中推荐的

工艺参数范围设计 4 个水平，设计的实验因素和水

平表如表 1 所示。
表 1　实验因素和水平表

实验
水平

实验因素

A／s B／℃ C／℃ D／MPa E／s
1 1.6 220 40 50 6
2 1.7 237 46 55 8
3 1.8 253 53 60 10
4 1.9 270 60 65 12

2．2　结果分析和优化

本模拟分析实验中，因为熔接线是非数量指

标，所以无法直接得出各因素对实验指标的影响程

度，也无法对结果分析计算。为此，现采用评分法
[8]，即通过观察来评判熔接线的明显程度和长短，进

而对熔接线外观打分：熔接线长而明显为 2 分；熔

接线较长为 4 分；熔接线变短为 6 分；熔接线明显

变短、变细为 8 分；熔接线基本消失为 10 分。按照

正交表 L16(4
5) 的安排，依次在 Moldflow 中设置好工

艺参数并进行模拟分析，然后把结果填入表 2 中。

表 2　Taguchi 正交实验表和实验结果

实验
编号

实验因素 实验结果

A B C D E 翘曲量／
mm

熔接线外观
评分

1 1 1 1 1 1 4.395 2
2 1 2 2 2 2 4.169 2
3 1 3 3 3 3 3.379 4
4 1 4 4 4 4 3.168 6
5 2 1 2 3 4 4.190 4
6 2 2 1 4 3 4.503 4
7 2 3 4 1 2 3.416 6
8 2 4 3 2 1 3.188 6
9 3 1 3 4 2 3.448 8

10 3 2 4 3 1 2.948 8
11 3 3 1 2 4 4.406 8
12 3 4 2 1 3 3.933 8
13 4 1 4 2 3 3.659 10
14 4 2 3 1 4 3.945 10
15 4 3 2 4 1 3.032 10
16 4 4 1 3 2 3.950 6

对正交实验结果进行均值分析，求出各个因素

在不同水平下的信噪比，填入表 3 中，然后根据因素

水平与均值的关系做出折线图，如图 2 所示，以便直

观地反映出各工艺参数对翘曲量和熔接线的影响。

极差的大小反映了实验因素在实验范围内的

变化导致的实验指标数值变化的大小，极差越大，则

该因素对实验结果的影响越大 [9]。从表 3 可以看出，

对于翘曲量，各因素极差的大小顺序为 C ＞ E ＞ D
＞ B ＞ A，即在所选因素中，模具温度的变化对翘曲

量的影响最大，保压时间次之，熔体温度变化对其

影响又比保压时间小，阀口 2，3 打开的时刻的影响

最小；对于熔接线，各实验因素极差的大小顺序为 A
＞ C ＞ E ＞ B ＞ D，即阀口 2，3 打开时刻对熔接线

的影响最大，其它因素的影响大小依次类推。

根据图 2 显示，当只考虑翘曲量时，最优的成

型工艺参数组合为 A4B3C4D4E1 ；当只考虑熔接线

时，最优的成型工艺参数组合为 A4B3C4D4E4。单

独分析优化目标时，最终的优化结果并不一致，这就

需要根据因素的影响主次综合考虑，最终确定出最

优工艺参数。

两组优化方案中，只有因素 E 的最优水平不一

样，在此，只需对因素 E 进行讨论，对于翘曲量，在

所选因素中保压压力为第二大影响因素，而对熔接

线来说，其信噪比均值的极差与熔体温度相近，均

是较次要因素，因此优先考虑翘曲对因素 E 的水平

的选取。综合上述分析，确定最终工艺参数组合为：
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A4B3C4D4E1。
表 3　翘曲量和熔接线评分的信噪比均值反映表

信噪比
均差

实验因素
A B C D E

翘
曲
量

K1 -11.463 -11.831 -12.686 -11.836 -10.489
K2 -11.564 -11.696 -11.593 -11.655 -11.439
K3 -11.229 -10.940 -10.830 -11.086 -11.702
K4 -11.189 -10.978 -10.336 -10.868 -11.815

R 0.375 0.891 2.35 0.968 1.326

熔接
线

评分

K1 9.911 14.031 12.922 14.911 14.911
K2 13.802 14.031 14.031 14.911 13.802
K3 18.062 16.417 16.417 14.427 15.536
K4 18.891 16.188 17.297 16.417 16.417

R 8.98 2.386 4.375 1.99 2.615

 E4E3E2E1D4D3D2D1C4C3C2C1A1A2A3A4B1B2B3B4

(a)

(b)

E4E3E2E1D4D3D2D1C4C3C2C1A1A2A3A4B1B2B3B4

a—工艺参数对翘曲量；  b—工艺参数对熔接线平衡

图 2　工艺参数对优化目标的影响趋势

2．3　最优工艺参数组合的验证

根据综合分析后的最优工艺方案，利用 Mold 
flow 2012 软件进行模拟分析，实验结果如图 3 和图

4 所示。

图 3　优化工艺参数下的翘曲量

从 图 3 可 以 看 出，优 化 工 艺 参 数 后 的 制 件

翘 曲 量 仅 为 2.711 mm，比 正 交 实 验 中 的 最 小 值

2.948 mm 降低了 0.237 mm ；从图 4 可以看出，制

件表面的熔接线基本消失，实验结果符合客户要求。

图 4　优化工艺参数下的熔接线

3　结论

针对某品牌电视机小后壳的注射成型工艺参

数进行正交模拟分析得出：

(1) 在本实验所研究的工艺范围内，以翘曲量和

熔接线为优化目标的最优工艺参数组合为阀口 2，

3 打开的时刻为 1.9 s，熔体温度为 253℃，模具温度

为 60℃，保压压力为 65 MPa，保压时间为 6 s，经

Moldflow 模拟验证，效果良好；

(2) 在时序控制的注射成型过程中，后续浇口的

开启会造成注塑压力的波动，上一个浇口的填充末

端会有滞留。适当延迟浇口开启时间，可以保持流

动前沿的一致性，减小料流前锋的相互挤压，有利于

熔体的相互融合，从而减小或消除熔接线的产生；

(3) 同时以翘曲和熔接线为优化目标，通过对各

因素对优化目标影响大小的综合分析，能够确定出

同时满足两个优化目标的最优注射成型工艺参数组

合，为获得高质量的塑料件提供参考。
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吉林省可降解塑料制品产能预计将超过 5 万 t
为了及时解决禁塑过程中出现的新问题，推进替代产品

产需衔接，促进产销平衡，近日，吉林省禁塑产需衔接会在长

春举办。省直、市 ( 州 )、县 ( 市 ) 相关部门，13 家可降解塑

料制品生产企业，80 多家商贸流通企业参加衔接会。

自吉林省 2015 年 1 月 1 日“禁塑令”实施以来，生产企

业、商业用户积极响应，社会各界广泛参与，形成了较好的开

局势头。

随着市场需求的不断扩大，吉林省符合省地方标准，具

备生产能力的企业不断增加。目前，吉林省已有 13 家可降

解塑料制品生产企业，其中，8 家企业已报备生产能力信息，

其余 5 家企业正在加紧建设，项目全部建成达产后，吉林省

可降解塑料制品的产能预计将超过 5 万 t。
同时，为了进一步增强市场监管力度与科学性，吉林省

建立了禁塑工作联席会议制度，及时有效地解决禁塑工作进

程中出现的问题 ; 在禁塑的监管方面，截至 2015 年 1 月 15
日，全省工商系统共出动执法人员 14 821 人次，检查各类市

场主体 87 700 户，签订禁塑承诺书 1 万余份，取缔无照经营

塑料袋、塑料餐具的经营单位 125 家，下架封存不合格塑料

袋、塑料餐具 2 652 kg。

省发改委副主任说，目前，他们正在不断完善各项工作

措施，实现可生物降解塑料制品品项全覆盖，提升产品质量，

降低产品成本尽快完成产品替换。

吉林省将加快组织建设塑料制品追溯监管平台，实现塑

料制品的在线数据监管。针对拒不整改，顶风违规的生产企

业、商贸流通企业及个人，将坚决依法予以处罚，并适时向社

会公开曝光。                                    ( 中国吉林网 )

除聚烯烃外全球塑料供应仍过剩
IHS 化学公司最新的分析报告显示，聚乙烯和聚丙烯的

产能预计将进一步增长，其它塑料产品市场仍将维持供应过

剩的状态。亚太、中欧、中东和南美地区众多经济转型国家

的快速发展，将成为聚乙烯和聚丙烯消费的主要增长引擎。

                   (慧聪塑料网 )

克劳斯玛菲推出新型 MX 系列超高锁模力注塑机
随着 MX 5500 的推出，机械生产商克劳斯玛菲已经实

现了一个新的里程碑。这是克劳斯玛菲自成立以来推出的

最大注塑机，锁模力高达 5 500 t。
这家总部位于德国慕尼黑的塑机供应商与 Weber 公司

密切合作，制造了庞大的 MX 5500–75000／75000 注塑机，

成功为其提供系统解决方案。自 2014 年 10 月以来，Weber
利用这台机器为全球市场制造大容量垃圾箱。为了扩大

产能，确保灵活性，Weber 还购置了另一台大型机器：MX 
4500– 75000。

Weber 需要两台大型注塑机来生产容积为 660~1 100 L
的 垃 圾 箱，并 需 要 购 买 新 的 模 具。Weber 总 经 理 Helmut 
Guntermann 解释道，大容积垃圾箱的制造需要用到大型模

具。高注射量和较长的流动路径要求机器具备很高的锁模

力。新注塑机的锁模力至少必须达到 4 500 或 5 500 t。克

劳斯玛菲的新设备符合他们的要求，为他们提供了一个最佳

选择。

对于使用 150 t 重型模具的加工业务，这款大型注塑机

是最佳配置，具备可靠的加工性能。克劳斯玛菲指出了该注

塑机的一些细节，比如机床的坚固设计，模具固定压台以及

延长并加宽的滑瓦。

MX 系列大型注塑机的主要特征是配备了克劳斯玛菲

研发的液压机械动力双压板合模装置。注塑机的设计非常

紧凑，生产速度很快，而且对维护的要求较低。

克劳斯玛菲工程设计总监 Klaus Wimberger 说道，MX
系列的优点还在于其高熔体质量和极佳的注射量稳定性。

MX 5500 和 MX 4500 新型注塑机都额外配备了自动化

解决方案，尤其值得一提的是一个 LRX 1000 线性处理单元

( 左右行程达 3 000 mm)。           ( 中塑在线 )

杨超




