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  摘要  介绍了 CAE 技术在注塑产品生产中的应用。针对某车型的前门内饰板主体产品在注射成型过程中产生

熔接痕和困气的缺陷, 借助 CAE 软件找出了产生缺陷的原因 , 并通过对模拟结果的分析和评判 , 优化了浇注系统 , 解

决了原模具设计方案的问题 , 最终生产出合格的产品 , 验证了 CAE 技术的可靠性和实用性。
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  随着人们对汽车个性和美观化的要求越来越

高, 汽车内外饰件的设计也日益复杂化。汽车的前

门内饰板主体作为前车门的一个主要内饰产品, 除

要具有一般注塑制品的强度、尺寸稳定性等性能外 ,
还必须满足环保和外观要求, 但由于其产品结构复

杂, 熔接痕和困气成为影响外观的主要缺陷。一般

情况下解决这些缺陷主要依靠设计者的经验和直

觉, 通过反复试模、修模来改善设计。这种方法因事

先缺乏充分的依据, 不仅延长了模具的生产周期, 增
加了成本, 而且质量也难以保证。利用 CAE 技术 ,
可以对缺陷进行有效的模拟分析, 并提出改进方法 ,
从而减少试模、修模中的盲目性, 缩短制造周期。

笔者以某汽车的前门内饰板主体作为研究对

象, 针对实际试模后普遍出现熔接痕和困气的问题 ,
应用 CAE 模流分析软件来进行预测仿真分析, 进而

针对问题点进行改善。

1 塑料件成型及工艺分析

图 1 所示为某汽车的前门内饰板主体的 3D 模

型, 产品几何尺寸为 774 mm ×638 mm ×50 mm, 平

均厚度为 2 . 5 mm, 在产品背部有多处的薄筋和定位

卡子。

图 1  内饰板主体的 3D 模型

对应注塑模具设计为一模一穴, 采用 3 点进浇 ,
实际生产中, 产品表面产生图 2 中 3 条标示的熔接

痕和困气缺陷, 严重影响产品外观质量。笔者结合

对产品的结构分析, 初步认为此产品的重点在于浇

注系统设计, 其决定形成的熔接痕是否明显和是否

在可见区域, 从而影响产品表面外观。在与资深专

家研讨商议解决对策后, 决定应用 Moldflow 软件进

行分析仿真验证以探讨问题所在及解决对策。

图 2 原始产品图

2 初始设计

首先将建立好的 3D 模型转化为 STL 格式, 输

入到 Moldflow 软件中进行网格划分, 得到网格模型,
再建立浇注系统, 选择注塑材料等前置处理, 得到如

图 3 所示的初始设计浇注系统分布图。该系统采用

三点热嘴, 侧浇口进浇。内饰板材料选择 Yuplene
B380G PP, 射出时间为 3 . 5 s, 保压时间为 10 s, 保压

压力为 36 MPa。充填保 压切换点 为: 填充体 积

98% , 模温 45℃, 料温 220℃。

图 3 初始设计浇注系统分布

通过软件分析得到图 4 所示的填充流动鱼纹图

和熔接痕的叠加模式图, 其中深色线条表示熔接痕,
由此图可以了解某一时刻熔体在型腔内的流动情

况, 以观察产品是否有短射及迟滞现象发生, 并可以

预测熔接痕及困气位置。从图 4 可以看出, 在产品

外观要求的主体面上有 3 条熔接痕, 这与图 2 所示

的实际生产中熔接痕的情况相同 ( 缺陷标示情况与

图 2 对应) , 产品虽然没有发生短射, 但熔体流动并
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不平衡, 并出现了迟滞现象, 首先由两股料流汇合形

成熔接痕 1 和 2 , 然后在填充最末端的三股料流混

合形成熔接痕 3, 导致 3 条熔接痕的汇合角度均为

理论上不容易消除的对接形式。

图 4 初始设计填充流动鱼纹图和熔接痕的叠加

图 5 是填充模拟的最终产品的熔体分子取向和

气穴的叠加图, 小圆圈位置表示气穴。从图 5 可知

熔体在型腔内的流动方向, 结合图 3 可以看到标示

部位在熔体填充的最末端, 也就是出现迟滞现象和

熔接痕的地方, 三股料流在此处汇合形成漩流, 产生

气穴, 加重熔接痕的明显性, 降低其强度。

图 5  初始设计熔体分子取向和气穴的叠加

通过以上模拟分析, 发现与实际情况完全吻合 ,
可以证明 CAE 分析结果的可靠性, 并为进一步通过

CAE 分析进行修正方案设计的准确性提供了依据。

因此, 接下来根据经验初步考虑几种修改方案, 每种

方案中都有很多种修改方式 ( 改变浇口位置、流道

尺寸等) , 并由相关人员进行协作。操作过程如下 :
第一步, 在每种方案中各选择一个修正方式, 用

CAE 进行数值模拟, 观察问题的解决程度, 淘汰不

理想的方案; 第二步, 找出剩下每种方案中的最佳修

正方式, 也就是对每种方案中的可行方式进行模拟

分析, 优化选取; 第三步, 将各种方案中选取的最佳

方式进行比较, 确定最终修正方案。

3 修正设计

通过以上 3 个步骤对不同方案的塑料熔体的充

填模拟, 很快找出了图 6 所示的修正设计的浇注系

统分布方案, 也是采用三点热嘴, 侧浇口进浇, 但浇

口位置发生改变, 射出时间调整为 2. 4 s, 其它工艺

参数不变。

图 7 为修正设计填充流动鱼纹和熔接痕的叠加

图。从图 7 可以看出, 熔体流动均衡, 没有迟滞和短

图 6 修正设计的浇注系统分布

图 7 修正设计填充流动鱼纹和熔接痕的叠加图

射现象, 熔接痕在产品的非主外观面, 且在填充初期

温度较高, 融合性能好, 强度高, 满足客户要求。

为验证修改方案, 图 8 示出修正设计方案的熔

体分子取向和气穴的叠加图。从图 8 可看出熔体在

型腔内的流动方向, 其中, 模具修改前熔体流动的分

子在图 5 中出现气穴的部位出现挤碰, 模具修改后

熔体的分子方向均匀平行, 气穴也在分型面处, 排气

通畅, 不会产生困气, 进一步说明模具修改后熔体在

型腔内的填充有利于产品的外观, 验证了该修正设

计的可行性。

图 8  修正设计熔体分子取向和气穴的叠加

用修改后的模具进行生产, 实际生产结果同

CAE 分析结果吻合, 产品质量与外观均达到要求,
图 9 所示为最后的产品图。

图 9  最后的产品图

4 结语

利用 Moldflow 软件针对汽车前门内饰板主体产

品进行分析探讨, 并根据 CAE 分析结果修改模具,
仅一次试模就有效解决了产品的问题点, 证明有效

地运用 CAE 技术对注射过程的动态模拟分析, 可以
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直观地了解塑料的充模流动情况, 为技术人员提供

注射缺陷分析处理和修模的依据, 这对提高判断的

科学性和准确性具有很大的作用。

参 考 文 献

[ 1 ]  王刚 , 单岩 . MO LDFL OW 模具分析应用实例 [ M ] . 北京 : 清华

大学出版社 , 2005.

APPLICATION OF CAE TECHNIQUE TO INJECTION MOLDING DEFECT PREVENTION
OF CAR INTERIOR TRIMMING
Yu Ling, Chen Zhonggui, Zhang Tianzhu

( Chengdu Space Mould & P las tics Co. Ltd . , Chengdu 610100, China )
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欧盟碳氟化合物制品禁用令已于 6 月生效

  欧盟的第 2006 /122 / EC 号指令禁止碳氟化合物 ( PFOS)
应用于多类产品 , 包括电子产品、纺织品及其它涂层产品。

指令要求成员国须于 2007 年 12 月 27 日或之前根据指令实

施有关法规 , 禁令已于 2008 年 6 月 27 日生效。碳氟化合物

一直广泛应用于工业生产工艺及消费品 , 包括纺织品、家具

布料、纸张和皮革的涂层及电子设备等多类产品使用的胶粘

剂与树脂。不过 , 研究证实碳氟化合物给环境带来重大影

响, 并可在生物体内积聚 , 对哺乳动物有害。虽然碳氟化合

物早已被禁止在多类消费品上使用 , 但仍可用于若干类工业

生产工艺、灭火泡沫、若干类金属电镀工序及照相涂层。根

据禁令 , 碳氟化合物在半制成品或其部件中的浓度相当于或

超过总体的 0. 1% 时则不得在市场上销售。在纺织品或其

它涂层产品中 , 碳氟化合物含量相当于或超过 1 μg /m 2
也不

得在市场上销售。

由于碳氟化合物广泛应用于表面涂层 , 欧委的资料规

定, 碳氟化合物于涂层产品的浓度限制不得以整件产品计

算, 而须按含有碳氟化合物的产品部分计算。此外 , 如果含

有碳氟化合物的涂层与另一涂层焊接 , 当利用显微镜观看涂

层表面的横切面时 , 可以识别出含有碳氟化合物的涂层 , 该
涂层会被视为可用显微镜区别结构的涂层 , 其碳氟化合物浓

度必须低于总体的 0. 1% 。

欧洲标准化委员会正在制定检测方法 , 用以确定碳氟化

合物的含量。 ( 工程塑料网 )
巴斯夫扩产叶片用环氧树脂产能

  美国新泽新 FLORHAMPARK 消息 , 巴斯夫公司 ( BASF)
宣布扩大其环氧树脂的提供量 , 用以纤维增强复合材料并将

其应用于风轮机动叶片制造。为了达到高效生产 , 现代风轮

机的动叶片越来越大。为了制造长度超过 762 cm 的转子 ,
需要性能非常优异的材料。因此聚酯基复合材料正在被使

用环氧树脂制造的高弹性纤维复合材料所替代。巴斯夫公

司的新产品包括有两种树脂浸渍系统及一种设计专门用于

风轮机动叶片制造的层压树脂。通过包含有树脂复合物和

与其具有相互适应性的硫化剂复合物 , 巴斯夫系统促进了轻

质及具有优异机械强度的纤维增强部件的制造。巴斯夫公

司用于纤维增强复合材料的环氧树脂系统通过了世界领先

的为风轮机设定性能标准的保险公司 GermanischerLloydAG
( GL) 的核准。这也是对应用于风能工业中的材料的门槛标

准。

目前 , 巴斯夫公司正在开发具有优异特性的新型硫化剂

生产线。巴斯夫公司提供专门应用于环氧树脂硫化的胺基

硫化剂和促进剂。 ( 工程塑料网 )
拜耳推出太阳能电池用聚氨酯薄膜

  目前全球太阳能装置装机容量几乎以指数式增长 , 开发

发电效率和生产效率更高的太阳能电池组件变得极为重要。

拜耳材料科技公司近来在此方面获得重大突破 , 开发成功的

一种耐光热塑性聚氨酯为太阳能电池的生产提供了新的解

决方案。通过和德国一家公司合作 , 拜耳材料科技公司利用

这种聚氨酯制成一种商品名为 VISTASOLAR 的新型薄膜 , 将
其用作太阳能电池原料替代传统的 ( 乙烯 /乙酸乙烯酯 ) 共

聚物( E / VAC) 薄膜 , 不仅使太阳能电池的生产更为方便和

快捷 , 也大大提高了太阳能电池的发电效率。

拜耳材料科技公司的技术专家介绍说 , 在生产太阳能电

池时 , 一般是将硅片置于玻璃和用 E /VAC 薄膜包覆的基材

之间 , 然后将它们一起放在真空层合机内在 145℃下交联 12
～20 min, E / VAC 变硬从而成为透明层。但这种方法存在一

些不足 , 如由于交联需要一定时间而限制了太阳能电池的生

产效率 , 另外太阳能电池的维修也不方便。而耐光聚氨酯薄

膜具有很好的透明性 , 且透光性好、熔点高 , 在制作太阳能电

池时不必进行交联 , 可加快太阳能电池的生产过程 , 缩短生

产周期 , 同时还能提高太阳能电池的发电效率和利用率。

这种耐光聚氨酯薄膜还具有很多其它的优点。例如可

以更方便地更换有瑕疵或坏掉的组件 , 而以前遇到这样的问

题不管是修复还是再生产都需要花很长时间 , 这是因为热塑

性聚氨酯可重新熔融 , 使其内部昂贵的太阳能电池可再次使

用。另外 , 存储也更加简单。 ( 中化报 )
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