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  摘要  应用 Moldflow 软件对壳体制品注射成型工艺参数进行了优化分析 , 模拟出制品成型过程中的最佳注塑

压力、锁模力、模具温度、熔体温度、注射时间、保压压力和保压时间、冷却时间。采用该成型工艺参数结合合理的注

塑模具能注塑出最佳的塑料制品 , 为成型过程的顺利进行提供指导依据 , 模拟结果具有一定的理论意义及实际指导

价值。
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  生产优质注塑制品涉及的因素很多。要满足制

品的使用性能要求, 首先应在经济合理和技术可行

的原则下, 选择最合适的原材料、生产方式、生产设

备及模具结构。这些条件确定后, 工艺条件的选择

和控制就是主要考虑的因素。笔者针对天线底座制

品的使用要求, 对制品成型后的翘曲进行了模拟分

析。制品外形如图 1 所示, 要求表面光洁, 突出的锁

卡( 见图 1 ) 有装配要求。该部位如果成型收缩过

大, 导致精度不符合要求, 制品装配时就不能被卡

紧, 影响使用效果。该制品要求为 4 级精度, 其最大

公差为 0 . 45 mm [ 1 ] 。因此, 装配部位要求较小的翘

曲变形, 以符合使用要求。

笔者在合理选用原材料、注塑机类型及模具结

构的基础上, 通过运用 Moldflow 软件优化注射成型

工艺参数, 以保证制品的锁卡部位符合精度要求, 成
型的制品表面光洁及质量符合使用要求。优化出的

工艺参数对于生产中工艺参数的设置具有重要的指

导意义。

图 1 天线底座制品示意图

1 建模

制品采用 Pro / E 软件建立三维模型导入 Mold-
flow 中, 对该模型进行网格划分及修改, 确保后续分

析的正确性, 本网格状态符合合理的网格划分要求。

2 模具的浇注系统及冷却系统

利用 Moldflow 软件对成型模具的浇注系统和

冷却系统进行模拟分析, 优化出最佳的浇注系统类

型、尺寸大小及冷却系统排布方式, 优化后的浇注系

统及冷却系统如图 2 所示。浇注系统采用从顶杆进

料的潜伏式浇口, 一模两腔, 由于是对称结构, 图 2
只示出一半结构。冷却系统为型芯和型腔同时进行

冷却的方式。

图 2 浇注系统及冷却系统设置示意图

3 成型工艺参数的优化

制品的设计、模具结构设计及成型工艺参数的

设置是否合理直接影响成型制品的质量。对于该制

品, 壁厚要设计均匀, 使壁厚在塑料成型的正常范围

内, 符合设计要求; 对于模具而言, 通过模拟分析, 设
定了最佳浇注系统的类型及位置, 建立了合理的冷

却系统。因此影响制品质量的主要因素是成型工艺

参数的设置。

质量较好的塑料制品应该是表面无明显熔接

痕、无气泡、无翘曲, 关键尺寸符合要求。在该制品

的填充分析中, 熔接痕的位置及大小如图 3 中的黑

线所示。由图 3 可见, 熔接痕不在制品的受力部位

且熔体在充填过程中温度下降较少( 温度下降示意

图如图 4 所示) , 约 2. 8℃, 远远高于原材料的熔融

温度。这表明在制品表面不会产生明显的熔接痕,
且熔接痕的强度较高。图 5 中以椭圆形标注的位置

为气穴产生的位置。通过对填充过程中气穴的模拟
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分析可以看出, 气穴多出现在模具的分型面附近, 可
以很容易通过模具间隙排出, 不会在制品内部形成

气泡。由此可见, 合理控制制品的翘曲变形是得到

合格制品的前提。成型工艺参数的设置对制品的翘

曲变形有重要影响。因此, 在分析翘曲变形的基础

上, 优化出合理的成型工艺参数可制得符合精度要

求的塑料制品。

图 3  熔接痕模拟图

图 4 熔体流动前沿温度模拟图

图 5 气穴模拟图

3. 1 翘曲模拟分析

在保证完全充满型腔的情况下, 翘曲分析设置

的工艺参数为: 熔体温度 235℃, 模温 60℃ [ 2 ] 。得出

的翘曲模拟结果如图 6 所示。由图 6 可知, 综合因

素影响下的制品总翘曲变形量为 0. 459 0 mm, 不能

满足尺寸精度公差 0. 45 mm 的要求。图 7、图 8 分

别为由冷却、收缩造成的翘曲变形模拟图。

从图 7 可以看到, 冷却因素影响下的变形量为

8. 330 ×10 - 6 mm, 这表明冷却因素不是引起变形的

主要原因; 从图 8 可以看到, 收缩因素影响下的制品

变形量为0 . 4 590 mm , 这表明制品的翘曲变形基本

图 6 总翘曲变形模拟图

图 7 冷却引起的翘曲变形

图 8 收缩引起的翘曲变形

上都是由于收缩引起的。而分子定向因素引起的制

品变形量为 0 ( 未示出 ) , 对制品的总体形变不产生

影响。因此主要从减小制品的成型收缩率来降低翘

曲变形, 保证制品的尺寸精度, 将翘曲变形控制在允

许的范围内。

3. 2 工艺参数优化

制品的翘曲主要由于冷却后的收缩引起的, 注

射成型过程中增大保压压力和延长保压时间可以明

显减少收缩
[ 3 ]

。因此需要修改工艺参数以保证得

到符合精度要求的制品。笔者主要通过修改保压压

力来减少收缩量, 获得合格的制品, 由此得出最佳成

型工艺参数。表 1 列出设置的工艺参数。其中保压

压力的设置如图 9 所示。采用保压压力与螺杆 V /P
转换点的填充压力相关联的曲线控制方法, 当填充

量达到充满型腔的 90% 时, 剩余的熔料在保压压力

( 其值大小为填充 90 % 时的型腔压力) 作用下充入

型腔, 以与填充 90% 时的型腔压力相等的保压压力

保压 10 s, 然后在 5 s 内降低保压压力至零。
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表 1 注射成型工艺参数一览表

注 塑 压 力 /M Pa 模 具 温
度 / ℃ 熔 体 温

度 / ℃ 注 塑 时
间 / s 保 压 压 力 /M Pa 保 压 时

间 / s 冷 却 时
间 / s

103 65 260 1 . 7 图 9 所 示 15 22 . 7

A—填充 90% 时的型腔压力 ; B—填充 50 % 时的型腔压力

图 9 保压压力 - 时间曲线

  图 10 为选用表 1 所列工艺参数进行注射成型

图 10  优化注塑工艺参数下制品总体翘曲结果

得出的翘曲模拟结果。由图 10 可知, 制品的最大翘

曲量为 0. 434 2 mm, 小于制品允许的最大尺寸公差

0. 45 mm, 能够满足尺寸精度要求, 该工艺参数的设

置符合要求。

4 结论

( 1) 通过翘曲分析, 得出影响制品翘曲的主要

因素为收缩, 改变保压条件解决了该翘曲问题, 得出

了最佳工艺参数值, 为注射成型工艺参数的选用提

供了可靠的理论依据。

( 2) 采用优化出的边缘浇注系统和冷却系统,
选用优化的成型工艺参数, 可以得出符合尺寸精度

要求的制品。

( 3) 使用 Moldflow 通过对翘曲的模拟分析, 有

助于工艺人员从本质上找出缺陷产生的原因, 并提

出消除制品缺陷的对策与方法。
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  ABSTRACT  Moldflow software was used for searching for optimal parameters of forming shell part. The optimal parameters such
as injection pressure, clamp force, mold temperature, melt temperature, injection time, packing pressure, packing time and cooling
time were achieved. The best plastic production could be obtained by using these optimal parameters combined with reasonable injection
mould. The result of simulation had theoretic and practical meaning to some extent.
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