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摘要：分析了汽车 CD 面板塑件的成型工艺，应用 Moldflow 软件对熔体填充时间、注塑压力、熔体前沿温度、模

具温度等进行了分析，根据模拟分析结果，确定了塑件的最佳浇口位置及合理的成型工艺参数，设计了汽车 CD 面板

的热流道注塑模具，确定了合理的选材和热处理。结果表明，该模具设计合理，成型的塑件尺寸精度高，表面无飞边、

熔接痕、气穴等质量缺陷，达到了预期目标。
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Design of Car CD Panel Hot Runner Mold
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Abstract ：The molding process of automotive CD panel plastic parts was analyzed. Moldflow software was applied to analyze 
the melt filling time，injection pressure，melt front temperature and mold temperature. According to the simulation results，the 
best gate location and reasonable plastic parts molding process parameters were determined，hot runner injection mold for car CD 
panel was designed，the reasonable material selection and heat treatment were determined. The results show that the mold design is 
reasonable，and the molded plastic parts have high dimensional precision，without surface  burrs，weld marks，air pockets and other 
defects，achieving the desired objectives.
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传统的注塑模设计一般根据经验进行，然而塑

件注射成型是一个复杂的过程，依靠经验设计模具，

制造出来后还需要不断试模、修模，才能保证塑件质

量，这就大大降低了生产效率，并增加了生产成本。

Moldflow 是一款功能强大的模流分析软件，能有效

分析塑料熔体的填充时间、注塑压力、熔体前沿温

度、气穴及熔接痕位置等，并可根据模流分析结果优

化成型工艺参数，从而大大提高模具设计的效率和

质量。

1　汽车 CD 面板工艺性分析

图 1 所示塑件为汽车 CD 面板，材料为丙烯腈

– 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，总质量为 35 g，长宽

尺寸为 116 mm×100 mm，平均壁厚 2.0 mm，最大

壁厚 2.3 mm，表面不能出现飞边、银丝、缺料、熔接

痕、变形等缺陷。塑件一侧带有腰型孔，可采用滑块

进行抽芯脱模，左右两侧的卡勾则采用斜滑块成型、

推杆抽芯机构脱模，设置塑件脱模斜度为 1°。ABS

的收缩率为 0.4%～0.7%，收缩率取中间值 0.5%。

ABS 的成型性好，具有较好的力学强度和良好的耐
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图 1　汽车 CD 面板
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热性，主要用于汽车内饰件、空调外板、电视外壳及

手机等通信器材的外壳上。

塑件的质量和体积均可采用 UG 软件中的 3D
测量功能测得，该塑件的体积为 34.5 cm3，质量为

38 g，投影面积为 489.13 cm2。

2　模流分析

2．1　最佳浇口位置分析

对塑件进行模流分析，是模拟塑件在成型中所

有可能发生的缺陷，从而减少试模次数，保证产品的

质量。对汽车 CD 面板进行最佳浇口位置分析，结

果如图 2 所示。

图 2　汽车 CD 面板的最佳浇口位置分析结果

2．2　“成型窗口”分析

分析“成型窗口”的作用是为了确定汽车 CD
面板在实际生产中能达到合格产品的成型工艺条

件范围。通过“成型窗口”分析得出推荐的最佳

成型工艺参数如下：模具温度 63.33℃，熔体温度

277.92℃，注射时间 0.89 s。

3　热流道模具结构设计

3．1　热流道板的设计

热流道板是热流道系统中的核心部件，熔融塑

料进入主流道后通过分流板传送至喷嘴。模具采用

一模两腔的结构，热流道板设计如图 3 所示。
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图 3　热流道板结构

3．2　热流道板的热膨胀补偿计算

由于注塑模具的装配是在常温下进行的，但在

实际生产中，熔融塑料通过注塑机射入型腔内时，会

产生高温，热流道系统会有热膨胀，由于热流道系统

也是随模具一同装配、安装在模具的定模内，所以需

要对热流道系统的主要部分，如喷嘴、热流道板的横

向和轴线方向的热膨胀进行热补偿计算。

(1) 热流道板的横向热膨胀补偿计算。

由于在实际的生产过程中，需对热流道板进行

加热，所以热流板的温度与模具型腔温度不一致，并

且温度相差较大，为了使充模得到优化，需要对热流

道板的热补偿进行考虑。在室温下安装时，热流道

喷嘴轴线至模具轴线的距离应大于热流道板流道出

口轴线至模具轴线的距离。

图 4 所示为热流道板的横向热伸长。为了保

证热喷嘴轴线与热流道出口轴线位置重合，应保证

热喷嘴与工作中的热流道板之间的平面得到相对滑

移。
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图 4　热流道板的横向热伸长

热流道板的出口轴线与模具轴线之间的长度

在常温下为 Lp，热喷嘴轴线与模具轴线之间的长度

在室温下为 Li，热流道板出口轴线至模具轴线在工

作温度下的长度为 Lg。Lg 与 Lp 和 Li 间存在式 (1)、
式 (2) 关系。

 L L T T1 1g p f ta= + -^ h6 @ (1)

 L L T T1 2g i m ta= + -^ h6 @ (2)
式中：α1，α2——热膨胀系数；

 Tf——定模板工作温度；

 Tt——室温；

 Tm——热流道板工作温度。

Li ＝ 44.13 mm ；热流道板由 Cr12 材料制成，

其 α1 ＝ 1.15×10–5／℃；模具定模板由 P20 材料制

成，其 α2 ＝ 1.28×10–5／ ℃；Tm=325 ℃；Tf=125 ℃。

在实际生产中，经过高温，热喷嘴的轴线应与热流道

板出口轴线重合，将以上数据代入式 (1)、式 (2)，通

过式 (3) 计算得出热流道板上流道出口轴线至模具

轴线在室温下的长度 Lp。
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将 计 算 结 果 代 入 式 (2)，计 算 得 出

Lg=44.18 mm。

(2) 热流道板的轴线方向热膨胀补偿计算。

计算热流道板轴线方向的热膨胀补偿，是为了

保证热流道板在热流道模具中的正确安装，在装配

温度下，模具定模固定板与承压板应有合理的间隙。

根 据 图 4 可 知，热 流 道 系 统 喷 嘴 座 高

L1=3.44 mm，热流道板的高度 L2=40 mm，承压板的

高度 L3=10 mm。

①模具固定板上的许用应力值。

实际生产中，由于模具温度高，热流道板系统

的轴线受热后的热膨胀在模具固定板上的热应力

为：

σ=αEΔT=αE(Tf–Tm)=1.28×10–5×2.1×105×(325– 
125)=537.6 MPa
式 中：α 为 模 具 固 定 板 的 热 膨 胀 系 数，其 材 料 为

P20，α=1.28×10–5／ ℃；E 为 零 件 的 弹 性 模 量，取

2.1×105 MPa。

P20 材料的屈服应力 σy=800 MPa，许用应力

[σ]p 的安全系数 n 取 2，得：[σ]p=σy／n=400 MPa ＜

σ=537.6 MPa。

②计算热流道板轴线方向预留的间隙 δ。
计算热流道板轴线方向预留的间隙 δ，需知道

热流道板轴线方向的总长 L0，及其受热膨胀以后的

膨胀伸长量 ΔL0

L0=L1+L2+L3=53.44 mm
预留间隙的计算，在工作时，热流道板受热膨

胀后在轴线方向 L0 的热膨胀量为：

 1.28 10 54.33

0.139 mm

L L T 325 1250 0
5V Va # # #= = -

=

-
^ h

为了保证 [σ]p ＜ σ，在安装热流道板时，应预留

合理的间隙 δ 在喷嘴的轴线方向。

为了保证模具在使用过程中有一定的弹性应

力，δ 应小于 0.139 mm。

3．3　模具型芯、型腔的设计

选择 XS–ZY–800 型卧式注塑机，采用标准龙

记模架，型号为 CI–3540–A90–B90–C100。

该套模具由于型芯、型腔较为复杂，为了降低

成本，所以采用整体嵌入式模具设计，模具材料为

6Ni7Ti2Cr 马氏体时效钢。型芯、型腔设计如图 5、

图 6 所示。

4　汽车 CD 面板的热流道模具三维图、工程图

通过上述分析与计算，最后完成了整套模具的

设计，绘制出了汽车 CD 面板的热流道模具三维装

配图及其二维装配图，三维装配图如图 7 所示，定模

部分如图 8 所示，动模部分如图 9 所示，二维装配图

如图 10 所示。

图 7　汽车 CD 面板的热流道模具三维装配图

图 8　汽车 CD 面板的热流道模具定模部分
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图 9　汽车 CD 面板的热流道模具动模部分
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图 10　汽车 CD 面板的热流道模具二维装配图

5　结语

通过对汽车 CD 面板进行成型工艺分析，应用

Moldflow 软件获得了多目标条件下的最优工艺参

数组合，设计了汽车 CD 面板的热流道注塑模具。

实践证明，用该模具生产的制品体积收缩小，翘曲变

形小，表面光洁，无熔接痕，完全满足了客户的要求；

从而证实了 Moldflow 软件在成型工艺分析、模具设

计与生产中的实用性，并对减少试模次数、缩短生产

周期、降低生产成本、提高生产效率等方面有很好的

指导意义。
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生物工程塑料被用于汽车仪表盘外罩
法国汽车制造商雷诺公司已经开始使用生物工程塑料

制造 Clio 汽车仪表盘上的外罩。雷诺于 2012 年推出了第四

代超级迷你 Clio，其该材料由日本化学公司三菱化学 (MCC)

提供。MCC 提供的树脂是一种由异山梨醇加工而成的生物

工程塑料，据称该塑料比传统工程塑料更加耐冲击、耐高温。

其他好处还包括易着色，能够与一些简单的颜料混合创

造出表面光滑、高反射度、高硬度、抗划伤的性能。

雷诺进行仔细评估之后，发现该材料不论在美学方面、

技术性能亦或是成本效益上都优于传统材料。

MCC 表示将借此机会扩大该材料在欧洲市场的销售。

                                                                ( 中石化网 )
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