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  摘要  针对大型模具设计中完全依赖经验风险很大的问题 , 介绍利用 CAE 软件以填充时间、充模结束时的压力

分布、顶出时制品体积收缩率和沉降斑等为目标 , 如何优化确定大型模具的浇口位置 , 为该模具的设计提供准确的

科学依据。
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  浇口位置是模具浇注系统设计的关键部分。浇

口位置的设定直接关系到熔体在模具型腔内的流

动, 从而影响聚合物分子的取向及塑料件的成型质

量。可以说产品质量能通过浇口位置的优化而得到

显著提高。不合理的浇口位置常常造成熔体充填不

均 , 从而引起短射、过保压、气穴、熔接痕和翘曲等

一系列制品缺陷
[ 1 ]

。传统的模具设计主要依靠工

程师的经验, 对于大型、造价昂贵的模具, 完全依赖

经验会有很大的风险。现介绍本公司在首次开发一

副大型顶壳外观件模具中为减少风险、利用 Mold-
flow 公司的 MPI 3. 1 软件对该模具的最佳浇口位置

优化设计的情况, 供参考。

1 制品简介

顶壳为蓝色透明制品, 所用材料为聚碳酸酯

( PC) , 质量约 650 g, 外形尺寸为 1 116 mm ×150 mm
×53 mm( 长 ×宽 ×高 ) , 壁厚 2. 7 mm, 筋位厚度 2
mm, 是一个典型的大型薄壁制品, 制品外观见图 1。

图 1 顶壳外观图

顶壳对外观要求较高, 因此浇口不能设置在外

观面, 浇注系统拟采用热流道、潜伏式侧浇口。对顶

壳这种瘦长的大型薄壁制品, 如何防止注塑时出现

翘曲是整个设计中要认真考虑的问题, 从模具设计

角度必须要保证塑料熔体能均衡充模, 因为如果填

充不平衡会造成制件局部过保压, 进而导致制品翘

曲变形。

2 CAE 分析优化过程

2. 1 有限元模型的建立

将 CAD 模型导入 MPI 系统, 进行网格划分, 并

依次对网格的纵横比、自由边、连通性和重叠单元等

进行诊断和修改, 得到顶壳的有限元模型如图 2 所

示。壁厚定义为 2 . 7 mm, 筋位壁厚定义为 2 mm, 总
单元数 14 694 个, 节点 7 891 个。

图 2 顶壳有限元模型 ( 中性面 )
  顶壳材料选用美国 GE 公司生产的 Lexan123R
型 PC, 材料加工特性如表 1 所示。

表 1 Lexan123 R PC 的加工特性

模具温度 /
℃

熔体温度 /
℃

顶出温度 /
℃

最大剪切应
力 /MPa

最大剪切速
率 / s - 1

80 ～100 280 ～300 125 0 . 5 40 000

  注塑机参数设置参考实际所用设备, 最大锁模

力设置为 9 500 kN, 最大注射速率设置为 917 cm3 /
s。其它注塑工艺参数设定值如下:

( 1) 模具表面温度 80℃; ( 2) 料温 290℃; ( 3) 填

充时间 4 s; ( 4 ) 保压压力 80 MPa; ( 5 ) 保压时间 18
s。另外, 设置制品体积填充达 98% 时, 注塑机螺杆

由速度控制为压力控制。

2. 2 原始浇注系统设计方案

浇注系统采用热流道、潜伏式侧浇口, 主流道为

圆锥形( 直径 5 ～18 mm) , 分流道为圆形 ( 直径 12
mm) , 浇口为潜伏式浇口。浇注系统模型见图 3。

图 3  浇注系统模型

  根据经验, 初始浇口位置设计尺寸如图 4 所示。

2. 3 优化方案

利用 MPI 软件的 Flow 模块进行模拟分析, 通过

比较“填充时间”、“充模结束时的压力分布”、“顶出
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图 4 初始浇口位置尺寸

时制品体积收缩率”和“沉降斑”等项目, 确定最优

浇口位置, 优化后的浇口位置设计尺寸如图 5 所示。

图 5 优化后浇口位置尺寸

2. 4 优化结果分析

  ( 1) 充模时间

图 6 所示为改进设计前后填充效果的对比。由

图 6 可知, 按原始方案, 填充时间需 5. 101 s, 填充末

端最大时间相差 0. 9 s; 经改进 后, 填充时间 需

4. 499 s, 填充末端最大时间相差 0. 044 s, 填充时间

比原始方案缩短, 填充的均衡性有非常明显的改善。

 ( a)            ( b)
a—原始方案 ; b—改进方案

图 6  改进设计前后填充时间的对比

  ( 2) 充模结束时的压力分布

图 7 为改进设计前后充模结束时压力分布对

比。由图 7 可看出, 原始方案中的最大压力为77. 31
MPa, 改进方案后的最大压力为 68. 14 MPa。由于充

模结束时的压力对平衡非常敏感, 如果此时的压力

分布平衡, 则制件就很好地实现了平衡充模, 否则会

引起过保压。

  ( 3) 顶出时的制品体积收缩率

如果制品体积收缩率太大, 则会影响制品的尺

寸精度, 而收缩不均匀会导致制品发生翘曲 [ 2 ] 。图

8 为改进设计前后顶出制品的体积收缩率对比。从

图 8 可看出, 按原始方案其体积 收缩 率为 2. 017%

 ( a)            ( b)
a—原始方案 ; b—改进方案

图 7 改进设计前后充模结束时的压力分布对比

～5. 084% , 优化后的体积收缩率为 0 . 7689% ～

3. 153% , 这表明优化后制品的翘曲变形大为降低。

 ( a)            ( b)
a—原始方案 ; b—改进方案

图 8 改进设计前后体积收缩率的对比

  ( 4) 沉降斑

沉降斑是反映制品表面平滑度的一项重要参

数。对于顶壳这种对外观要求较高的制品, 沉降斑

越小越理想。改进设计前后沉降斑对比结果如图 9
所示。由图 9 可知, 原始值为 0. 601 0 % , 改进后则

为0. 587 5% 。

 ( a)            ( b)
a—原始方案 ; b—改进方案

图 9 改进设计前后沉降斑的对比

  ( 5) 最大注塑压力 /最大锁模力

除以上分析项目外, 还可发现优化方案的最大

注塑压力( 99. 796 7 MPa) 和最大锁模力( 11 561. 831
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kN) 也比原始方案 ( 最大注塑压力 111. 697 MPa, 最

大锁模力 11 678. 144 kN) 降低。这意味着不但优化

方案的产品质量会提高, 而且生产能耗也会降低、加

工成本会减少。

3 结论

应用 Moldflow 公司的 MPI 软件优化大型模具

的浇口位置, 可为模具的设计提供准确的科学依据。

实践证明, 利用 CAE 软件进行模具设计, 可以减少

试模、修模次数和模具报废率, 缩短模具研发周期,
提高制品成型质量, 降低生产成本, 大大减小了模具

开发中的风险。
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