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某汽车零件注塑模设计及成形过程CAE分析
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摘要:在综合考虑某塑件成形工艺特点的基础上,确定该塑件的模具结构方案,设计注塑模具,并在理

论设计基础上绘制模具装配图,分析模具工作原理,然后通过三维造型软件对模具进行实体造型,最后利用

Moldflow软件对塑件进行成形性能分析。
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暋暋塑料制件渐渐成为钢铁件的替代产品,汽车塑

料内饰件以其造型美观,质量轻,易于成形,耐腐蚀,
成本低,综合力学性能良好且容易实现规模化生产

等优点在汽车行业中占据了一席之地[1]。目前,我
国轿车、微型车、轻型车等生产厂家正在逐步实现该

产品的更新换代[2]。

1暋 塑件分析及模具结构方案的确

定[3-4]

暋暋某汽车一塑料零件盖如图1所示。该零件是为

了配合汽车其他部件合理安装于一体而设计的,它
是汽车内部复杂的多个塑料零件之一。其前后部分

还有与其他零件配合的卡片,侧面有内孔,都需要与

其他零件配合,形成完整的部件。
根据塑件设计原则,即保证使用性能的前提下,

选用 ABS工程塑料[5],取零件的精度为IT8。由于

塑件的表面质量对使用性能影响很大,因此,取表面

粗糙度Ra=3.2毺m,模腔表壁的表面粗糙度应为

塑件的1/2,即Ra=1.6毺m。根据零件图对塑件体

积进行初步估算,得到每个塑件体积约为6.3cm3,
在分型面上单个塑件投影面积约为9cm2。假设浇

注系统总高约为70mm,投影面上长约为50mm,
平均直径为 4 mm,得到浇注系统体积约为 1.5
cm3。在浇注系统分型面上投影面积约为2cm2,则
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图1暋塑件

Fig.1暋Plasticpartdiagram

该塑件总的体积为20.4cm3。出于保险估计,选用

40cm3 的注射机,型号为SZ灢40/25。
根据塑件的形状特点可以看出,型芯的结构采

用镶块可以降低模具的复杂程度,型腔应使用整体

结构。总的方案应为:一模两腔,组合式型芯,整体

式型腔结构,点浇口,机械顶出复位。

2暋模具结构设计[6-8]

2.1暋浇注系统设计

暋暋此模具为一模两腔,主流道应直接开在模具中

心线上。其形状为圆锥形,以便于熔体的流动和开

模时主流道凝料的顺利拔出。采用 U 形分流道,其

截面尺寸取R=2.5mm,h=6mm。冷料穴设计在

主流道的末端和第1分流道的末端。
在选择浇口之前,先利用 Moldflow 模流分析

软件进行塑件浇口位置选择分析,得到结果如图2
所示。

图2暋浇口位置分析

Fig.2暋Gatelocationanalysisdiagram

根据图2中浇口位置的分析结果,其中有2处

位置适合作为浇口,一是塑件中间肋架处,二是背部

中间区域。从模具的整体设计考虑,选择第2处,即
在背部中间区域设计浇口。出于对模具机构要求

(侧抽芯)及塑件几何形状的考虑,采用点浇口更合

适。点浇口截面为圆形,取d=0.5 mm,l=0.8
mm。

2.2暋排溢系统设计

排气方式利用以下几种形式:分型面排气、拉料

杆配合间隙排气、顶杆复位杆运动间隙排气。

2.3暋导向机构设计

导柱导套配合,横向靠紧密配合,纵向靠阶梯孔
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台阶固定形式。导柱与导套孔采用 H7/f6的间隙

配合,与安装孔采用 H7/f6的间隙配合,导套与安

装孔采用 H7/k6的过渡配合。这里共采用4根导

柱,选用国家标准件,导套选带头导套(GB4169.3
-84)和直导套(GB4169.2-84),要求热处理后硬

度低于导柱5HRC左右,为51~55HRC。

2.4暋推出机构设计

考虑到塑件形状尺寸,选用推杆脱模机构,还需

设置复位装置,即复位杆。

2.5暋成形零部件设计

由于该零件盖为一形状复杂的塑件,采用组合

式型腔易于在塑件上留下拼接缝痕迹,因此设计为

整体式型腔。
模具型芯采用成形镶块机构,考虑塑件的形状,

成形镶块整体做成矩形状。为了加工方便,其上面

只在单方向上做台肩,如图3所示。因为它是塑件

成形的一部分,而且要与定模板装配在一起,所以表

面粗糙度Ra为0.8~1.6毺m。成形镶件与模板之

间的配合采用过渡配合 H7/k6。侧向分型抽芯机

构选择机动抽芯方式。

图3暋成形镶件

Fig.3暋Forminginsertpiece

2.6暋冷却系统

该塑件的材质是 ABS塑料,具有优良的加工性

能,比热容较低,在模具中凝固较快,模塑周期短,制
件尺寸稳定性好,对模温要求低,壁厚较小,对冷却系

统要求不高,所以没有设计加热装置和冷却系统。

2.7暋注射模具材料的选择

成形零件的材料应在达到使用要求的前提下尽

量选用价格低廉,易于成形加工的材料。文中选择

合金钢Cr12,通过热处理,其强度高、耐磨性好,常
用于形状复杂,要求热处理变形小的型腔、型芯或者

镶件和增强塑料的成形模具。
导柱应具有硬而耐磨的表面,坚韧而不易折断

的芯部,因此采用20号钢渗碳(深0.5~0.8mm)
热处理(56~60HRC)。导套材料选用 T8A,热处理

到50~55HRC,其硬度较导柱低5HRC。
主流道衬套的材料选择45钢,表面硬度取44

~48HRC。顶杆、拉料杆的材料选择 T8A,淬火低

温回火后硬度为48~52HRC。模板、推板、推板固

定板、垫块和模座等的材料选择45钢或 Q235。

3暋模具结构及工作原理分析[9-11]

根据塑件的结构特征与外观要求,可以采用一

模两腔点浇口的三板式注射模。又由于塑件设有侧

孔,因此需要采用侧抽芯机构,脱模机构采用一次脱

模即推杆脱模方式。模具装配如图4所示。

1.定模座板2.型腔板3.定距拉杆4.塑件5.型芯镶块6.浇口套

7.螺钉18.侧型芯滑块9.斜导柱10.螺钉211.侧芯限位板12.
弹簧13.螺钉314.垫块 15.支承板 16.型芯固定板 17.螺钉4

18.推杆固定板19.推板20.拉料杆21.推杆 22.动模座板 23.螺

钉524.圆柱销

图4暋模具装配

Fig.4暋Moldassemblydrawing

模具为双分型面,第1分型面位于型腔板2与

型芯固定板16之间,用于取出塑件;第2分型面位

于定模座板1与型腔板2之间,用于取出凝料。通

过注塑机的开模力直接完成动定模开模动作。
模具注塑完毕后,在注塑机开模力作用下先开

启第1分型面,通过斜导柱9带动侧型芯滑块8向
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侧面退出,注塑机顶出机构推动模具推板19使推杆

21推出塑件;继续开模,接着第2分型面张开,由定

距拉杆3限定第2分型面的张开距离,然后取出凝

料,完成开模动作。
为了保证型芯镶块5能准确地与型腔配合,保

护模具,利用导柱、导套的导向作用,使动定模合模,
同时利用复位杆使推杆21复位,使其不会与侧型芯

滑块8碰撞,让模具处于合模状态。

4暋模具的三维实体造型[12-14]

塑件的模具三维实体造型如图5-8所示。

图5暋定模部分实体

Fig.5暋Thefixedmoldsolid

图6暋动模部分实体

Fig.6暋Themovingmoldsolid

5暋塑件的工艺优化分析[15-16]

以下介绍 Moldflow软件分析塑件成形工艺的

简单步骤,根据模拟过程,可以得到相应的保压时

间、注射时间、注射压力、熔接缝出现的位置等图像。

1)导入塑件,用Pro/E软件生成零件后转化为

stl格式文件导入到 Moldflow软件中。

图7暋模具闭合实体

Fig.7暋Theclosedmoldsolid

图8暋模具开模实体

Fig.8暋Theopeningmoldsolid

2)模型网格划分,如图9所示。这是 CAE分

析最重要的一步,一般情况下,MPI系统会给出一

个推荐的网格大小,但在某些情况下可能并不合适,
网格的边长一般是产品最小壁厚的1.5~2倍,这样

基本能保证分析的精度。在这里,塑件的最小壁厚

为1mm,通过反复比对,边长为2mm 时网格效果

较好。

图9暋塑件的网格划分

Fig.9暋Meshingoftheplasticpart

3)网格诊断,网格划分需要满足一些基本原
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则,如联通域个数为1,最大纵横比小于20,网格匹

配度大于85%等。

4)选择工艺参数、材料、注塑机及注塑的基本

工艺。

5)开始分析,得到分析图像。如图10-17所

示。

图10暋所有方向上的变形分析结果

Fig.10暋Thealldirectiondeformationanalysisresults

图11暋顶出时的体积收缩率

Fig.11暋Thevolumeshrinkageafterejection

图12暋气穴的分析结果

Fig.12暋Cavitationanalysisresults

从分析图像,可以概括得到以下几点。

1)塑件在所有方向上最大变形量约为20%,其

图13暋熔接痕的分析结果

Fig.13暋Weldmarkanalysisresults

图14暋射出塑料质量统计

Fig.14暋Plasticinjectionweightchart

图15暋体积收缩率分析

Fig.15暋Thevolumeshrinkageanalysisdiagram

图16暋推荐的螺杆速度曲线

Fig.16暋Recommendedscrewspeedcurve
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图17暋填充时间分析

Fig.17暋Fillingtimeanalysisdiagram

发生在制件的包缘尖部,此区域为最后填充区域,冷
却时间较短;

2)塑件顶出时,前后卡片端部收缩率较大,约

6%,但在预计控制范围之内;

3)在塑件的侧型芯方向上可能产生较多的气

穴;

4)塑件上会产生少量的熔接痕,总体在33曘~
100曘之间,并不算严重;

5)原料在0.5s内将型腔填充完毕,填充质量

稳步增加;

6)制件稳定体积收缩率在5%左右,在可控范

围之内,可以通过后续手段改善;

7)螺杆推进速度在注射阶段稳步上升,在保压

阶段迅速降低;

8)卡片端部和侧型芯远离浇口位置在最后时

刻被充满;

9)浇口开设在塑件盖中部和中间肋架处较好。
针对上述情况,制定出以下改善方案。

1)正确选择浇口位置;

2)对原料进行充分的干燥处理,保证在后续的

加热融化过程中具有较好的流动性,对型腔充分填

充;

3)在成形零件的加工上,一定要根据图纸要求

加工,特别是顶杆和型腔的狭长部分,保证其加工精

度和表面粗糙度,保证模具的排气性良好,有很好的

融料成形性能;

4)设计冷却系统或在塑件取出后立即对其进

行热处理,保证塑件的尺寸稳定性。

6暋结语

文中利用 Moldflow 软件对塑件进行成形分

析,分析其成形过程中的流动过程、温度随时间变化

情况、气穴出现的位置、压力在塑件各处的情况等,
最后综合分析数据及实际计算结果,优化设计出模

具结构。
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