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摘　要：分析了塑料提手零件的工艺特点，运用 Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件对塑料提手零件注塑

成型过程进行了ＣＡＥ模拟分析，利用最佳浇口位置、气穴、填充、熔接痕、翘曲分析功

能，对成型的工艺性进行了优化，提高了模具设计的效率和准确性，降低了设计成本，
提高了质量，生产出了合格零件。
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０　引言

由 Ｍｏｌｄｆｌｏｗ 公 司 开 发 的 ＭＰＩ（ｍｏｌｄｆｌｏｗ

ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｉｎｓｉｇｈｔ）ＣＡＥ分析软件在注塑模成型分

析方面提供了一个低成本、高效率的解决方案，

特别是对复杂易变性件的模具设计显得尤为重

要［１－３］，正确运用ＣＡＥ分析软件，可以协助模具

设计人员在模具设计前期及早发现模具和成型

中可能 存 在 的 问 题，提 高 设 计 效 率 和 准 确 性。

塑料提手零件是典型的易变形、难成型件，其结

构设计 的 合 理 性 是 控 制 零 件 合 格 率 的 重 要 因

素。为避免设计反复，提高设计的准确性，本文

采用 了 Ｍｏｌｄｆｌｏｗ 公 司 开 发 的 ＭＰＩ（ｍｏｌｄｆｌｏｗ

ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｉｎｓｉｇｈｔ）ＣＡＥ分析软件对注塑模成型进

行分析，以便确定合理模具设计结构，确保得到

合格的产品零件。

１　塑件成型工艺分析

图１所示 为 某 日 用 品 组 件 中 一 提 手 部 件，

塑件材料为聚丙烯（ＰＰ），零件属于外观件，要求
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一模一件，并且该塑件与其他部件有装配要求。

根据经 验，开 口 轴 两 侧 会 有 变 形，可 是 变 形 形

式、程度无 法 估 计，而 利 用ＣＡＥ分 析 则 可 以 判

断其变形的情况，并优化模具设计。

图１　零件图

２　塑件注塑成型ＣＡＥ分析

２．１　塑件的建模与 ＭＰＩ的导入

首先 利 用 Ｐｒｏ／Ｅ　４．０建 立 塑 件 的３Ｄ 模

型［４－５］，如图２所 示，再 将 模 型 转 为ＳＴＬ文 件 格

式进行保存，弦高取０．０１。

图２　零件３Ｄ模型

　　打开 ＭＰＩ　６．１软 件建立新的 项 目 名 称，然

后导入刚保存好的ＳＴＬ文件，如图３所示，准备

进行ＣＡＥ分析。

图３　零件ＳＴＬ文件

２．２　分析最佳浇口位置

利用 ＭＰＩ＼ＧＡＴＥ　ＬＯＣＡＴＩＯＮ对 塑件进

行最佳浇口分析，为浇口位置的确定提供参考。
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２．２．１分析前处理

首先对导入的ＳＴＬ文件选择网格 划 分，类

型为ＦＵＳＩＯＮ———双面网格，单位为ｍｍ。

模型的网格划分和修改是 ＭＰＩ分析前处理

中最重 要 的 环 节，也 是 最 为 复 杂、繁 琐 的 环 节。

网格划分是否合理，将直接影响产品的最终分析

结果的准确性。因此在建立用来进行ＣＡＥ分析

的３Ｄ模型时，为了得到尽量准确的分析结果，在
造型时需要做一些处理，包括取消较小的圆角和

较薄的筋等。以下４项结果应满足以下条件（仅
对双面网格而言），ＣＡＥ分析结果才准确。

联通域 的 值 为１，自 由 边 的 值 为０，最 大 纵

横比取值在１０～２０之间，网格匹配率的值大于

８５％。本 模 型 初 始 网 格 划 分 结 果 如 图４所 示，

其中除联通域一项外，其余３项均不满足要求，

需要重新 划 分 网 格。为 了 提 高 网 的 匹 配 率，最

佳的方法是修 改 网 格 边 长，这 里 改 为３．０ｍｍ。

再通过网格工 具 中 的“网 格 自 动 修 复”“修 改 纵

横比”“整体 合 并”和“网 格 修 复 向 导”等 功 能 对

网格进行修补，得到如图５所示的结果，网格统

计如图６所示，可以进行ＣＡＥ分析。

图４　初始网格划分统计

图５　重新网格划分结果

图６　重新网格划分统计

２．２．２　浇口位置分析

最佳浇 口 分 析 结 果 如 图７所 示，由 图７可

知，最佳位 置 在 零 件 顶 部 靠 前 处 中 间 位 置。由

于零件是外观件，因此不可以用直浇道，需采用

点浇口 三 板 式 结 构。选 取 Ｎ３７２７节 点 建 立 浇

口，如图８所示。

图７　最佳浇口分析

图８　浇口位置

２．３　注塑模拟分析（流动＋翘曲）

其中工艺参数使用系统默认值。

２．３．１　填充时间、压力分布分析

填充时间、压力分布可以显示进料过程中任何

时刻熔料流动前方所在位置，如图９和 图１０所示。
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图９　填充时间

图１０　压力分布

２．３．２　熔接痕分析

当２个或 多 个 流 动 前 沿 汇 合 时，会 形 成 熔

接痕或熔 接 线，其 产 生 位 置 上 分 子 趋 向 变 化 明

显，此处机 械 强 度 明 显 减 弱，甚 至 出 现 凹 陷、色

差等质量缺陷。可以通过增加模具温度和熔料

温度进行解决。分析结果如图１１所示。

图１１　熔接痕分析

２．３．３　气穴分析

塑件内形成的气泡，会造成填充不充分，保

压不充分，形成零件表面瑕疵，甚至由于气体压

缩产生热量而出现焦痕。可以在模具设计时适

当采用镶拼结构利用间隙进行排气。分析结果

如图１２所示。

图１２　气穴分析

２．３．４　翘曲分析

注塑成型零件翘曲的原因在于收缩变化过

大、收缩不 均 匀，分 子 取 向 不 均 匀、冷 却 不 均 匀

导致产生内部应力所致。其中收缩不均匀是引

起翘曲最 重 要 的 原 因。在 充 模 过 程 中，大 多 数

聚合物分 子 将 沿 着 聚 合 物 的 流 动 方 向 排 列，这

样会造成沿熔体流动方向上的分子取向大于垂

直流动方 向 上 的 分 子 取 向。在 充 模 完 成 后，分

子试图恢 复 卷 曲 的 状 态，导 致 塑 件 有 在 该 方 向

上缩短的趋势，因此，在２个方向上的收缩不均

衡，导致 塑 件 翘 曲 变 形。分 子 取 向 如 图１３所

示，塑件变 形 如 图１４所 示。Ｘ 方 向 变 形 最 大，

其值可达１６．４７ｍｍ。Ｘ 方向变形结果如图１５
所示，Ｙ 方向变形结果如图１６所示，Ｚ方向变形

结果如图１７所示，加入冷却系统后模拟结果对

零件翘曲改变不大。冷却系统如图１８所示。

图１３　表面分子取向

图１４　总体变形
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图１５　Ｘ方向变形 图１６　Ｙ方向变形

图１７　Ｚ方向变形 图１８　冷却系统

３　模具实际结构及应用结果

３．１　模具装配图

模具装配图如图１９所示。

３．２　分析预测与实际中出现的问题的解决

利用 Ｍｏｌｄｆｌｏｗ分析后认为，零件浇口应设

在Ｔ型结合 部 最 为 合 理，但 是 由 于 此 零 件 为 外

观件，零件 表 面 不 允 许 存 在 明 显 浇 口 痕 迹。因

此采用热 流 道 系 统，设 置 为 两 点 进 胶。这 样 既

满足了外 观 要 求，又 控 制 了 零 件 的 变 形。模 具

的工作过程为：首 先 定 模２、动 模３随 着 机 床 的

运动从分型 面 处 打 开，同 时 由 安 装 在 定 模２上

的斜导柱２０带动动模３两侧的４个滑块２１进

行抽芯；接下 来 机 床 顶 杆 推 动 推 板６进 行 模 具

顶出过程，其中零件尾部形状由斜顶杆２４一边

顶出一边抽芯，最终完成零件的顶出过程。

４　结论

根据塑料 提 手 零 件 结 构 和 工 艺 特 点，在 模

具设 计 前 采 用 ＣＡＥ分 析 塑 料 提 手 成 型 过 程。

可以正确选定模具结构、浇口位置、成形工艺参

数等。ＭＰＩ的使用可以大大弥补了模具设计经

验不足带 来 的 缺 陷，减 少 了 制 造 过 程 的 反 复 修

改，提高设计效率和准确性。
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１．定模座板　２．定模　３．动模　４．支脚　５．动模座板　６．推板　７．推杆固定板　８．回程杆　９．隔水板

１０．顶杆　１１．加热圈　１２．铜堵头　１３．定位环　１４．浇口套　１５．加热圈　１６．热浇道板　１７．加热板

１８．支环　１９．支环定位销　２０．斜导柱　２１．滑块　２２．垫板　２３．固定块　２４．斜顶杆　２５．导柱

图１９　模具装配图
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