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摘　要：为了减少修模次数、缩短模具制造周期，应用Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件对中心罩注射成型中可能形成的缺陷进行了分析，并
对注射模进行了优化设计。由于中心罩属于深腔塑件，为了保证塑件的质量模具采用了轮辐式浇口，为使冷却充分，在

设计冷却水路时，加设了挡板水路。根据分析结果，所设计的模具流动平衡性良好，气穴、熔接痕、制品温差等均在合理

范围内，经生产实践验证模具设计合理。这种模具分析方法与思路对类似产品的注塑模具设计具有一定的参考价值。
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０　引言
Ｍｏｌｄｆｌｏｗ的设计分析解决方案是塑料注射成型行

业中应用最广泛的软件产品。该软件可以模拟整个注

塑过程以及这一过程各参数对注塑产品的影响。

Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件工具中溶合了一整套设计原理，可以评
价和优化组合整个过程，可以在模具制造以前对塑料

产品的设计、生产和质量进行优化［１］。与传统的模具

设计相比，计算机辅助工程（ＣＡＥ）技术无论是在提高
生产效率，保证产品质量方面，还是在降低成本、减轻

劳动强度方面，都具有极大的效用［２］。文章利用

Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件对中心罩零件的注塑模进行优化设计，
取得了良好效果。对类似产品的注塑模具设计具有一

定的参考价值。

１　中心罩注塑成型分析
１．１　产品模型总体分析

图１为中心罩模型，其顶部直径为１１６ｍｍ，底部
直径为 １０３ｍｍ，模型高为 ９２ｍｍ。平均壁厚为 ２．５
ｍｍ，制品要求为外观不得有伤痕、裂纹、缩水、成型不
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足、会胶污痕等不良情形。该产品材料为 ＰＰ。根据产
品的特点Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件推荐参数为：模具表面温度为
５０℃，熔体温度为２３０℃。

产品模型采用双层面网格对其划分，如图２所示。
其最大纵横比为 ７．９２，网格匹配率达到 ９１．１％ ＞
８５％，满足分析要求。

图１　中心罩模型
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｃｅｎｔｅｒｃｏｖｅｒｍｏｄｅｌ

图２　中心罩网格划分
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｃｅｎｔｅｒｃｏｖｅｒｍｅｓｈ

１．２　浇注系统设计
鉴于此产品为底部有大孔的壳型塑件且外观要求

较高，经分析采用中心浇口，而中心浇口切除较难且切

除浇口后会影响到孔口的表面质量［３］，因此决定采用轮

辐式浇口。根据注塑机的能力采用一模两腔的方式。

１）最佳浇口位置分析
浇口位置的设定直接关系到熔体在模腔内的流动，

从而影响聚合物分子的取向和产品成型后的翘曲与熔

接痕的情况［４］。浇口位置的确定主要基于以下因素：

①流动的平衡性；
②型腔内的流动阻力；
③产品的形状和壁厚；
④注射成型中浇口位置的可行性。
在本案例中其浇口位置分析结果如图３所示。其

中，深色部分表示浇口匹配性较好的位置，从图中可以

看出浇口位置的最佳区域为底盘靠近中心孔的地方。

２）浇注系统设计
根据塑件体积及所选注射机参数，确定该塑件的

浇注系统形状与尺寸，结构如图４所示。主流道为圆
锥形，始端直径为３．５ｍｍ，末端直径为７．２ｍｍ，高为

图３　浇口位置分析
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｇａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

图４　浇注系统
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｇａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

４０ｍｍ；分流道直径为５ｍｍ；浇口尺寸为１ｍｍ×２ｍｍ
×３ｍｍ。
１．３　冷却系统设计

冷却系统的布局应根据塑件的形式、材料及其所

需冷却温度的需要而定［５］。该零件材料为ＰＰ，布局决
定了冷却的均匀性，并应尽量靠近高热区，远离低

热区。

冷却回路的设计应做到回路系统内流动的介质能

充分吸收成型塑件所传导的热量，使模具成型表面温

度稳定地保持在所需的温度范围内，并且要做到使冷

却回路系统内流动畅通，无滞留部位［６］。根据该塑件

的结构特点与材料，为使冷却回路能够实现均一、高

效。该冷却系统设计为３层，设计了７条水路，如图５
所示。因该模具为深型腔模具，为解决凸模的冷却问

题，故需设计挡板水路。为使冷却水处于湍流状态，深

色为直通水路，根据热平衡的计算，取 ｄ＝８ｍｍ，浅色
为挡板水路，取ｄ＝６ｍｍ［７］。
１．４　填充过程分析
１．４．１　填充时间
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图５　冷却回路
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｃｏｏｌｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ

填充时间分析结果如图６所示，从图中可以看出，
塑胶充填完成需要时间约为１．８ｓ。熔融塑胶最后到
达型腔边缘末端的时间基本相同，流道系统的平衡性

较好。Ｖ／Ｐ转换点发生在１．７７ｓ，此时充填达到９９．
０１％。在１．８ｓ时，充填达到１００％，充填完成，其所需
锁模力为１１．５９ｔ，压力为１９．５８ＭＰａ。

图６　填充时间分析结果
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｆｉｌｌｔｉｍｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

１．４．２　气穴分析
气穴分析结果如图７所示，其深色部分为产生气

穴的位置。从图中可以看出，气穴主要分布在注塑件

侧壁边缘以及孔洞的边缘处，在实际注射成型时，可

以通过分型面间隙及推杆与凸模嵌块的配合间隙实现

排气而排除［８］。

１．４．３　熔接痕
熔接痕不仅影响注塑件的外观质量，更重要的降

低塑件的力学性能，应尽量控制。如图８所示为该中
心罩模型的熔接痕分析结果。大多数情况下，工艺调

试不可能完全避免熔接痕或料流线。所能做的就是降

低其对产品质量的影响程度，或将它们移到不显眼或

完全看不到的地方［９］。从图８可以看出，由于熔料在

图７　气穴分析结果
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｃａｖｉｔａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

汇合处融合不完全，在中心罩的孔洞结构附近出现线

状熔接痕，但是这些熔接痕的分布不会影响制件的使

用，可通过适当提高料温、提高注塑压力来改善。

图８　熔接痕分析结果
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｅｌｄｌｉｎｅｒｅｓｕｌｔｓ

１．５　冷却过程分析
１．５．１　回路冷却介质温度

回路冷却介质温度如图９所示。从图中可以看
出，进水管和出水管温差为０．５７℃，在２℃以内，不会
造成冷却不均的情况，符合要求。

图９　回路冷却介质温度
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｌｏｏｐｃｏｏｌｉｎｇｍｅｄｉｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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１．５．２　温差分析
注塑件制品的温度分布情况如图１０所示。从图

中可以看出，该注塑件在水路布置形式下，其制品温度

在３４．１３～７２．７５℃之间，温差为３８．６２℃，当温差较
小时，注塑件的表面质量可以得到保证［１０］。一般推荐

合理温差为２０℃。

图１０　制品温度分布图
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐ

　　该制品的温差有点偏大，温度高的区域主要在中
心罩的底部。但鉴于该中心罩在实际应用时，对其力

学性能要求不高，故并不影响中心罩的使用。

２　结语
１）分析结果表明罩类零件采用轮辐式浇口比较

合理，充填能够顺利完成，气穴以及熔接痕都在合理的

范围之内，冷却系统的设计也符合要求。

２）根据分析结果设计了中心罩零件的注塑模，并
生产出了合格的塑件。

３）实践证明用 Ｍｏｌｄｆｌｏｗ对中心罩注塑过程的分
析结果对罩类零件的生产有一定的指导意义。在浇口

位置的选择，冷却回路的布局及其模具结构等方面的

分析对类似制品的模具设计有一定参考价值。
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·行业简讯· 西门子推出数控系统新品 Ｓｉｎｕｍｅｒｉｋ８０８Ｄ
６月１２日，西门子工业业务领域驱动技术集团推出了普及型数控车床和铣床新款经济型数控控制器 Ｓｉｎｕｍｅｒｉｋ８０８Ｄ。此款控

制器结构紧凑、坚固耐用，不仅能够提高机床的生产力同时可以给用户带来简单易用的操作体验。其卓越的性能在提高机床加工

精度和加工效率方面设立了新的标准。其与ＳｉｎａｍｉｃｓＶ６０驱动器及Ｓｉｍｏｔｉｃｓ１ＦＬ５伺服电机的结合，为普及型数控机床提供了系统
解决方案。此款产品由中德两国的工程师联手打造，基于领先的数控技术平台并根据普及型市场的需求进行研发，产品的设计生

产严格按照德国质量标准进行，确保了普及型数控系统的最高质量。产品质保期经注册自西门子产品出厂后最长可达三年。

“借助西门子在数控技术领域拥有的５０多年的产品经验以及其在中国市场运营１４０年的市场经验，Ｓｉｎｕｍｅｒｉｋ８０８Ｄ将为普及
型数控设备在提高机床的易用性、加工性能和质量标准方面树立新的典范，”西门子（中国）有限公司工业业务领域驱动技术集团副

总裁兼运动控制部总经理裴安咨先生说道，“凭借这款新产品，西门子不仅能够保持在中国这个快速发展市场中的持续增长，也能

协助中国的机床制造商和终端用户提升竞争力。”

作为一款基于面板的数控控制器，Ｓｉｎｍｕｅｒｉｋ８０８Ｄ提供了包括了ＰＬＣ的输入和输出在内所有必要的控制或通信接口，极大地简
化了系统接线。其配套的机床控制面板通过简单的即插即用的ＵＳＢ接口与控制器连接，并且还配有符合人体工学设计的旋转倍率
开关。Ｓｉｎｍｕｅｒｉｋ８０８Ｄ数控控制器的面板前端的配有ＵＳＢ接口，可方便地在日常使用中传输零件程序、刀具数据等加工数据。

Ｓｉｎｕｍｅｒｉｋ８０８Ｄ中全新设计的ＳｉｎｕｍｅｒｉｋｓｔａｒｔＧＵＩＤＥ在线向导功能是这款新产品的一大特色，它简洁直观，能辅助用户使用。
适用于普及型车床、铣床和立式加工中心，最多配置三个进给轴和一个主轴，能实现高加工精度和高加工效率。与ＳｉｎａｍｉｃｓＶ６０驱
动器和Ｓｉｍｏｔｉｃｓ１ＦＬ５伺服电机完美结合，为普及型数控机床提供了系统解决方案。

（付　瑜）
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