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摘　要：浇口设计是影响熔融塑料的流动、制品的收缩和最终尺寸稳定性的最重要因素之一。本文利用Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件分
析了浇口的位置、浇口的数量以及浇口尺寸对注塑件翘曲变形的影响。结果发现浇口位置对注塑件翘曲变形的影响主

要体现在与浇口的距离上，部位距离浇口越远，则其翘曲变形量越小；而浇口数量对翘曲变形的影响，除最差情形外，影

响不甚明显；但浇口尺寸对翘曲变形的影响比较显著，随着浇口尺寸的增加，注塑件的翘曲变形减小。该研究可对注塑

模浇口设计提供有效指导，从而缩短模具开发周期和试模次数，降低模具开发成本。图７参８
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０　引言
随着塑料工业的发展，各种制品中塑料零件之间

的装配、塑料零件与金属零件的装配等越来越多，对于

需要进行装配的零件均要求形状和尺寸的精确配合。

因此，翘曲变形量作为评定注塑件质量的重要指标之

一，越来越多地受到关注和重视［１］。所谓翘曲变形是

指注塑件的成型形状偏离了模具型腔的形状［２］。翘

曲变形与注塑件的收缩有关，假如整个塑件有均匀的

收缩率，注塑件就不会翘曲，而仅仅是缩小尺寸。然

而，由于分子链／纤维配向性、模具冷却、塑件设计、模
具设计及成形条件等诸多因素的交互影响，要达到均

匀收缩几乎是不可能的［３］。翘曲变形则是注塑件不

均匀收缩的结果，是不均匀收缩产生的应力超过注塑

件刚度或屈服强度后引起的形状改变［４５］。对于注塑

件，浇注系统设计是保证获得精密制件的关键因素之

一，尤其浇口的设计，是影响熔融塑料的流动、制件的

收缩和最终尺寸稳定性的最重要因素［６８］。浇口的设

计包含浇口的位置、浇口的数量以及浇口尺寸等方面，

为了更好地了解注塑件翘曲变形规律，从而改善浇口

的设计，缩短模具开发周期和试模次数，降低模具开发

成本，采用注塑成型ＣＡＥ软件Ｍｏｌｄｆｌｏｗ分析浇口设计
各因素对注塑件翘曲变形的影响规律。
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１　翘曲变形分析的建模
在利用ＣＡＥ技术对影响翘曲变形的浇口设计因

素进行分析前，需要将注塑件进行 ＣＡＤ建模，然后导
入到Ｍｏｌｄｆｌｏｗ软件进行网格划分。选取某按键产品为
研究对象，其主要尺寸如图１所示。

图１　产品尺寸图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｐｌａｓｔｉｃｐａｒｔ

此按键产品有３个装配面，如图中所示，如果装配
面的翘曲变形超过允许公差，将造成产品无法装配，成

为废品。因此，选取这３个装配面上的翘曲变形量为
研究对象，在３个装配面上均匀取２７个点，并依次按
０～２６进行编号，取点情况如图２所示，然后比较各种
浇口设计方案对按键３个装配面翘曲变形量的影响规
律。本文重点考察浇口设计对注塑件翘曲变形的影

响，并不涉及冷却管路的设计及其效果，因此只利用

Ｍｏｌｄｆｌｏｗ进行“填充＋保压＋翘曲”分析。

图２　翘曲变形取点示意图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｗａｒｐｉｎｇｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２　浇口位置对翘曲变形的影响
浇口的位置影响熔融塑料在模具型腔中的流动路

径，位置不同，流动路径及填充先后顺序也就不同，进

而导致产品的收缩和保压不同，最终影响产品的尺寸

稳定性。同时也影响塑料大分子和纤维的取向和熔接

线的位置，这些对翘曲变形都有着很大的影响。在含

纤维填料的塑料中，纤维的排列基本沿着流动方向，这

样制品在沿纤维长度方向的收缩比较小。在不含纤维

填料的塑料中，如果分子的取向度很高，也会出现各向

异性的收缩，从而造成产品翘曲，可见浇口的位置对注

塑件翘曲变形有着极大的影响。因此，设计了３种不
同的浇口位置，具体如图３所示。

图３　浇口位置图
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｇａｔｅ

通过ＣＡＥ分析计算，得到３种不同浇口位置情况
下的注塑件翘曲变形情况，如图４所示。

图４　浇口位置对翘曲变形的影响
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｒｐａｇｅｆｒｏｍ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎ

由图４可以看到，３种浇口位置中，位置Ｂ的翘曲
变形量最大，位置Ａ、Ｃ的翘曲变形量较小。对于Ａ和
Ｃ２种情况，在前半部分，位置Ａ的翘曲变形较位置 Ｃ
的翘曲变形小，而后半段则相反。通过分析发现，３种
浇口位置对此装配面的主要差异是浇口至装配面的熔

融塑料流动距离不一样。Ａ和 Ｃ流动距离较长，而 Ｂ
的流动距离较短。由此可以得出，随着距离浇口位置

的不同，产品翘曲变形量不一样，而且，距离浇口越远，

则翘曲变形反而越少。

３　浇口数量对翘曲变形的影响
为了解浇口数量对产品翘曲变形的影响，设计了

１个浇口、２个浇口、３个浇口和４个浇口４种不同的
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浇口设计，具体如图５所示。

图５　浇口数量示意图
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｎｕｍｂｅｒｓｏｆｇａｔｅ
浇口数量将影响注塑件的流程比，增加浇口数量

可以降低流程比，有利于制品的均匀填充，有利于对制

品进行保压和补缩，能有效的控制收缩和翘曲变形。

通过ＣＡＥ计算分析，得到浇口数量对制品翘曲变形的
影响如图６所示。

图６　浇口数量对翘曲变形的影响
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｒｐａｇｅｆｒｏｍ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇａｔｅｂｕｍｂｅｒｓ

通过图６发现，浇口数量对注塑件翘曲变形的影
响并不明显，但却存在最差值，比如本案例的２个浇口
情形，其翘曲变形量最大。因此，在进行浇口数量选择

时需要避免最差值情形的出现，才能保证浇口数量对

翘曲变形量的影响最小。

４　浇口尺寸对翘曲变形的影响
浇口尺寸是成型注塑制品的关键，也是影响翘曲

变形的主要因素。设计的浇口为圆形，直径分别为１
ｍｍ、２ｍｍ和３ｍｍ３种情形。浇口直径对变形的影响
见图７。

图７　浇口尺寸对翘曲的影响
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｒｐａｇｅｆｒｏｍ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇａｔｅｓｉｚｅ
由图７可以看到，随着浇口尺寸的增加，塑件的翘

曲变形呈逐渐减小趋势，这是因为大尺寸的浇口有助

于提高型腔的填充压力和延长浇口封闭时间，便于较

高压力的熔体进入型腔及保压压力的传递，增加塑件

密度，从而降低注塑件翘曲变形。

５　结论
１）浇口位置对注塑件翘曲变形的影响主要体现在

与浇口的距离上，距离浇口越远，则翘曲变形量越少；

２）浇口数量对注塑件翘曲变形的影响并不显著，
但存在最差值，此时注塑件的翘曲变形量较大；

３）浇口尺寸对翘曲变形的影响较大，随着浇口尺
寸的逐步增加，注塑件的翘曲变形逐渐减小。
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