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汽车内饰件塑料收纳盒的注塑
ＣＡＥ分析和模具设计

王　乾

（常州轻工职业技术学院 机械工程与技术学院，江苏 常州　２１３１６４）

摘　要：汽车用的内饰件塑料收纳盒因结构复杂、表面要求光滑无痕，所以对充型过程控制注塑工艺参数的要求较高。
根据塑料收纳盒的形状特点笔者采用轮辐式浇口２点进料，浇口形状采用扇形浇口；冷却水道根据塑件的形状特点设计
成随形冷却。通过对塑件成型过程进行注塑ＣＡＥ模流分析，结果表明采用的模具设计和注塑方案切实可行，注塑出的
塑件质量较好，满足使用要求，可进行批量化生产。
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１　塑件分析
塑件为汽车用的内饰件塑料收纳盒，收纳盒正反

面如图１所示。塑件体型中等、结构复杂，充型过程控
制注塑工艺参数要求较高，所以对其进行注塑ＣＡＥ分
析。浇口和冷却水道的设置如图２所示，其中浇口是
根据此类中间带孔的塑件的特点设置的轮辐式浇口２
点进料［１］，浇口形状采用扇形浇口［２］。冷却水道根据

塑件的形状特点设计成随形冷却［３４］，上层（定模板）

采用左右两侧各１个独立水道，每个水道又伸出６个
分支均匀布置到型芯内部保证塑件内表面的冷却均

匀；下层（动模板）采用前后各１个独立水道，每个独
立水道又分３层环绕塑件，确保塑件外表面全方位冷
却均匀［５］。

图１　收纳盒
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｏｒａｇｅｂｏｘ
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图２　浇口和冷却水道布置
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｇａｔｅａｎｄｃｏｏｌｉｎｇｃｈａｎｎｅｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

２　工艺设置
注塑工艺参数设置［６］：塑件总装量为１３５ｇ；最大

注塑压力１４２ＭＰａ；保压时间１０ｓ，保压压力为最大注
塑压力的８０％；熔体温度２３０℃；模具温度４０℃；冷
却水温度２５℃；充填体积到达９９％时进行速度／压力
控制切换。注射压力曲线如图３所示。

图３　注射压力曲线
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅ

３　ＣＡＥ分析
３．１　充填时间

充填时间如图４所示，从图中可以看出塑件最晚
填充的地方是长度方向的两侧侧翼，也是塑件整体最

薄的地方，符合注射原则，塑件整体充填完整，时间为

１．０９６ｓ，充填效率较高。

图４　充填时间
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｆｉｌｌｉｎｇｔｉｍｅ

３．２　流动前沿温度
流动前沿温度如图５所示，从图中可看出塑件整

个型腔的填充基本都在灰色状态下，说明塑件型腔各

区域的填充温度基本相近，温差较小，由此带来的收缩

不均导致的内应力也相应变小，塑件质量提升。

图５　流动前沿温度
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｆｌｏｗｆｒｏｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３．３　顶出时的体积收缩率和缩痕指数
顶出时的体积收缩率如图６所示，最大的体积收

缩率为５．０４１％，相对较小，说明在充型过程中的体积
收缩控制得比较好，也能一定程度减少塑件内应力。

缩痕指数如图７所示，最大缩痕指数为３．６９６％，也比
较小，塑件的表面质量较高，产品外观得到保证。

图６　顶出时的体积收缩率
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｖｏｌｕｍｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅａｔｅｊｅｃｔｉｏｎ

图７　缩痕指数
Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｓｉｎｋｉｎｄｅｘ

３．４　气穴和熔接痕
成型过程中型腔内的气体需排出模外，否则就在

塑件内部形成气孔，图８所示为塑件在充型过程中可
能产生气穴的位置，基本分布在模具分型面处，此处正

是模具排气的位置，型腔内的气体借助分型面间隙排

出。图９以熔接线的形式显示了熔接痕可能产生的位
置，从图中可以看出熔接痕的数量较多，这对塑件的强
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度是有一定的影响，但好在大部分熔接痕都出现在塑

件上边缘强度加强的位置，降低了熔接痕对此部分强

度的影响，同时塑件作为收纳盒在使用过程中并不承

受大强度的压力，所以并不会影响塑件正常使用［７］。

图８　气穴
Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｃａｖｉｔａｔｉｏｎｓ

图９　熔接痕
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｗｅｌｄｌｉｎｅｓ

３．５　回路冷却液温度
回路冷却液温度如图１０所示，从图中可以看出冷

却水道的进水口温度为 ２５℃，出水口温度为 ２６．６３
℃，相差只有１．６３℃，温差较小，说明随形冷却水道冷
却效果较好，型腔各处冷却比较均匀，因冷却不均导致

的塑件内应力会很小，对塑件质量是一大提升［８］。

图１０　回路冷却液温度
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｃｏｏｌａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｃｈａｎｎｅｌｓ

３．６　翘曲分析
塑件成型后的变形分析如图１１所示，所有因素导

致的变形（收缩、冷却、取向３大因素）最大为０．４８０４
ｍｍ，主要出现在两侧护耳位置，此处为装配位置，有多
个装配孔，易出现收缩不均导致的变形，但是翘曲量不

大，可通过后期的装配压紧，避免翘曲带来的影响。

图１１　所有因素导致的变形
Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙａｌｌｆａｃｔｏｒｓ

４　结语
课题组采用上述方案对汽车内饰件收纳盒进行注

塑ＣＡＥ分析发现：注塑效率较高，型腔内各部位充填
温差较小，尤其是随形冷却水道对模具的冷却效果比

较好。经此方案注塑的塑件内应力小、缺陷少，翘曲变

形量也控制在可接受范围内。笔者采用的模具设计方

案可有效进行塑件的注塑生产，注塑出的塑件质量优

良，满足使用要求。进一步的研究可采用 ＵＧ软件进
行模具三维装配图的绘制，模具采用企业里比较常用

的龙记模架，三维装配图的优点是可以全真模拟模具

各部分结构的装配关系，每个模具结构零件亦可单独

拿出来３６０°全方位无死角观察，并可自由查看零件间
的连接关系。
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