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I

摘 要

塑料制品由于密度和尺寸都比较小、强度和模量相对较大的特点，被越来越多地应用

于生产和生活中。尤其是经济及文明的快速发展与进步，在工业、农业、国防和日常生活

中塑料制品普遍使用，塑料成形技术的发展蒸蒸日上。塑料模具在加工过程中，制件精度

高，能够生产复杂的制件，适合大规模生产，并具有生产效率高、能耗少的特点。大量地

应用于我们的现代化工业，如仪器、玩具等，模具设备现在已经成为我们生产中的重要零

部件和加工设备，发展日新月异。

该论文对工业塑料制件传感器外壳的注塑模具进行设计研究，首先，分析了传感器外

壳的结构特点和成型工艺，介绍了传感器外壳的设计与制造和主要零件的制造要点与工艺。

第二，在此基础上，合理分析了传感器外壳注塑模的设计并采用合理的型腔布局，为了使

设计达到理想效果，基于Moldex3D模流分析软件，对传感器外壳注塑模具的浇注系统和

冷却系统进行了工艺参数分析及结构优化。结果表明，本文设计的工业塑料制件传感器外

壳的注塑模具满足设计要求，该研究对注塑模具的设计以及对模具的设计和优化具有重要

的作用，具有一定的研究意义和工程应用价值。

关键词：注塑模设计；Moldex3D；模流分析；传感器外壳



II

ABSTRACT

Plastic products are increasingly used in production and life due to their relatively small

density and size, and relatively large strength and modulus. Especially with the rapid

development and progress of economy and civilization, plastic products are widely used in

industry, agriculture, national defense and daily life, and the development of plastic molding

technology is booming. During the processing of plastic molds, the precision of the parts is high,

and complex parts can be produced, which is suitable for large-scale production and has the

characteristics of high production efficiency and low energy consumption. Largely used in our

modern industries, such as instruments, toys, etc., mold equipment has now become an

important part and processing equipment in our production, and its development is changing

with each passing day.

This paper conducts design research on the injection mold of the sensor housing of

industrial plastic parts. First, analyzes the structural characteristics and molding process of the

sensor housing, and introduces the design and manufacturing of the sensor housing and the

manufacturing key points and processes of the main parts. Secondly, on this basis, the design of

the injection mold of the sensor housing was analyzed reasonably and a reasonable cavity

layout was adopted. In order to achieve the ideal design effect, based on Moldex3D mold flow

analysis software, the gating system and cooling system of the injection mold of the sensor

housing were carried out. Process parameter analysis and structure optimization. The results

show that the injection mold of the sensor housing of industrial plastic parts designed in this

paper meets the design requirements. This research has an important role in the design of

injection molds and the design and optimization of molds, and has certain research significance

and engineering application value.

Keywords: injection mold design; Moldex3D; mold flow analysis; sensor housing
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第一章 绪论

1.1 研究背景和意义

当今，每一个产品几乎都需要注塑制品，这些注塑制品都需要注塑模具进行

成型。项目来源于企业的实际生产，基于传感器的应用场景，对传感器外壳进行

模具设计，使其满足企业规模生产的要求，并降低企业的生产成本，提高产品质

量，从而进一步提高企业的经济效益[1]。

该项目研究成果对企业及工程师具有一定的指导意义和工程应用价值，同时，

能为同类产品的生产开发提供思路，提高新产品研发周期。

1.2 模具的概述

在工业生产过程中，各式各样的模具被广泛应用。目前，中国模具产业的复

兴与发展正引起社会各界的广泛关注。电子件，汽车，电机等领域，模具制造以

生产精度高、产品可重复性好、可用于各种尺寸零件生产、生产效率高、生产过

程能耗低等不可替代的优势，占主导地位，统计表明，模具制造占领了市场大于

60~80%的零件制造份额[2]。

一般可以认为，模具的精度和质量水平可以作为权衡一个国家生产水平的重

要标志和指标，对国家的经济实力有直接的影响，因此模具产业在国家经济发展

中的地位也十分重要。但是，随着中国制造 2025的实施，其红利效果表现明显，

为了适应工业等的快速发展，开发新型模具、智能化模具势在必行[3]，图 1-1为工

程应用中所用的模具。

图 1- 1 模具的应用场景
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1.3 国内外研究状况

随着塑料产品在社会上的大量、普遍使用，模具技术已成为了判断一个发达

国家制造业的发展水平是否处于技术前端的重要标志之一。在模具工业发达的国

家，标准化、数据化、网络化已称为其主要特点。在最近这几年，随着我国工业

模具制造的发展和先进生产、制造技术的开发、引进，模具制造水平已经逐步得

到了很大的提高和进步[4]。但是由于开始较晚，产业基础薄弱，技术、设备和管理

水平不够高，使中国注塑行业整体水平与其他发达国家相比落后了好多。

1.3.1 注塑模具的精度研究

注塑模具以其独有的特点在注塑成型工艺中占主要地位。随着产品客户及市

场对产品的质量要求越来越高，对注塑模具精确度要求也逐渐提高[5]。当今世界上

许多发达国家注射模的型腔精度在 0.005~0.001mm之间，其型腔表面粗糙度值在

0.10~0.05μm之间。

在我国，型腔精度可控制到 0.02~0.03mm 之间，型腔表面粗糙度也已达到

0.20μm。在一些领域中，如国防、军事、航空航天等，高精度是非常重要的，对

一些高科技产品的发展有深远的影响。

1.3.2 模具标准化程度研究

模架标准化它是未来模具行业发展的重要方向，国内外专家、学者及生产厂

家开展了大量包括模架制造标准化和模架工艺实施标准化的工作，对节约材料，

缩短产品生产制造周期，降低成本、提高经济效益、生产效益及社会效益等起到

重要作用[6]。现在发达国家模具标准化程度很高，专业的模具制造分工精细、人员

少、自动化控制并且产能很高，而且研发与模具制造也形成了较完善的体系。

在我国，对标注化的重视程度也不断提高，带来了我国模具标准化水平的不

断提高，尤其是面对国内广阔的市场前景，我国仍面临着标准化工作起步较晚、

水平低、设计水平及智能化技术水平相对落后等一系列问题，标准化研究有待进

一步深入。
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1.4 论文的研究内容和章节安排

论文中首先进行分析了传感器外壳的结构特点和成型工艺，介绍了感器外壳

的设计与制造与其相对应的主要零件的制造要点与工艺。分析外壳注塑模注塑工

艺并采用合理的型腔布局，基于Moldex3D模流分析软件，对传感器外壳注塑模具

的浇注系统和冷却系统进行了的工艺参数优化及结构分析。

第一章：介绍了本课题的研究背景和意义，对模具的概念进行了论述，通过

对比国内外研究状况表明了我国模具发展状况。

第二章：对零件参数以及零件材料的优劣进行了详细的分析，并对成型时的

原理进行概述。

第三章：完整的把压力机的选择以及模具内部零件的计算概括出来。

第四章：详细介绍了Moldex3D软件，并描述了建模过程以及模拟分析的步骤。

第五章：对课题结论进行一个合理的概括以及对未来的展望。
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第二章 工艺分析

2.1 前言

传感器壳体用来保护内部的感应器以及电器元件，对整体也有一定的保护作

用，在日常使用中，由于长期暴露在空气中，有时会受到外界的挤压和磕碰，要

求部件能够完全阻止这些外界的冲击，感应器壳体的质量对整个传感器的质量和

安全有很大的影响，在生产过程中，应保证塑件的质量，以免出现缺陷。

2.2 传感器外壳的工艺分析

传感器器外形尺寸 101mm×16mm×20mm，材质为 ABS，如图 2-1所示。ABS

是一种新型的工程塑料，性能指标优良，适用于手机，家用电器外壳的成型。另

外，ABS还具有良好的电绝缘性，耐酸碱性，耐磨性和染色性。塑件成型后，应

避免毛刺、塑性变形以及表面处理后出现的明显缺陷。

本塑件外形为不规则矩形，对外形要求较高，成型困难，主要在塑件底部的

内侧两个端部，由于与零件有连接要求，所以需要较高的强度。

图 2- 1 传感器外壳

2.3 零件成型的工艺分析

2.3.1 注射成型原理

注射成型不仅能够成型热塑性塑料，其能够生产流动性能比较好的热固性塑

料，目前，一些复合材料也可以采用注射成型的方式进行成型。市场常用的注塑

成型注射机主要以柱塞注射机及螺杆注射机为主。

柱塞注射机的工作原理如图 2-2所示。
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（a）

（b）

（c）

图 2-2 柱塞式注射机的成型原理

柱塞注射机在成型过程中，也尤其不可避免的缺点，如：成型厚度不均匀，

制件由于塑性变形导致内应力大；注射过程压力损失大，注射效率低；注射量增

加有限，塑料不能达到良好的流动状态，料筒难以清洗等。

螺杆注射成型原理的工作原理如图 2-3所示。

（a）

（b）

（c）

图 2-3 螺杆式注射机的成型原理
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图 2-4中显示了螺杆注射机注塑的工作循环过程。

图 2- 4 工作循环过程

在本文中，基于传感器外壳形状及要求，注射机选择螺杆注射机。

2.3.2 注射成型工艺过程

注射成型工艺过程如图 3-5所示。

注射成型工艺过程

成型前准备 注塑工艺 后处理

原料的处理

色泽、性能、烘干，等

设备的处理

设备清洗、预热

模具的处理

模具预热

进料

塑化充模

注塑机类型及工艺

保压补缩

冷却定型

脱模

消除内应力

退火、调湿

图 2-5 注射成型工艺流程图

当然，在注射过程中，各个环节需要注意的问题很多，结合制件的材料、尺

寸、形状等，需要在加工、生产的过程根据实际情况进行分析。
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2.3.3 注射成型工艺条件

影响注射成型质量的因素很多，本文主要对主要因素进行分析。

（1）温度

在传感器外壳零件注射成型过程中，为降低材料塑性的影响，提高充模的质

量，主要需要控制料筒、喷嘴和模具的温度。各温度的影响因素如表所示：

表 2- 1 成型工艺温度的影响因素

类型 影响因素 要求

料筒温度

材料粘合温度

聚合物的相对分子量和分布

注射机的类型

制件的结构特点

一般逐渐升高

喷嘴温度
注塑压力

料筒温度
低于料筒温度

模具温度
材料的特性

制件的结构和尺寸
结合结晶情况

同样，在设置成型工艺温度时，需要结合制品的材料、形状、精度及产品的

应用场合进行综合考虑。

（2）注射压力的选择

塑化压力一般都取较低的值，一般不超过 6MPa。根据塑料的种类来确定塑化

压力的大小，应注意的是，料筒中熔体的实际温度除与料筒温度直接相关外，还

与塑化压力、螺旋转速、螺旋结构和螺旋长度等因素有关[7]。提高螺杆转速时，熔

体温度也会升高；对于长径比小的螺杆，应选择较高的塑化压力和螺杆转速，反

之则选择较低的塑化压力和螺杆转速。

对于注射压力，起关键作用的是注塑系统的结构和尺寸。熔融粘度高的塑料，

其注塑压力比粘度低的塑料要高；柱塞注塑机因其筒内压力损失较大，注塑压力

比螺杆注塑机要高[8]。

注塑压力应按下列原则确定：熔体粘度高，冷却速度快，薄壁和长流程塑件，

以及玻璃钢塑件，注塑应采用高压注塑(否则其表面会出现不均匀、不光滑等现象)；
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除此之外，一般应尽量采用较低的注塑压力，一般热塑性工程塑料注塑压力在

40~130MPa之间；聚砜、聚酰亚胺、聚芳砜等塑料的注塑压力在 40~130MPa之间。

实践中，可先进行注塑试样的试制，然后根据注塑制品的质量酌情增减，最终确

定合理的注塑压力值。

保压压力是指注入器在冷却和收缩过程中，在充满型腔后，持续对熔体施加

的压力。保持压力的作用是将型腔内的熔体压实，使塑料与模壁紧密结合，形成

精确的形状，将不同时间、不同方向进入型腔同一部位的塑料熔合成一体，补充

冷却收缩[9]。保压压力与制件的密度成正比关系，与尺寸收缩成反比关系。压力越

高，力学性能良好，但脱模后残余应力较大；强压解除后塑件回弹较大，可能卡

住型腔，造成脱模困难[10]。所以保压压力大小要适当。

此外，为了达到压实的效果，除注意适当降低流道冷却速度，增加保压时间

外，还应注意添加量。每一次注塑成型，在熔体充满型腔后，料筒前端仍留有一

定数量的熔体作为传压介质，以满足压实、补缩的要求。

（3）保压时间的选择

保压时间的选择对于壁厚特别大的塑件，注塑时间可达 5~10 min。保压时间

的选择与许多因素密切相关，若工艺条件正常，则主流道和浇口尺寸合理，保压

时间一般以收缩幅度最小的塑件为最佳[11]。前面已经说过，保压时间对型腔的熔

体压力和塑件质量都有影响，所以要适当确定它的长度。

模内冷时间主要与塑件壁厚、模温、塑料的热性能及结晶性有关。同时，也

与与自动化程度以及生产组织管理水平相关。为了缩短成型周期和提高劳动生产

率，应尽可能缩短这些时间[12]。

通过上述分析可以看出，正确选择注塑工艺条件，对于保证注塑顺利进行，

提高塑件质量具有重要意义。与此同时，我们也看到，这些工艺条件的影响因素

比较复杂，各因素之间的联系也非常密切。所以，正确地确定成型工艺条件，既

要对其影响因素及其相互关系有较深刻的认识，又要有较丰富的实践经验。实践

中，常通过对塑件的直观分析或“空腔注塑”等工艺条件检查，然后再酌情对原工艺

条件进行修正[13-14]。
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2.4 总结

传感器壳体材料为热塑性 ABS塑料，成型性能好，易于注塑成型。注塑制品

需要大批量生产，注塑模具结构相对复杂，成本较高。压注成形常被用于热固性

塑料制品或小批量热塑性塑料制品。挤压成型主要用于制造截面形状为常数的连

续型材。传感器外壳总体上采用注塑成型工艺。
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第三章 模具的设计

3.1 前言

注塑制品注塑成型将占塑件总量的 30%左右，逐渐取代传统的金属和非金属

材料制品，相应的注塑成型机也从单一品种发展到系列化、标准化、自动化、专

用化、高速高效、节能省料，成为塑料机械制造业增长最快、产量最高的品种之

一，约占成型设备总量的 50%[15]。注塑机是生产热塑性塑料制品的主要设备，近

几年也被用于热固性塑料制品的成型。

3.2 注射机初选

3.2.1 注射机的初选

根据经验，注射机选择时考虑需考虑传感器外壳质量，如公式：

3.79 1.1g 4.11SM g   3-1

在此基础上，估算浇注系统凝料的体积和质量。

体积 Vn用公式进行计算，为

3 30.2 0.2 3.74 0.75n sV V cm cm    3-2

凝料的质量Mn用公式进行计算，为：

1.1 0.75 0.83nM g g   3-3

此时，需要塑料熔体总重为M 总为：

   s2 2 4.11 0.83 9.88nM M M g      
总 3-4

（4）综上，初选最大注射量为 125g的东华机械有限公司型号为 90T卧式螺

杆式注射机，其主要参数参见表 3-1
表 3-1 注射机的主要技术参数

项目 参数 项目 参数

结构形式 卧式 锁模力/Ton 90

注射方式 螺杆式 模板最大间距/mm 680

螺杆直径/mm 35 锁模行程/mm 320
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理论射胶容积/cm3 158 最小模具尺寸/mm 250×250

射胶压力/MPa 181 顶针力/Ton 2.7

射胶行程/mm 164 顶针行程/mm 85

射台拉力/Ton 3.6 系统压力/MPa 17

射台行程/mm 255 净重/Ton 2.8

3.2.2 校核锁模力

如图 3-1所示，传感器外壳在分型面上的投影面积 As为
21921sA mm 3-5

图 3- 1 零件投影面积

浇注系统在模具分型面上的投影面积 Aj为 300mm2

此时，胀型力 F为

   1921 300 40 63.64ks jF A A P N N     
模 3-6

估算注射传感器外壳所需的注射机锁模力为

/ 0.8 63.64 / 0.8 79.17F kN kN  3-7
由表 3-1 可知东华机械有限公司型号为 90T 的锁模力为 90000kN，远大于

299.5kN，满足要求。

3.2.3 校核注射压力

传感器成型所需得压力为 80MPa。选择东华机械有限公司型号为 90T注射机，

满足 ABS材料传感器成型要求[16]。

综合以上计算和校核结果，选择型号为东华机械有限公司型号为 90T卧式柱

塞注塑机可行。
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3.3 分型面确定

3.3.1 确定型腔数目及布局

传感器外壳塑件采用一模两腔的平衡式布局，模具尺寸小，成本低。

3.3.2 分型面选择

传感器外壳塑件的分型面选择如图 3-2 所示，选择界面尺寸最大的面作为分

分型面。同时，保证排气通畅，以提高产品质量。

图 3- 2 传感器外壳模具的分型面

3.4 成型零件设计

3.4.1 成型零件结构设计

传感器壳体的模塑部件结构见图 3-3。

图 3- 3 模塑部件结构
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3.4.2 成型零件工作尺寸计算

根据表 3-2查得 ABS的收缩率为 04%-0.7%，则可知 ABS材料的平均收缩率

0.4 0.7s 100% 0.55%
2


   3-8

根据成型零件工作尺寸计算公式可知:制造误差�� = �
3
,磨损误差�� = �

6
,其中�

为塑件的尺寸公差[17]。

表 3- 2 各个材料的性质

成型材料 线性膨胀系数/(10
-5
/℃) 成型收缩率(%)

ABS 6.0～9.3 0.4～0.7

SAN(AS) 6.0～8.0 0.2～0.7

聚苯乙烯(PS) 6.0～8.0 0.5～0.6

聚碳酸酯(PC) 6.6 0.5～0.7

乙酸纤维素(CA) 0.8～16.0 0.3～0.42

3.5 浇注系统设计

根据前面任务的分析和计算，传感器外壳塑件成型选择的注射机为东华机械

有限公司型号为 90T，其他参数如表所示：

表 3- 3 浇注系统参数

名称 尺寸 备注

主流道—小端直径 5mm

主流道—衬套固定端 56mm 定位圈配合

主流道长度 88mm 取决于模板厚度

主流道锥度 2°

粗糙度 0.8

最终主流道衬套结构如图 3-4所示。
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图 3-4 主流道

分别对浇口、分流道、冷料穴等进行设计，最终综上所述，传感器外壳注射

成型的浇注系统示意图如图 3-5所示。

图 3-5 流道示意图

3.6 推出机构设计

传感元件壳体底面光滑连接的平面，考虑脱模时应受力均匀，无变形，设计

其推出机构如图 3-6所示。

图 3-6 顶出机构



天津中德应用技术大学 2021届本科生毕业设计

15

3.7 其他机构的设计

选用大水口系统 A型模架。

按照设计标准选择螺钉、定位圈等标准件，并对顶杆孔、限位钉进行选择，

如图所示。

图 3-7 模架
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第四章 成型过程的模拟分析

4.1 前言

传感器壳体因其特殊的结构和深腔结构，在成型时容易发生变形，模具设计

存在技术难点，影响到塑件的成型质量和实际使用功能。利用Moldex3D模流分析

软件对注塑冷却系统和浇注系统进行了分析，使 X, Y, Z三个方向的翘曲变形量均

在可接受的范围内，再通过模具预形变设计达到装配要求[18]。基于Moldex3D分析

结果，确定传感器壳体的注塑模具设计方案。

4.2 软件介绍

4.2.1 UG NX

UG NX由 Siemens PLMSoftware 公司开发，UG NX系统具有交互 CAD/CAM

(计算机辅助设计、计算机辅助制造)等功能，以方便、快捷、友好的人机交互界面

等特点，在模具工业中的应用也得到了快速的发展[19]。

本文中，将采用 UG NX三维软件，建立传感器外壳冷流道注塑模各部分零件

的三维模型并进行装配。

4.2.2 Moldex3D

虽然长期以来，计算机模拟仿真技术在航空航天、船舶、汽车等领域得到了

广泛的应用，但随着科技的发展，近年来在制造业的其他领域也开始采用。塑料

注射模行业中，很多企业都引入了注射成型 CAE模拟软件，其中中国台湾科盛科

技公司开发的Moldex3D模流分析软件，广泛应用于各种注射成型产品，采用实体

混合网格，结合高效有限元法计算体积，在设计验证和问题解析时，能准确地预

测产品制造的可行性，给出较优的设计方案。但采用传统注塑工艺，要想获得合

格的产品，就必须重新调整产品和模具设计方案，使生产成本不断上升，效率降

低，生产周期延长，最终导致企业竞争力下降。塑料制品的注射成型仿真可以有

效地辅助设计，CAE软件可以在模具设计和制造前，对产品的充填、保压、冷却

及其收缩、熔接痕、困气、翘曲等方面进行有效的评价，避免了在试错法中浪费
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大量的人力物力。

4.3 建模

首先在 UG NX的软件里进行建模，具体建模过程可分为以下几个步骤，如图

4-1所示。

图 4-1 建模过程

用 UG NX建模后的图形如图 4-2所示：

图 4-2 建模后图形

其次将 UG X里的主流道，分流道，塑件，水路，以.stp的格式导入Moldex3D

的软件当中，定义其属性为塑件，其次再定义冷流道、浇口、水路的属性。因零

件是一模两腔，所以对主流道进行分割并设置流道对称。设置完交口点后进行导

入模架水路的设置，然后检查水路看是否报错。对零件进行网格划分后进行最终

检查，材料选择然后进行成型条件的设置后并开始分析充填与保压。

4.4 模拟分析

（1）充填-流动波前时间。

从图 4-1中可以看出充填的流动完整且充满零件各个部分，熔体流动方向符合
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预期，所用的充填时间为 0.451秒，实际充填时间与设定注射时间偏差在 1s以内，

在短时间内可以充填 100%，说明在此加工条件下没有发生短射的问题[20]。

图 4- 1 流动波前时间

从图 4-2中可以看出缝合线的最低温度也在 233℃以上，不存在缝合线暴露明

显的情况。

图 4- 2 缝合线温度

（2）保压-压力。

从图 4-3中可以看出，整个注塑件的颜色分布均匀，说明其压力分布均匀，压

力传递稳定，流道系统内不存在压降的情况，塑件内流动平衡没有出现熔胶过度

保压和出现毛边的情形且流动末端压力的峰值达到 30MPa以上图 4-4表现了注塑
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过程中的体积收缩率。其最大收缩率小于 10%，达到了结果评估的标准。

图 4- 3 保压压力

图 4- 4 体积收缩率

4.5 总结

运用Moldex3D模流分析软件对注射成型冷却系统及浇注系统进行分析，仿真

结果显示 X、Y、Z方向的翘曲变形量都在可接受范围内再通过模具预变形设计达

到装配要求。根据Moldex3D的分析结果，最终确定传感器外壳的注射模设计方案

可行。
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第五章 结论与展望

5.1 结论

模具在日常的生产生活中有着重要的作用。本文在对模具的基础理论知识进

行分析的基础上，结合传感器外壳，对冷流道注塑模进行设计。分析了传感器外

壳的结构特点和成型工艺，介绍了传感器外壳的设计与制造、和主要零件的制造

要点与工艺。分析传感器外壳注塑模并采用合理的型腔布局，对浇注系统和冷却

系统进行了基于Moldex3D模流分析软件的工艺参数优化和分析。从结果表明，此

设计方案可行并予以采用。

利用 UGNX建立注塑模的三维模型，分析其各部分组成及功能。

5.2 展望

基于本论文的研究，注塑模具向以下两个发展：

第一，模具的设计、生产的智能化；

第二，研究多种结构及类型模具，以适应多种多样的市场需求。
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好。遇见你是我莫大的幸运，是你给予了我在学业上莫大的鼓励与支持，你的积

极向上一直影响着我。山高路远，我们共同努力，一起奔赴未来。

论文的完成标志着我的大学生活也即将结束，之后我一定在学习与工作中脚

踏实地，实事求是，争做新一代优秀青年，为祖国的发展奉献自己的力量。
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附录

附录一 中文译文及外文资料

注塑模具设计中最佳分模方向的确定

摘要

底切特征的自动识别和提取是计算机辅助注塑模具设计中的一个瓶颈。底切

的数量及其位置影响分型方向和表面。侧芯机构，滑块和升降机设计。和模具的

整体结构。本文提出了一种基于塑件几何特征和拓扑关系的咬边识别和提取方法。

用开发出来的软件。可以从模制零件的模型中自动分类和识别底切。为了明确底

切准则，提出了一种新的分类方法。由于大多数注射成型零件由曲面和自由曲面

组成，因此也引入了这些曲面的识别和提取。在所有的底切被提取之后，基于所

提出的考虑可能的底切的数量和它们相应的底切体积的标准来选择最佳的分离方

向。通过对几个工业零件的案例研究，发现所开发的方法在确定注射成型零件的

最佳分型方向方面是有效的。

引言

虽然越来越多的塑料零件用于工程和消费产品，但塑料注射模具制造和成型

行业正在快速扩张，其生产规模通常较小，品种繁多。随着产品生命周期变得越

来越短，对缩短注塑模具的设计和制造提前期的需求也越来越高。当务之急是:(a)

缩短设计和制造周期；(b)提高尺寸精度和整体质量；以及(c)设计变更易于适应。

为了解决这些问题，一种方法是通过使用自动化制造过程和设备来缩短处理时间；

另一种方法是减少设计准备时间。使用计算机辅助设计系统自动设计注塑模具是

目前解决该问题的首选方法。在计算机辅助注塑模具设计系统(CAIMDS)中，自动

生成分型方向和分型面、滑块和挺杆以及侧型芯机构是重要步骤之一。底切特征

的识别和提取以及分型方向的自动确定是首先要解决的几个问题。

虽然底切的确定在 CAIMDS中很重要，但由于注射成型零件的复杂性，出版

的作品相对较少。陈等人基于需要侧型芯或侧型腔来成型的底切最小化，获得了

模具的分型方向。他们提出了一种基于表面沿某一方向可见性的算法。如果表面
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不完全可见。在该方向上可能存在底切。然而，他们的方法没有考虑到内部的削

弱。罗森等人从几何推理的角度提出了一种算法。他们的原则和陈的几乎一样。

这些方法的缺点是难以确定可见方向的性质和数量。可见方向代表无限个可能的

分离方向之一。作为陈工作的继续，温斯坦等人使用相互可见度标准来确定模制

零件的凹和凸区域。分离方向是基于凹入区域的允许绘制范围生成的，而凹入区

域的允许绘制范围又由每个表面绘制范围的交点确定。然而，对于曲面，很难以

这种方式定义曲面绘制范围，因为凹入区域可以由曲面和自由曲面组成。申和李

提出了一种通过检查产品和模具之间的干涉面来识别底切的方法。这种方法只能

用于确定是否需要侧型芯或侧型腔，并为滑块和挺杆的设计提供信息，因为分离

方向和表面首先被选为已知条件。除了这些方法，望月等人和甘特也报告了他们

在这一领域的工作。他们的方法仅限于平面，不能处理内侧根切、内侧外根切和

自由曲面零件的根切条件。尽管在这些方法中，模制部件的几何形状限于平面或

简单的曲面，但是它们的方法和算法本质上是通用的，并且可以应用于复杂的表

面特征。这些方法都是注塑模具自动化设计的有益探索。
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附录二 传感器外壳冷流道注塑模设计结构图
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附录三 传感器外壳冷流道注塑模设计部分零件图


	第一章 绪论
	1.1研究背景和意义
	1.2模具的概述
	1.3国内外研究状况
	1.3.1注塑模具的精度研究
	1.3.2模具标准化程度研究

	1.4论文的研究内容和章节安排

	第二章 工艺分析
	2.1前言
	2.2传感器外壳的工艺分析
	2.3零件成型的工艺分析
	2.3.1注射成型原理
	2.3.2注射成型工艺过程
	2.3.3注射成型工艺条件

	2.4总结

	第三章 模具的设计
	3.1前言
	3.2注射机初选
	3.2.1注射机的初选
	3.2.2校核锁模力
	3.2.3校核注射压力

	3.3分型面确定
	3.3.1确定型腔数目及布局
	3.3.2分型面选择

	3.4成型零件设计
	3.4.1成型零件结构设计
	3.4.2成型零件工作尺寸计算

	3.5浇注系统设计
	3.6推出机构设计
	3.7其他机构的设计

	第四章 成型过程的模拟分析
	4.1前言
	4.2软件介绍
	4.2.1UG NX
	4.2.2Moldex3D

	4.3建模
	4.4模拟分析
	4.5总结

	第五章 结论与展望
	5.1结论
	5.2展望

	参考文献
	致  谢
	附录
	附录一 中文译文及外文资料
	附录二 传感器外壳冷流道注塑模设计结构图
	附录三 传感器外壳冷流道注塑模设计部分零件图


