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摘要：针对传统模具设计的弊端，提出了采用模流分析技术对模具进行优化设计的思想。以Pro/E塑料顾问为平台，以塑料

盒盖零件为实例，对其浇口位置进行计算机模拟分析，并在此基础上对塑料产品进行注射成型工艺模拟分析。综合分析结

果有针对性地优化模具设计方案，避免了设计中的盲目性，提高了塑料产品的成型质量，减少了缺陷的产生，降低了生产成

本，缩短了生产周期。
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随着计算机软硬件的迅猛发展，模具CAD/CAE/CAM技术已经在众多模具企业得到推广和应用，然而

很多模具企业仅停留在CAD/CAM的简单结合阶段，即用三维软件将客户提供的产品零件图进行三维建

模，并自动转换成模具型芯、型腔，以及对模具零件进行数控编程加工［1-5］。而利用CAE技术进行模流分析

来辅助模具设计的较少，还是沿袭传统模具设计手段，十分依赖技术员的丰富经验，模具通常经过反复的

试模和修正才能投入生产，模具的设计水平低，周期长，产品更新换代慢以及成型工艺参数不稳定等制约

着模具工业的发展。

以塑料盒盖为例，采用Pro/E软件自带的塑料顾问（Plastic Advisor）模流分析模块对盒盖零件进行模流

分析，并利用塑料顾问提供的分析结果来指导Pro/E的模具设计。实践证明，该模具设计方案体现出来的

优越性、可操作性，缩短了模具设计与制造的周期，提高了塑料产品的质量，降低了成本，从而提高了企业

的市场竞争力。

1 塑件结构特性分析

塑料盒盖的外形如图1所示，其尺寸为160 mm×100 mm×
25 mm，塑件含有4个侧凹，4个定位锁紧螺钉柱，螺钉柱上均

布着厚度为1 mm的4个加强筋。塑件配合处有精度要求，表

面要求光洁平整，无缩孔、飞边及毛刺。材料为丙烯腈-苯乙

烯-丁二烯共聚物（ABS），其流动性好、强度高，易于成型。采

用注射成型工艺，收缩率取0.5﹪。塑件的最大壁厚为3 mm，最

小壁厚为1 mm。

2 用塑料顾问进行模流分析

塑料顾问是Pro/E中自带的一种模流分析模块，它具有强大的分析、计算和动态模拟功能。利用塑料

顾问可以直观地观测到塑料熔体的流动情况、塑件的填充状态、注射压力变化情况、温度变化情况等，可随

图1 塑料盒盖塑件
Fig.1 Plastic lid parts
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时选择、设定及修改工艺参数、材料型号和浇口位置，自动选择注射机相关参数，使设计者创造性理念得到

快速验证，将问题消灭在设计初始阶段，提高了一次试模的成功率，其结果对优化模具结构和注塑工艺参

数的选择有着重要意义［6］。

2.1 浇口位置分析

浇口位置直接影响塑件熔体在模具型腔内的流动，选择合理的浇口位置在注射模具设计中十分重要，

注塑制品质量可通过浇口位置的优化而得到显著提高。最佳浇口位置（Gate Location）是塑料顾问中用于

分析最佳浇口位置区域的分析选项，可为设计分析过程找到一个初步的最佳浇口位置，即Gate Location的

分析结果可为进一步进行完整的流动分析提供一个参考的浇口位置，该浇口位置可能不是最终设计结果，

但对模具设计却有很好的参考价值。

在 Pro/E Wildfire 4.0 中打开要分析的零件，选择

“应用程序”菜单，单击“Plastic Advisor”，进入塑料顾问

操作界面，进入“Analysis Wizard”（分析向导）后选择分

析类型为“Gate Location”。选用材料为ABS，设置充模

流动分析的成型条件为：模具温度为60 ℃，熔体温度为

230 ℃，最大注射压力为180 MPa，其他工艺参数接受系

统默认设置。完成分析前处理后，计算机开始对塑件

进行合适浇口位置计算分析，结果如图2所示。可以看

出，浇口设置在塑件的中心位置。

2.2 塑料熔体填充分析

塑料填充（Plastic Filling）是塑料顾问中用于分析塑料在模腔中流动，优化模腔布局，材料选择和填充

保压工艺参数的分析选项。在Gate Location分析基础上，选择Plastic Filling进行塑料熔体填充分析。即采

用Gate Location分析结果来设定浇口位置，从而分析产品注射过程中可能出现的问题和质量缺陷。

1）填充时间。填充时间是预示塑件充型各阶段时间，通过图形及模拟动画可查看模流的竟流效应、迟

滞、潜流现象、失衡流动及过保压，并提供相应解决方案。填充时间分析结果如图 3所示。从图 3可以看

出，塑件在1.07 s内完成熔体填充，其过程是：塑件中心部位首先填充满，最后是塑件的转角部分，时间相差

1 s左右。整个塑件基本能在同一时间内充满，流动平衡性较好。

2）填充可行性分析。用于综合评价填充性能的优劣，图4为填充可行性分析结果，从图4可以看出盒

盖塑件没有塑料填充的缺陷，填充状况良好。其指标由压降和波前温度综合而来，出现问题系统会提示产

生原因。

图3 填充时间分析 图4 填充可行性分析
Fig.3 Filling time analysis Fig.4 Filling feasibility analysis

2.3 冷却质量分析

冷却质量分析用于预测因冷却速度不同而产生缺陷的位置，冷却质量分析结果如图5所示，从图5可

以看出塑料盒盖大部分冷却质量最好，内凹槽附近及螺钉柱加强筋呈现过热，说明整个塑件的大部分冷却

质量较高，局部有过热现象。需要在模具设计中考虑在以上位置加上适当的冷却水道，帮助塑件进行

冷却［7］。

图2 最佳浇口位置
Fig.2 Best gate location
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2.4 缩痕分析

用于分析查看缩痕及空隙，分析结果如图6所示，可以看出，在盒盖顶部圆角和螺钉柱底部等部位会产

生缩痕，由此可以在模具设计时在此部位进行局部减胶处理，或在塑料生产时设定足够的保压时间等进行

充分补缩处理［8］。

图5 冷却质量分析 图6 缩痕分析
Fig.5 Cooling quality analysis Fig.6 Sink marks analysis

2.5 熔接痕分析

熔接痕是塑件表面的一种线状痕迹，是由若干胶熔体在型腔中汇合在一起时，在其交汇处未完全熔合

在一起，彼此不能熔合为一个而形成熔合印痕，其影响塑件的外观质量及力学性能。因此应尽量避免塑件

结构强度薄弱处出现熔接痕。

图7为熔接痕位置图，从图7中可以看出，熔接痕位于盒盖顶部螺钉柱附近；结合料流前段温度分析结

果（如图8）可知，熔接痕处的料流温度无明显降低，温差均不超过2 ℃。熔接痕熔合良好，保证了塑件机械

强度及表观质量。

图7 熔接痕位置 图8 料流前段温度分析
Fig.7 Weld line location Fig.8 Flow front temperature analysis

2.6 气泡分析

图9为气泡位置分析图，从图9可以看出料流前沿汇聚在塑件内部或模腔表层的气泡，基本都位于螺

钉柱加强筋附件和塑件顶部圆角处。对于塑件产生的气泡，可提高注射成型及冷却过程中注射的速度、延

长保压时间，也可以在产生气泡的位置开设排气槽，利用模具分型面、镶件间隙及排气槽来排气，让熔体释

放出的空气顺利散开，有效的排气，从而防止因气泡形成的塑件表面瑕疵及焦痕等缺陷。

3 模具结构设计

综合模流分析结果，使用Pro/E完成模具结构的设计。此模具采用一模一腔结构。型腔做成整体式，

根据前述模流分析结果，塑件配合处及螺钉柱上端将有大量气泡产生，为避免困气现象发生，同时考虑加

工方便，型芯采用镶拼式结构。

对于塑件的内凹部分，采用斜销结构。开模后注塑机的顶出机构推动模具的顶板往脱模方向运动，此

时，斜销慢慢脱出塑件的内凹部分，使塑件顺利脱模。需要注意的是，为使斜销在顶出后合模时能够顺利

复位，防止注射模在卧式注射机上使用时斜销脱离模具，斜销要有足够的高度；同时为了减少斜销在脱模

时的侧向力，其与开模方向的倾斜角要小，通常倾斜角控制在5 °～8 °的范围内；装配时要求斜销滑动顺畅

自如，摩擦阻力要小。模具的开模过程如图10所示，当然要完成一整套模具设计，还要加上浇注系统、顶出
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系统、冷却系统和一些其他部件，如模架，滑块等［9］。为了简化起见，只表示出模具的开模过程（如图10）。

图9 气泡位置图 图10 模具开模
Fig.9 Air trap locations Fig.10 Mold opening

4 结语

利用Pro/E软件中的塑料顾问模块的模流分析技术可以优化模具设计，能够把制造中将会产生的问题

在设计阶段就得到有效解决，为模具设计及成型工艺提供合理的参考，最终缩短塑料模具设计制造的周

期，提高塑料产品的质量，降低成本，从而增加企业的市场竞争力。实践证明，该模具结构合理，运行可

靠。经一次试模后，塑件质量优良。
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Design of Injection Mold for Plastic Lids Based on Pro/E Plastic Advisor
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Abstract：According to the disadvantages of traditional mold design，the mold flow analysis technology was

proposed for the optimum design of injection mold. Taking the plastic lid injection product for example and Pro/

E Plastic Advisor as a platform，this paper firstly analyzed the best gate location of the mold by Pro/E Plastic Ad-

visor，and then carried out injection molding simulation for the plastic product. The injection mold design was

optimized according to the comprehensive analysis results，which could avoid the blindness of design，improve

molding ，reduce disfigurement，reduce the cost and shorten the production cycle.

Key words：Pro/E；Plastic Advisor；mold flow analysis；optimum design
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