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大长径比筒形透明注塑件浇口设计与优化 

杨辉煌1  葛晓1、2  黄红武2 

（1.厦门大学机电工程系  2.厦门理工学院  福建 厦门  361005） 

摘  要：分析了典型大长径比筒形透明注塑件—PMMA 握把结构的工艺特点，设计了中心进胶爪形浇口，并利用

Moldflow 软件对其尺寸进行了优化分析，解决了此类塑件常出现的熔接痕、偏心等缺陷，为此类产品的模具设计提供了

典型例证。 
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1 引言 

大长径比筒形透明注塑件浇注系统的设计

一直是模具设计中的一个难点。其零件透明，对

外观质量要求较高，而且长径比大，容易出现偏

心。若采用普通式的点浇口进胶方式，则容易在

产品外观出现熔接痕的缺陷。 

本文以一实际塑件制品的模具浇注系统的

设计为例，针对普通式点浇口进胶方式容易出现

的缺陷，设计一种以塑件中心为进胶点的浇口形

式，以改善产品缺陷。 

2 产品零件结构 

图1所示为淋浴器的一个配件—握把，零件透

明，结构复杂，长径比大。外形为筒状锥型，两

端开口，内部有环型齿状凹槽，材料为PMMA（亚

克力）。此零件对外观质量要求较高，浇注不能出

现气泡和熔接痕等缺陷。 

 

图 1  零件三维图 

3 浇注系统方案设计 

3.1 碟盘式中心进胶 

碟盘式中心进胶浇注系统如图所 2 示，是指

将浇注口设计成碟盘状（图中圈内部分），并将产

品顶部小端开口直接封闭，使熔融塑料以整体形

式进入模具型腔。此种方法虽然可以达到消除熔

接痕的目的，但因碟盘式浇注口把小端开口完全

封闭，使得模具型芯无法与前模靠破，而零件的

长径比较大，模具芯子便处于悬空状态，在受到

高速高压的熔融塑料冲击时，容易产生偏心而影

响产品形状。故此种方法只改善了产品外观，却

影响了产品形状。 

 

图 2  碟盘式浇口 

3.2 爪状式中心进胶 

针对碟盘式浇注无法使模具芯子定位的缺

点，对碟盘式中心进胶浇注方案进行改进，即在

浇口处设计四个对称孔，使得型芯能与前模靠破

及芯子定位，如图 3（a）所示。然而此时，熔融

塑料被分流，进入模具型腔相汇过程中，会在浇

口附近产生熔接痕，如图 3（b）所示。因此应在

此基础上做进一步改进。 

 

图 3  爪状式浇口 

改进方案：将浇口设计成一定厚度的环状浇

口，如图 4 所示。目的是使熔料在浇注系统上交

汇后再以整体形式进入型腔，使熔接痕转移到浇

注系统上，厚度越大转移程度越明显，但厚度越

大，芯子定位孔越小，模具越难加工，而且因浇

注系统产生的废料也会越多，因此应加以控制环

状浇口的厚度，使其既能满足最大定位孔，又能

将熔接痕全部转移到浇注系统上。为验证此方案

能否达到将熔接痕全部转移到浇注系统上的目

的，这里借助 Moldflow 软件的注塑模拟分析功能
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对厚度为 1mm 和 2mm 的环状浇口分别进行验证。

图 4 为爪状式浇注系统的三维图，(a)中环状浇口

厚度为 1mm，（b）中环状浇口厚度为 2mm。 

 

图 4  改进后的爪状式浇口 

4 注塑模拟与分析 

4.1 分析前处理 

根据注塑模拟的图形网格要求，应先将零件

模型进行分析前处理。分析前处理是指在进行模

拟前，对产品的原始模型进行适当处理，使其达

到进行模拟所要求的条件。这里，首先在软件

PRO/E中将零件的PRT格式转变为STL格式，再导入

软件Moldflow中，然后再对其进行网格化处理，

如图5所示。通过表1网格状态统计，可以看出网

格划分满足注塑模拟的图形网格要求。图5（a）、

（b）所示为两种不同厚度的环状浇口处理后的局

部网格图。

表 1  网格状态统计表 

 

图 5  网格划分图 

4.2 工艺参数确定 

本次分析类型只选择Fill，目的在于获得最

佳浇注系统设计。因此，只需设定如下工艺参数，

这些参数需根据制件材料的性能、注塑机的型号、

车间的生产条件等因素来确定，这里根据客户提

供的注塑工艺卡查得： 

制件材料：PMMA（亚克力）；模具表面温度 65

℃；熔料温度 250℃；射胶时间 13s。 

4.3 模拟结果分析 

在分析前处理的各项工作完成后，即可进行

模拟分析，进而可得到一系列的 Fill 分析结果。

本文具体介绍熔接痕产生的位置，以对两种不同

厚度的环状浇口进行验证，分析他们是否能将熔

接痕转移到浇注系统上，进而判断爪状式中心进

胶方案是否设计合理。 

4.3.1 1mm 厚度验证 

从厚度为 1mm 的模拟结果中得到熔接痕产生

的位置图，如图 6 中（a）所示。从图中可以看出

总共有 7 条熔接痕，虽然熔接痕数量较多，但它

只有一条熔接痕位于零件上，说明该厚度已经使

零件表面质量得到改善，证明该方案具有可行性。 

4.3.2 2mm 厚度验证 

从厚度为2mm的模拟结果中得到熔接痕产生

的位置图，如图6中（b）所示。从图中可以看出

总共也有7条熔接痕，但这些熔接痕全部位于浇注

系统之上，它们将随着浇注系统的后续处理而被

去除，不会影响零件表面质量，说明该厚度已能

满足要求，证明该方案效果更佳。 

 

图 6  熔接痕位置图 

从上面的分析可知：环状浇口厚度为 1mm 时，

仍有部分熔接痕位于产品上，会影响产品外观；

厚度为 2mm 时，熔接痕全部位于（下转第 38 页） 

项 目 连通域 自由边数 非交叠边数 未定向单元数 交叉单元数 完全重叠单元数 平均纵横比

目标值 1 0 0 0 0 0 ＜3 

图（a）最终值 1 0 0 0 0 0 2.55 

图（b）最终值 1 0 0 0 0 0 2.58 

是否满足要求 是 是 是 是 是 是 是 
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4.2 刀具选择  

通常孔的精度要求不高可直接用钻头钻削加

工，平面零件周边轮廓，常采用立铣刀；铣削平

面，应选硬质合金刀片铣刀；现采用φ20 ㎜的钻

头，钻削φ20 ㎜孔；φ4 ㎜的平底立铣刀用于轮

廓的铣削，并把该刀具的直径输入刀具参数表中。

由于华中Ⅰ型数控铣钻床没有自动换刀功能，钻

孔完成后，直接手工换刀。 

通过以上实例证明，利用相对坐标编程

及孔循环指令 G81 编程技巧，不但减少数控

程序，而且提高刀具的利用率，减少刀具的

磨损量,提高零件的精度。 

理想的加工程序不仅应保证加工出符合图样

的合格工件，同时应能使数控机床的功能得到合

理的应用和充分的发挥。数控机床是一种高效率

的自动化设备，它的效率高于普通机床的2～3倍，

要充分发挥数控机床的这一特点，必须熟练掌握

其性能、特点、使用操作方法，目前，许多 CAD/CAM

软件包都提供自动编程功能，一般是在编程界面

中提示工艺规划的有关问题，如，刀具选择、加

工路径规划、切削用量设定等，编程人员只要根

据零件图样设置有关的参数，就可以自动生成 NC

程序并传输至数控机床完成加工。 

5 结束语  

数控加工中的刀具选择和切削用量确定是在

人机交互状态下完成，这与普通机床加工形成鲜明

的对比，因此要求编程人员必须掌握刀具选择和切

削用量确定的基本原则，在编程时充分考虑数控加

工的特点，能够正确选择刀刃具及切削用量。 

随着数控机床在生产实际中的广泛应用，量

化生产线的形成，数控编程已经成为数控加工中

的关键问题之一。在数控程序的编制过程中，要

在人机交互状态下即时选择刀具和确定切削用

量。因此，编程人员必须熟悉刀具的正确选择方

法和切削用量的确定原则及编程技巧，从而保证

零件的加工质量和加工效率，充分发挥数控机床

的优点，提高企业的经济效益和生产水平。 
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浇注系统内不会影响产品外观质量，证明爪状式

中心进胶方案可行。 

 
图 7  试模后的零件图与浇注系统 

5 结论 

借助Moldflow 软件强大的模拟分析功能，通过

以上分析验证，确定了爪状式中心进胶、浇口厚度

为 2mm 的方案，解决了碟盘式中心进胶无法使芯子

固定的缺陷，并且将熔接痕全部转移至浇注系统上，

达到了消除产品熔接痕的目的。因此，从理论上证

明爪状式中心进胶、浇口厚度为 2mm 的方案可行。

经过实际试模后，该零件的外观质量满足客户要求，

如图 7 所示。因而从实际上也证明了爪状式中心进

胶方案确实可行，既能达到消除熔接痕的目的，又

能防止模具芯子出现偏心。该方案的可行性也为此

类产品浇注系统的设计提供了一个典型的例证。
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