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基于 UG和 M old Flow的相机外壳注塑模具设计

宋双柱
(哈尔滨理工大学 计算机与控制学院 ,黑龙江 哈尔滨 150080)

摘　要 :针对传统注塑模具设计方法存在设计周期长、成本高且质量难以保证的不足 ,采用计

算机辅助设计软件 UG和有限元分析软件 MoldFlow相结合的方法进行相机外壳的注塑模具设计 ,

创建了相机外壳的三维实体模型和模流分析有限元模型 ,通过对注射过程中流动分析结果、冷却分

析结果的仿真 ,调整了相机外壳注塑模具的冷却系统结构 ,最后采用 UG/MoldW izard模块创建了经

过优化和调整的注塑模具实体模型.
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Camera Shell Injection Mold Design Based on UG and MoldFlow
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Abstract: Traditional mold design methods have many disadvantages, such as long design cycle, high cost and

difficult guarantee of quality. The mold of the camera shell is designed by combining the computer2aided design

software UG and the finite2element analysis software MoldFlow. The three2dimensional solid model of camera shell

and mold flow analysis model are created, and according to the simulation of the flow analysis and cooling analysis

results, the cooling system structure of the camera mold is regulated. Finally the injection mold solid model after

op tim ization and regulation are comp leted by means of UG/MoldW izard module.
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1　引　言

在注射成型过程中 ,塑料熔体在模具型腔内的

流动、传热是非常复杂的物理过程.相机外壳由许多

复杂的自由曲面构成 ,这就使得相机外壳注塑模具

的注射成型过程更加复杂 [ 1 - 3 ] .按照传统的模具设

计方法 ,只能凭借经验设计模具 ,制造出模具后还要

进行试模 ,不合理的地方需反复进行调整.这一过程

缺乏科学的理论指导 ,造成模具设计周期长、成本高

而且质量还难以保证.

随着计算机仿真技术的发展 ,出现了一批注塑

模具仿真分析软件 [ 4 - 5 ] ,典型的有 MoldFlow软件 ,

利用该软件可在模具制造之前 ,对模具设计方案进

行分析和模拟来代替实际的试模 ,预测设计中潜在

的缺陷并及时修改.通过仿真模拟分析 ,最大限度地

预测并修正产品设计、模具设计及制品成型过程中

可能出现的不足 ,取代传统的反复试模、修模等过

程 ,从而能够降低产品制造成本 ,缩短产品开发周

期 ,提高产品质量.

本文结合已有的成熟的相机外壳模型 ,创建相

机模型 CAD模型 ,然后结合 MoldFlow软件对注塑



模具设计方案进行模流分析 ,根据模流分析结果对

已有的相机外壳结构、浇口位置等进行改进 ,最后结

合 UG/MOLD模块设计出了相机外壳的注塑模具.

2　相机外壳建模

相机外壳建模在 UG软件平台上实现 , UG具有

强大的全三维参数化实体建模功能 ,也包括对复杂

型面的创建 [ 6 ] .创建相机外壳三维模型时首先创建

特征点 ,然后创建“样条曲线”命令绘制线串如图 1

所示 ,构建曲面片体 ,该曲面片作为修剪工具用于裁

剪实体表面 ,从而生成相机外壳的复杂表面 ,然后通

过抽壳等操作创建相机的细节结构.图 2所示为所

创建的相机外壳的三维实体模型.

3　基于 MoldFlow的相机外壳模具仿真

311　创建仿真模型

仿真主要采用 MoldFlow的 MP I模块进行 [ 7 ]
.仿

真模型的创建主要包括 :模型的导入、网格划分、网

格修正、浇口位置分析、创建流道系统和冷却系统

等.首先将 UG中创建的三维实体模型转化为 STL

格式的文件 , MoldFlow软件即可读取该模型文件 ;

在进行有限元分析之前要进行网格划分 ,采用三角

形单元实现网格划分 ,划分结果如图 3 ( a)中所示.

如果网格划分中有纵横比特别大的网格 ,则需要对

其进行修正 ,文中要求纵横比不高于 15,并对高于

15的网格进行修正 ,修正划分结果如图 3 ( b)所示.

初步分析浇口位置得到最佳的浇口位置 ,综合一模

四腔的模具结构 ,选择侧面浇口位置为最佳浇口位

置 ,如图 3 ( c)所示.采用中间线原则建立流道系统 ,

再结合冷却水路的属性值创建冷却系统 ,如图 3 ( d)

所示.

312　相机模具模流分析

1)分析边界条件. 相机外壳材料 :选用美国 GE

Plastics 公 司 生 产 的 ABS + PC 混 合 材 料

Cycoloy C2950;

边界条件 :模具前后模目标模温均为 70℃;模

具材料均为 P20钢 ;模具加工粗糙度 (流道、水路型

腔表面 )为 0105 mm;冷却液为水 ,水温为 25℃恒

定 ;冷却液在冷却水路中的雷络系数恒定为

10, 000;

成型工艺条件 :一次注塑循环时间为 35 s;当

注塑体积为 99% ,注塑机开始由速度控制转为压

力控制 ;压力控制的最大压力为填充压力的 80% ,

保压时间为 15 s,保压 10 s后开始逐渐降低 ,直至

降为 0;

注塑机选择 :东芝 TOSH IBA EC350注塑机 ,最

大锁模力为 350 kN,最大注射压力为 290 MPa.

2)分析过程.在注塑分析中 ,需要了解注塑过

程的模具型芯、型腔的温度、压力变化 ,塑料熔体的

温度、压力变化 ,以及一些可能影响制品质量的因

素 [ 8 ]
.实际的注塑过程是一个复杂的过程 ,可能有

包括温度、压力、冷却等环境及人为因素的综合作用

结果 ,因此在分析过程中 ,应获取尽可能多的信息 ,

为后续的修模提供可靠的参考.如图 4 ( a)、( b)、

( c)分别是分析过程中所获取的冷却分析、翘曲分

析、充填分析日志.
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313　有限元分析结果及其讨论

1)流动分析结果 :流动分析结果主要包括充

模时间、压力和温度 .充模时间显示的是熔体流动

前沿的扩展情况 ,冲云纹线的间距表示熔体流动

前沿的速度 .当制件平衡充模时 ,制件的各个远端

在同一时刻充满 [ 9 ]
.分析结果如图 5 ( a)所示 ,相

机外壳模具的充模时间为 11022 s.注射压力参数

也是流动分析的关键参数 ,直接影响到模具填充

的好坏 .图 5 ( b)为压力分析结果 ,注塑压力在注

塑结束时达到最大值 80 M Pa,小于注塑机的最大

值 290 M Pa,保压压力曲线与设定的基本相符 .温

度主要包括流动前沿温度和充模结束时的体积温

度 ,流动前沿温度与熔接线图综合使用可以分析

出熔接线质量的好坏 ,而充模结束时的体积温度

分布范围越窄 ,则说明充模质量越好 .两种温度分

析结果如图 6 ( a)、( b)所示 .

　　2)冷却分析结果 :冷却分析主要指制件顶面

温度、制件底面温度、冷却液温度以及管道表面金

属温度等 .通过分析知道制件顶面温度分布比较

均衡 ,接近于成型末段的模具温度 ,所以该温度分

布比较合理 ;制件底面温度的局部温度过高 ,可能

会在制件冷却阶段引起翘曲 ,原因在于冷却系统

的设置不合理 ,应该采取相应的改进措施 ;冷却液

温度的温差为 0126℃,满足温差不超过 3℃的设

计要求 ;管道表面金属温度表明了回路中热量传
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递最高的部位 ,分析结果如图 7所示 ,温度分布均

衡 ,只有在一些拐点处出现较高温度 ,在设计模具

时采取相应的改进措施 .

4　模具结构设计

基于以上仿真分析 ,对一些结构进行相应的调

整 ,在 UG平台上采用 UG/Mold W izard进行相机外

壳模具的结构设计 [ 5 ]
. UG/Mold W izard是针对注塑

模具设计的一个过程应用 ,型腔和模架库的设计统

一到整个连接过程中. UG/Mold W izard模块支持典

型的塑料模具设计的全过程 ,即从读取产品模型开

始 ,完成如何确定和构造拔模方向、收缩率、分型面、

型芯块、型芯、滑块、顶块、模架及其标准零部件、模

腔布置、浇注系统、冷却系统、模具零部件清单等过

程. UG/Mold W izard模块为设计模具的型芯、型腔、

滑块、提升装置和嵌件提供高级建模工具 ,目的是快

速、方便地建立与产品参数相关的三维实体模具.最

终创建的相机外壳模具模型如图 8所示.

5　结　语

1)基于 UG创建的相机外壳三维实体模型 ,通

过 STL中性文件实现了 MoldFlow模型文件的创建 ,

进行网格划分并添加边界条件 ,创建了相机外壳的

有限元分析模型 ;

2)模流分析结果表明 ,浇口位置、冷却装置等

的设计基本符合要求 ,满足注塑模具的性能要求 ,制

件底部温度分布不均衡 ,冷却装置的设计应该进行

调整 ;

3)根据模流分析的结果调整注塑模具的设计

结构 ,结合 UG/MoldW izard模块 ,实现了相机外壳的

注塑模具的结构优化设计 ,从而大大缩短了模具的

设计周期、降低了设计成本并提高了设计质量.
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