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灌水器注塑模浇注系统计算机辅助设计

王建和 史玉升 魏青松 董文楚 黄树槐

【摘要】 根据灌水器注塑模非平衡浇注系统的特点，给出了非平衡浇注系统的流动平衡数学模型，通过基于

Ｐｒｏ燉ｔｏｏｌｋｉｔ的二次开发，在 Ｐｒｏ燉Ｅ软件平台上实现了非平衡浇注系统的流动平衡计算及其自动生成，避免了反复

的试模与修改，提高了设计效率，降低了生产成本。
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引言

在批量生产条件下，灌水器模具常采用一模多

腔的形式。对于多型腔模具设计，为保证各腔制品的

重量、性能等指标均匀一致，必须对浇注系统进行平

衡分析，以使浇注系统流动平衡，即各型腔在相同压

力下同时充满［１～４］
。

一般研究流动平衡时主要分两个阶段设计浇注

系统，第一阶段调节各流道尺寸使熔体同时到达浇

口处；第二阶段调节浇口尺寸分配流量使熔体同时

充满型腔。但是，由于熔体流动过程的非等温性以及

流道阻力不同，使得设计结果与实际结果存在一定

的误差［５］
。

本文在 Ｐｒｏ燉Ｅ软件平台上开发浇注系统设计

专用模块，设计者输入初始相关参数，由系统自动计

算出浇注系统其他参数，并将所设计的浇注系统自

动生成出来。

 多型腔浇注系统的平衡算法

 流道尺寸计算

对于多型腔注塑模非平衡式浇注系统的设计，

考虑到实际情况的复杂性，作以下基本假设：流经流

道的熔体为等温稳定流；流道为充分发展流动，即静

压力沿向有压降，且压力梯度为常数；



熔体流动符合



幂律模型；忽略流道转弯处因局部阻力引起的压力

损失；熔体为不可压缩熔体。如图 １所示。

图 １ 任意两条流动分支示意图

Ｆｉｇ．１ Ｔｗｏｒａｎｄｏｍｓｕｂｒｕｎｎｅｒｓ

为了使流道中每个分流道都保持恒定的体积流

量，即各分流道的体积流量彼此互不影响，有
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式中 爲牣——上游流道半径

爲牏——下游流道半径

牆——下游分支的总数

具有公共上游半径 爲牣的两个任意分支分流道

半径 爲牜和 爲牞，又分别为下游分支的上游半径。熔体

能同时到达这两条路径末端，则有
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式中 牔、牕——两支流的流道数

爯牜、爯牞——上游流道的流量

爧牜、爧牞——上游流道的长度

爲牜、爲牞——上游流道半径

爯牑、爯牓——两条支路上每条流道的流量

爧牑、爧牓——两条支路上每条流道的长度

爲牑、爲牓——两条支路上每条流道的半径

根据熔体在分流道中剪切速率相同，有
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同理，在熔体流动前沿更新时，各分支流道内的

剪切速率仍应相等。若令 牣、牆分别表示上游和下游

分流道，则有
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将式（２）～（４）联立，并做适当处理后，则可得
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（牏＝１，２，…，牆牐－１）

式中 爧——分流道的长度

牆牐——分流道 牐具有的分支数

爲牣——上游分流道半径

爲牏——下游分流道半径

式（５）表示同级分流道半径之比，式（１）表示上

下级分流道半径之间的关系。若已知某分流道的半

径和各分流道长度，则可由式（１）和式（５）解出其它

各分流道的半径。

 浇口尺寸计算

浇口能够改变型腔的体积流量，保证各型腔同

时被充满，此时各型腔的体积流量 爯牏与其对应的体

积比值相等，即
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式中 爼牏、爼牐——型腔的体积

另一方面，熔体流经路径到达各型腔的压力降

应相等，即

Δ牘牜＋Δ牘牠，牜＝Δ牘牞＋Δ牘牠，牞 （７）

式中 Δ牘牜——熔体沿路径 牜的压力降

Δ牘牞——熔体沿路径 牞的压力降

Δ牘牠，牜——熔体在浇口 牜处的压力降

Δ牘牠，牞——熔体在浇口 牞处的压力降

当已知所有浇口长度和某一浇口的半径后，可

计算出所有浇口的半径。式（７）与材料性质有关，故

材料改变时，需修正浇口尺寸。

 浇注系统 ﹤﹢﹥

利用 Ｐｒｏ燉Ｅ软件的 Ｐｒｏ燉ｔｏｏｌｋｉｔ开发工具包在

ＶＣ＋＋６０平台上开发了基于 Ｐｒｏ燉Ｅ软件平台的

浇注系统设计模块，与随形冷却系统设计模块以及

Ｐｒｏ燉Ｅ自带的模具型腔设计模块和 ＥＭＸ模具专家

系统一起，组成一个功能完善的灌水器模具计算机

辅助设计系统。

图 ２ 流道相关参数输入界面

Ｆｉｇ．２ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｎｐｕｔｄｉａｌｏｇｂｏｘ

在进行浇注系统设计时，只需选定浇注系统形

式，输入浇口半径和长度 爲爢、爧爢，最底端分流道半径

爲４和各分流道长度 爧１、爧２等相关参数（图 ２），此处

有爧３＝２爧１、爧４＝爧２，通过系统对式（１）、（５）进行求
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解，就可计算出其它各段分流道半径 爲１、爲２、爲３，最

后利用 Ｐｒｏ燉Ｅ软件参数化设计的强大功能，由系统

自动生成完整的浇注系统（图 ３）。

图 ３ 自动生成的浇注系统

Ｆｉｇ．３ Ｒｕｎｎｅｒｓｙｓｔｅｍａｕｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｓｏｆｔｗａｒｅ

 应用及分析

以涡流滴箭注塑模浇注系统设计为例，采用一

模八腔非平衡布置，如图 ３所示，各流道段尺寸计算

结果见表 １。

表  各段流道尺寸

． ﹥│┃┈┄┃┈┄┉┇┊┃┃┇┈

参数
流道段号

１ ２ ３ ４

浇口

直径 牆燉ｍｍ ４．０ １．７ ３．８ ３．０ １．０

长度 爧燉ｍｍ １０ ２０ ２０ ２０ １．０

在 ＭｏｌｄＦｌｏｗ注塑模流动分析软件平台上进行

注塑过程模拟时，设定注塑材料为 ＰＰ，模具温度为

４０℃，注塑温度为 ２３０℃，其余参数选用系统默认

值，采用圆形分流道、圆形浇口（各浇口设计参数相

同）。由其流动前沿（图 ４）可以看出，塑料充模时间

约为 ０７８ｓ，且所有型腔几乎同时充满，能够保证产

品性能均匀一致。

图 ４ 模拟流动前沿

Ｆｉｇ．４ Ｆｌｏｗｆｒｏｎｔ

在实际生产中，各个

型腔基本同时充满，克服

了以往型腔浇不足或过压

等现象，产品成型质量高，

性能均匀一致。与采用平

衡布置的浇注系统相比，

非平衡布置不仅简化了流

道的复杂程度，且废料一

般可以减少 ２０％；另外，

采用非平衡布置流程短，

压力损失小，充分利用了

注塑机的注塑压力，提高

了产品致密度，从而能够

获得高质量、高精度的灌

水器产品。

 结束语

浇注系统设计模块能够实现常用浇注系统的流

动平衡及其自动生成。它充分利用了 Ｐｒｏ燉Ｅ参数化

设计的强大功能，同时又考虑了注塑模产品设计时

的工艺需求，大大减少了设计—注塑模拟—修改的

反复次数，有效避免了频繁的试模，提高了设计效

率，缩短了模具设计周期，减少了废料的产生，降低

了生产成本。
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