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AUTODESK在模拟分析的发展

ECOTECT

有限元分析

钢构分析

复合材
料分析

流体
分析

模流分析

疲劳破
坏分析



 成立于1978年，融合最专业的知识和经验

 36年来聚焦于塑料专业知识钻研，得到业界普遍的认可，

市场的占有率达80%以上。

 提供从设计到制造的全方位整体解决方案

 与全球顶级的试验室及料商合作

 美国太平洋西北试验室、美国橡树岭国家试验室

 BASF、Bayer、SABIC等优秀料商

 持续为客户提供最新的成型模拟技术

 业界领袖对Moldflow 的评价

 入选塑料科技杂志的最佳技术方案 20强企业

 2008 年并入世界 500 强之一的 Autodesk 公司

Moldflow 历程



全球合作伙伴

射出机厂商 CAD供货商 研究机构



全球知名客户

kj

http://panasonic.biz/
http://panasonic.biz/


中国重要客户
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概念设计 设计和工程 测试 制造 现场

时间

影响功能的能力1

1

设计变更成本

2

2

模拟

传统设计流程

3

3

首选的设计流程

4

4

更早、更多地使用模拟
有效改变您的流程
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 事务机面板产品成形问题解决对策与

步骤

 精艺生产-应用Moldflow缩短成型

周期

项目



事务机面板产品
成形问题解决对策与步骤



OA影印机 : 机壳零件
（520× 200× 10）

文字雕刻、铭牌处内
凹1.0mm

筋位

会徽内
凹1.0mm

基面肉厚：2.0mm
筋位肉厚：1.0mm

事务机面板产品基本信息



简介



设计时间需了解制造可行性？

是否有熔接线产生？

筋位是否可顺利充填？

产品变形程度？

滞留困气？

在开发初期，重点是要找出潜在的外观缺陷，才能进行
设计优化！



轻松进行制造可行性验证



设计初期存在的问题



熔接线

外观面上有2条明显的熔接线



发生严重迟滞现象

熔料温度

射出压力

T4=充填开始温度
T1=转换（固化）温度

1mm厚的筋位，且高度过高导
致发生严重的流动迟滞现象！

波前温度冷料



产品的变形

翘曲变形（端部上上翘曲）

变形基准为1.5mm，此设计方案翘
曲量已超过1.5mm的限制。



分析发现的问题点

在实际生产前，通过分析发现潜在的设计缺陷，可保证设计质量!!!

・熔接线出现在外观面，导致严重的外观问题！

・翘曲在许可范围之外，变形的原因？

・筋位流动迟滞的原因？

在该案例中，熔接线是凭经验无法预计到的缺
陷，如果在试模后再调整浇口位置，将导致模具
开发成本的增加。

在塑料件设计时，翘曲变形的预测是非常困
难的，反复的改善试验将大大增加开发周期
及成本。且容易降低量产时的良品率。

设计时间，很难确定最佳的壁厚方案，事实上，
还需要降低变形和控制成型周期。



Think，怎么

做才能解决问题？

简介



Moldflow分析在优化设计中应用

「迟滞现象的改善策略」



迟滞现象的改善策略

为什么筋位会迟滞？

充填过程中的迟滞现象・・・

熔料在充填过程中会优先向充填阻力小的地方流
动。而流动停滞的胶料会迅速的被模具冷却

波前温度过低

增加筋位的壁厚1.0mm→1.5mm
熔料的流动阻力降低。



迟滞现象的改善策略充填效果的对比

原始设计：壁厚1.0mm 改善设计：壁厚1.5mm



迟滞现象的改善策略

壁厚增加0.5mm后，熔料的流动阻力大大的降低，无明显迟滞现象，波前温
度得以保持，所以无充填问题？



缩痕的预测

筋位壁厚的增加，会使基面的缩痕增大，经过分析验证，缩痕在可接受的
范围内。

增加筋位的壁厚1.0mm→1.5mm



Moldflow分析在优化设计中应用

「熔接线改善策略」



熔接线的改善策略

该区域的充
填有迟滞的
现象发生

2点进胶的波前汇合

铭牌位置的壁厚增加0.3mm，
并将浇口位置减少1个，以减
少熔接线。



熔接线的改善策略

壁厚增加0.3mm后，避免了充填的迟滞！
通过Moldflow分析可验证最适合的壁厚分布！



熔接线改善的策略

外观面无熔接线产生！



Moldflow分析在优化设计中应用

「翘曲的改善策略」



翘曲的改善策略？

・使用夹具进行校正，但会影响量产
量产的数量 → 使用人海战术？成本？

・产品或模具设计的变更

设计变更会遭遇严重的成本考验，交货期是否可以保证？

・成形条件的调整

可稳定生产么（即量产稳定么）？良品率？

不知道变形的原因，就无法找到有效的改善措施！



 体积收缩不均匀

 产品结构，壁厚不均匀，引起收缩不均匀

 冷却不均匀

 产品两侧冷却时间不一致，引起两侧收缩差异

 分子取向（含纤维取向）

 材料流动方向和垂直流动方向收缩不均匀

冷却不均匀体积收缩不均 分子取向影响

翘曲原因分析

玻璃纤维

収缩大
収缩小

MOLDFLOW软件对变形原因的分析



变形原因的分析结果

产品变形的原因主要是收缩的差异！

收缩不均匀

总体变形量 冷却不均匀

分子取向



产品的体积收缩分布

基面的收缩为2％左右，而筋位的收缩为0.2%左右，上下
面的收缩差异过大。
由于基面的收缩大，所以产品向上翘起。



产品结构优化方案

制品变形的原因是因为「不均匀的体积收缩」
降低部分筋位的高度以减少区域间的收缩差异，以降低产品的翘曲。

重点关注筋位上的收缩
在实际开发中，必须要不断验证改善的效果。

模具加工的成本和时间都将增加。

通过降低筋位的高度，减少收缩的不平衡性，以改善翘曲！

Moldflow验证优化方案



体积收缩的比较

降低■色区域筋位的高度，减少收缩及对产品基面的束缚!



翘曲变形的比较

原始设计

优化设计

原始设计方案中，变形量3.03mm超过设计要求1.5mm，经过优化后，降低到1.3mm！

57%



改善翘曲所带来的影响

 以往类似成品

 改善费用：约200万円

 改善时间：3个月

 如果您使用Moldflow

 模具制作前的翘曲原因检视，开模前先行
改善

 改善费用：0~数万円 (包含品质向上调整)

 改善时间：0~数日 (同上)

 高质量

约200万円的成本降低、约缩短3个月开发时间
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塑料件产品的成本



成型各个阶段对注塑成型周期成本的影响

充填时间
10%

保压时间
20% 冷却时间 60% 其它时间10%

24%



影响冷却的相关因素

产品
壁厚

产品结构

模具
冷却水路
模具钢材

工艺
缺陷调节
冷却设备

材料
材料特性

冷却
因素



冷却方面的疑问

材料对冷却的影响到底有多少？

模具和冷却设备对冷却时间影响有多少？
如何确定合理范围内的冷却时间？

实际验证结果如何？
实际状态和分析状态有差异吗?

材料对冷却的影响到底有多少？



相关条件 值
分析模型 前门

水路直径 10mm

水温 20℃

料温 230℃

材料 选择不同的材料

材料对冷却时间的影响效果-分析条件

选择门板材料进行分析



材料对冷却时间的影响效果-分析方案设计

 对比材料条件包括比热，热传导2个与冷却相关的条件。

方案确定 材料名称
热传导率(取平均

值)
比热(取平均值)

方案一
PP+EPDM-T15 

C3322T-1
0.321 4628

方案二
PP-T20

KSX65T20
0.249 6676

方案三
pp

EP548S
0.191 2870

方案四
PP-T25

AIP-2503 HM 0.347 3688

方案五
PP+EPDM-T15 
C3322T-1HNS 0.15 2500

2.3倍 2.67倍



产品需要的冷却时间分析结果

方案一 方案二 方案三

方案四 方案五



结果比对

方案确定 材料名称
热传导率

(取平均值)
比热(取平
均值)

冷却时间

方案一
PP+EPDM-T15 

C3322T-1
0.321 4628 18.29s

方案二
PP-T20

KSX65T20
0.249 6676 46.22s

方案三
pp

EP548S
0.191 2870 28.51s

方案四
PP-T25

AIP-2503 HM
0.347 3688 16.21s

方案五
PP+EPDM-T15 
C3322T-1HNS

0.15 2500 35.32s



初步结论

 最长冷却时间46.22s，最短冷却时间16.21s

46.22÷16.21=2.85 倍

比热
上升

热传导
率
上升

冷却时
间加长

冷却时
间缩短



冷却方面的疑问

材料对冷却的影响到底有多少？

模具和冷却设备对冷却时间影响有多少？
如何确定合理范围内的冷却时间？

实际验证结果如何？
实际状态和分析状态有差异吗?



从模具角度考虑影响成型周期的因素

成型周期

影响因素

水路

温度

水路

尺寸

水路

水压



冷却系统 按照产品外形，设计冷却系统，模拟理想水路状态。

冷却分析假设条件

相关条件 值
分析模型 前门

水路直径 10mm

顶出温度 80℃

设定顶出状态 100%



模流分析冷却周期影响因素-水路温度

水路温度设定条件

30℃ 20℃ 15℃ 10℃ 0℃

33%



模流分析冷却周期影响因素-水路尺寸

水路尺寸设定条件

10mm 15mm 20mm 25mm

4.77%



模流分析冷却周期影响因素-水路压力

水路水压设定条件

2bar 4bar 6bar 28bar

4.09%



冷却时间影响因素结论

 如果从模具条件上改善，水路温度是影响冷却时间

最重要的因素（单个因素中最大影响33%）;

 独调整冷却水路尺寸（最佳效果4.77%）或是

冷却水压（最佳效果4.09%）对冷却时间缩短

影响较小；



如何确定合理范围内的冷却时间

方案说明 水路温度 水路压力 水路尺寸 冷却时间

推荐工艺下的冷却时间 10℃ 28bar 10mm 8.283s

10℃水温时模温分布



冷却影响关键因素



冷却方面的疑问

材料对冷却的影响到底有多少？

模具和冷却设备对冷却时间影响有多少？
最好的条件下，成型周期能达到多少

实际结果是怎样的？
实际状态和分析状态有差异吗?



实际流动状态与分析状态对比

流动对比

分析的流动趋势与实际基本一致



实际温度测量试验条件的准备

热成像仪



实际验证（一）-模具方面不同水温实际对比

试验模型：

条件设定 测试温度条件一 测试温度条件二

模流分析水温 30℃ 20℃

实际水温 30℃ 20℃

其余工艺条件分析与实际试模相同



测量实际产品表面温度状态

30℃水温 20℃水温



分析状态的温度情况

30℃水温模流状态 20℃水温模流状态



1 2

3

4

方案说明 1号区域 2号区域 3号区域 4号区域

30℃水温
实测温度

76 77 92 58

30℃水温
模流温度

80 81 95 67

20℃水温
实测温度

69 70 85 53

20℃水温
模流温度

73 75 88 59

各区域实际测量温度对比



实测温度与模流温度趋势比对：

• 降低水路温度，产品表面温度明显降低，实际测量结果水路温度是影响产

品表面温度的直接因素。

• 分析的趋势与实际温度趋势基本一致。分析与实际的差值在10℃范围内。



实际验证（二）-不同塑料实际冷却时间的对比

2

45

3

1

API 2016 C3322t EF261AI



不同的原材料得到的冷却时间

到达基本相同的顶出温度所需的冷却时间

材料名称 EF261AI API2016 C3322T

冷却时间 17s 30s 25s

1.76倍



分析结论



Know-How的积累

材料是影响成型周期的最重要因素.

模具相关的冷却方面降低水路温度影响最大。加大水路
和水压影响较小

此项目实际测量的产品表面温度与模流分析的产品表面温度
趋势基本一致，温差在10℃范围内



Moldflow应用效益分析

 本项目成本降低

 利用Moldflow, 单个产品可以缩短注塑成型周期10s

产品量纲50w.

单个项目节约成本 50w*5.3=265w 
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别让您的工具输在起跑点




