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塑料注塑成型浇口位置优化
侯卡杭

杭州巨星科技股份有限公司 浙江 杭州 310000

【摘 要】塑料注塑成型是一种常用的制造工艺，浇口位置的选择对产品质量和生产效率有着重要影响。本文

旨在对塑料注塑成型浇口位置优化进行研究，探讨如何选择合适的浇口位置以提高成品质量和生产效率。通过对浇

口位置的影响因素、优化方法分析，得出了一些策略。
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塑料注塑成型中的浇口位置选择对成型产品的质

量和效率至关重要。不恰当的浇口位置可能会导致不均

匀充填、气体陷阱、短射以及表面瑕疵等问题。因此，

在注塑成型过程中，合理选择浇口位置是提高产品质量

和生产效率的关键。

1塑料注塑成型工艺概述

塑料注塑成型是一种先进的制造工艺，被广泛应用

于生产各种塑料制品。它具有高效、灵活、精确等特点，

被广泛应用于汽车、电子、家居、医疗器械等行业。该

工艺的主要步骤包括原料准备、加热和熔融、注射和充

填、冷却和固化、开模和脱模、后处理等环节。在原料

准备阶段，我们需要选择高品质的塑料树脂并按照比例

进行配料和干燥处理。然后，将准备好的塑料材料加入

注塑机的料斗中，通过升高融化塑料的温度和控制螺杆

的旋转将其熔化和压缩。一旦塑料处于熔融状态，会通

过注射机的喷嘴注入到模具腔中。注射机的注射系统控

制注入速度和压力，确保塑料充填到模具的每个细节，

以达到所需的形状和尺寸。注满后，塑料制品需要继续

保持一定的冷却时间以确保完全固化，随后，脱模保证

从模具中取出制品。最后还需要进行后处理，如去边、

调整尺寸、涂装等。整个工艺过程需要严格的控制和操

作流程，并配备相应的设备和工具，以确保生产出高品

质、稳定和可靠的塑料制品。

2浇口位置选择的影响因素

成型件形状和结构：成型件的形状和结构决定了浇

口位置的选择范围和方式。例如，对于内部空腔结构的

成型件，浇口通常需要设置在其边缘或侧面，以便在注

塑过程中充填整个空腔。而对于平面或开放结构的成型

件，可以选择设置浇口在任意位置。

熔融塑料的性质：不同的熔融塑料具有不同的流动

性和固化性能。浇口位置的选择需要考虑塑料的流动路

径和充填情况。某些塑料具有较低的流动性，需要选择

合适的浇口位置来克服充填不均匀或冷料现象。

成型件外观要求：浇口的位置会直接影响到成型件

的外观质量，如出现痕迹、溢料、气泡等问题。因此，

需根据成型件的外观要求，在不影响外观的前提下选择

合适的浇口位置，以确保成型件的外观质量[1]。

成型件性能要求：成型件的性能要求也会对浇口位

置产生影响。例如，对于需要承受较大力学负荷的部件，

应当选择在结构受力较好的区域设置浇口，以确保成型

件的强度和韧性。

注射模具的结构与设计：注射模具的结构和设计也

会影响浇口位置的选择。模具的设计应合理布置浇口，

充分考虑塑料的流动路径、冷却效果、回缩差异等因素。

模具结构的合理性会直接影响到浇口位置的选择和效

果。

3浇口位置对注塑成型质量的影响

充填效果：浇口位置直接影响材料的充填过程。如

果浇口设置不当，在注塑成型过程中可能会发生不充分，

充不均等问题，导致制品出现缺陷，如短射、不完整、

翘曲、收缩变形等。

冷却效果：塑料材料在注塑成型中，需要冷却后才

能取出，而浇口位置的设置也会直接影响冷却效果。如

果浇口位置过远，注塑成型所需的冷却时间将不得不延

长，从而使生产效率低下，成本增加。而浇口位置过近，

则会使注塑成型产生变形等问题。

产量：浇口位置优化不仅能够提高注塑成型制品的

质量，还可以提高生产效率。浇口位置不佳，有可能导

致制品的产量下降，同时生产成本上升。

制品强度:浇口设置合理有助于提高制品的强度，通

过最优位置的浇口优化可以控制塑料材料的充填过程，

使得细节处的强度和表面质量都得到大大提高。

4塑料注塑成型浇口位置优化方案设计

4.1.微观层面优化方法

（1）管道气短流优化
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在注塑成型过程中，如果浇口与模具的连接管道过

长或过细，就会导致气短流现象，影响注射速度和材料

的均匀流动，从而对产品的充填和密实性产生不良影响。

为了克服这个问题，可以采取优化管道设计的方法。通

过减少连接管道的长度和直径，并增加其流道截面积，

以提高注射速度和材料的均匀流动，从而优化产品的充

填和密实性。

（2）射流冷却控制技术

在注塑成型过程中，为了加快冷却速度和提高产品

质量，射流冷却技术被广泛应用。通过在浇口附近增加

冷却水道，降低浇口温度，可以加快材料的凝固速度和

收缩，从而提高产品的尺寸稳定性和表面质量。此外，

通过控制射流冷却的时间和位置，可以进一步优化产品

的充填过程和收缩变形，从而提高产品的精度和一致性。

（3）后压施压技术

在注塑成型的充填和冷却阶段，由于材料的收缩和

形变，可能会产生内部应力和缩孔等质量问题。为了解

决这些问题，可以采用后压施压技术。后压施压是在产

品已经充填完成后，在注射过程中施加一定的背压，以

进一步压实产品并改善其密实性和尺寸稳定性。通过调

整后压施压的力度和时间，可以使产品表面更加平整，

并减少内部应力和缩孔等问题的发生[2]。

4.2.宏观结构优化方法

（1）防止挤压变形技术

在注塑成型过程中，浇口附近的材料可能会经历挤

压变形，导致产品的尺寸不一致等问题。为了解决这个

问题，可以采用一些防止挤压变形的技术。例如，在浇

口附近添加立柱结构，或者使用挤出帽等辅助装置来加

强浇口区域的支撑，以减少挤压变形引起的问题。这样

的优化方法可以提高产品的尺寸一致性和形状稳定性。

（2）浇口进料管直径设计

浇口进料管的直径对注塑成型过程中材料流动的

速度和均匀性有重要影响。较小直径的进料管可以提高

材料的注射速度，但可能会导致充填不良；较大直径的

进料管可以改善充填，但可能会导致材料的浪费和加工

压力增大。因此，在优化浇口位置时，应根据具体情况

调整浇口进料管的直径，以实现材料流动的最佳均匀性

和充填效果。

4.3.基于模拟优化的方法介绍

（1）数值模拟分析方法

数值模拟是一种基于计算机仿真的方法，可以模拟

注塑成型过程中材料的充填、充实和冷却等过程。通过

建立注塑模具和材料的数学模型，采用计算流体力学

（CFD）等数值分析方法，可以预测注塑过程中的流动

状况、应力分布、温度变化等关键参数。在浇口位置优

化中，可以通过数值模拟分析来评估不同浇口位置的影

响，找到最佳的浇口位置，以实现优化的充填和充实效

果。

（2）优化模型建立与求解

在基于模拟优化的方法中，需要建立一个适合优化

的数学模型，并通过合适的优化算法求解最佳浇口位置。

首先，需要确定优化目标和约束条件，例如最大充填率、

最小收缩变形等[3]。然后，选择合适的优化方法，如遗

传算法、粒子群算法等进行求解。通过迭代优化过程，

可以找到最佳浇口位置，以满足设计要求和最大程度地

提升注塑成型产品的质量和效率。

5结语

本文对塑料注塑成型浇口位置优化进行了探讨。通

过分析影响因素、介绍优化方法，我们得出了一些建议

和指导原则。合理选择浇口位置可以提高产品质量、降

低生产成本、提高生产效率。然而，浇口位置选择也存

在一些挑战和难点，需要综合考虑不同因素和经验。未

来的研究可以进一步探索新的优化方法和策略，为塑料

注塑成型工艺提供更多的技术支持和改进方向。
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