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1
UG NX 10.0提供了塑料注塑模具、铝镁合金压铸模具、钣金冲压模具等模具设计模块，由于塑料注塑模具设计模块涵盖了其他模具设计模块的流程和功能，所以本书主要介绍塑料注塑模具建模的一般流程和加工模块，本书中的所有模具均指注塑模具。

本教学日主要讲解注塑模具设计的一些基础知识、塑料注塑模具建模的一般流程和NX 10.0注塑模向导模块的主要功能，以及使用NX 10.0注塑模向导模块进行模具设计时，如何通过过程自动化、参数全相关技术快速建立模具型芯、型腔、滑块、镶件、模架等模具零件三维实体模型。
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           1      1课时  设计师职业知识——模具塑料及成型工艺
1.1.1  模具成型工艺

由于本书所讲解的模具是注塑模具，模具的主要材料为塑料，所以要讲解模具的成型工艺，首先要介绍一下塑料的分类和性能，然后再介绍注塑成型的工作原理和工作参数。

1. 塑料的分类

目前，塑料品种已达300多种，常见的约30多种。可根据塑料的成型性能、使用特点和微观聚集状态对塑料进行分类。

1)
按成型性能分类

根据成型工艺性能划分，塑料可分为热塑性塑料和热固性塑料。

(1)
热塑性塑料。热塑性塑料的分子链为线性或支链型结构，成型加工时发生物理变化，可反复多次加热软化和冷却硬化。常用的热塑性塑料包括聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯等。

(2)
热固性塑料。热固性塑料的分子链为体型结构，成型加工时发生化学反应，引起分子间的黏结或交联、硬化或聚合，即使再加热也不能使其恢复到成型前的原始软化状态。常用的热固性塑料包括酚醛塑料、环氧树脂等。

2)
按塑料的使用特点分类

(1)
通用塑料。通用塑料是指常用的塑料品种，这类塑料产量大、用途广、价格低，包括聚氯乙烯、聚二烯、聚丙烯、聚苯乙烯、酚醛和氨基塑料6种。其产量占整个塑料产量的80％以上。
(2)
工程塑料。工程塑料是指具有优良力学性能的一类塑料，它能代替金属材料，制造承受载荷的工程结构零件。常见的工程塑料包括ABS、聚甲醛、聚碳酸酯、聚酰胺等。

(3)
特种塑料。特种塑料是指具有某一方面特殊性能的塑料(如导电、导磁、导热等)，用于特殊需求场合。常见的有氟塑料、有机硅等。

3)
按高分子化合物的微观聚集状态分类

(1)
结晶型塑料。结晶型塑料中，存在树脂大分子的排列呈三相远程有序的区域，即结晶区。一般的结晶型高聚物如尼龙、聚乙烯等，其结晶度为50%～95%。

结晶区的大小对塑料性能有重要影响，一般结晶区越大，分子间作用力越强，塑料的熔点、密度、强度、刚性、硬度越高，耐热性、化学稳定性也越好，但弹性、伸长率、耐冲击性则降低。

(2)
非结晶型塑料。在非结晶型塑料中，组成塑料的大分子链杂乱无章地相互穿插交缠着，无序地堆积在一起。这类塑料的性能主要取决于高聚物本身的特性、分子链的结构、分子量的大小和分子链的长短等因素。常见的非结晶型塑料有ABS、聚碳酸酯、聚苯乙烯等。

2. 塑料的性能

塑料的性能主要指塑料在成型工艺过程中所表现出来的成型特性。在模具的设计过程中，要充分考虑这些因素对塑件的成型过程和成型效果的影响。

1)
塑料的成型收缩

塑料制件的收缩不仅与塑料本身的热胀冷缩性质有关，而且还与模具结构及成型工艺条件等因素有关，故将塑料制作件的收缩通称为成型收缩。收缩性的大小以收缩率表示，即单位长度塑件收缩量的百分数。

设计模具型腔尺寸时，应按塑件所使用的塑料的收缩率给予补偿，并在塑件成型时调整好模温、注射压力、注射速度及冷却时间等因素以控制零件成型后的最终尺寸。

2)
塑料的流动性

塑料的流动性是指在成型过程中，塑料熔体在一定的温度和压力作用下填充模腔的能力。
流动性差的塑料，在注塑成型时不易填充模腔，易产生缺料，在塑料熔体的汇合处不能很好地熔接而产生熔接痕。这些缺陷会导致零件报废。反之，若材料的流动性太好，注塑时容易产生溢料飞边和流延现象。浇注系统的形式、尺寸、布置，包括型腔的表面粗糙度、浇道截面厚度、型腔形式、排气系统、冷却系统等模具结构都对塑料的流动性起着重要影响。

热塑性塑料按流动性可分为以下3类。
(1)
流动性好的，有尼龙、聚乙烯、聚苯乙烯、聚丙烯、醋酸纤维等。
(2)
流动性一般的，有ABS、有机玻璃、聚甲醛、聚氯醚。
(3)
流动性差的，有聚碳酸酯、硬聚氯乙烯、聚苯醚、氟塑料。
3)
塑料的取向和结晶

取向是指由于各向异性导致的塑料在各个方向上收缩不一致的现象。影响取向的因素主要有塑料品种、塑件壁厚、温度等。除此之外，模具的浇口位置、数量、断面大小对塑件的取向方向、取向程度和各个部位的取向分子情况有重大影响，是模具设计中必须重视的问题。

结晶是塑料中树脂大分子的排列呈三相远程有序的现象，影响结晶的主要因素有塑料类型、添加剂、模具温度、冷却速度。结晶率对于塑料的性能有重要的影响，因此在模具设计和塑件成型过程中应予以特别的注意。
4)
吸湿性

吸湿性是指塑料对水分的亲疏程度。在成型加工过程中，当塑料的水分含量超过一定的限度时，水分在高温料筒中变为气体，促使塑料高温分解，导致成型缺陷。
据此塑料大致可以分为两类：一类是具有吸湿或黏附水分倾向的塑料，例如聚酰胺、聚碳酸酯、ABS、聚苯醚等；另一类是吸湿或黏附水分极少的塑料，如聚乙烯、聚丙烯等。
5)
热敏性

某些热稳定性差的塑料，在高温下受热时间长、浇口截面过小或剪切作用大时，料温增高就容易发生变色、降解、分解的倾向，塑料的这种特性称为热敏性。为防止热敏性塑料出现过热分解现象，可采取加入稳定剂、合理选样设备、合理控制成型温度和成型周期、及时清理设备等措施。另外，还可以采取给模具表面镀铝、合理设计模具的浇注系统等措施。
3. 注塑成型的工作原理

注塑成型又称注射成型，可以用来生产空间几何形状非常复杂的塑料制品。由于其具有应用广、成型周期短、生产效率高、模具工作条件可以得到改善、制品精度高、生产条件较好、生产操作容易实现自动化和机械化等诸多方面的优点，因此在整个塑料制品生产行业中占有非常重要的地位。

利用塑料的可挤压和可模塑性，首先将松散的粒料或粉状成型物料从注塑机的料斗送入高温的机筒内加热熔解塑化，使之成为黏流态熔体；然后用柱塞或螺杆压缩并推动塑料熔体向前移动，使熔体以很大的流速通过机筒前端的喷嘴，并以很快的速度，注射进入温度较低的闭合模具型腔中；经过一段保压冷却成型时间后，开启模具便可以从模腔中脱出具有一定形状和尺寸的塑料制品。

4. 注塑成型的工艺参数

注塑成型工艺的核心问题，就是采用一切措施以得到塑化良好的塑料熔体，并将塑料熔体注射到型腔中，在控制条件下冷却成型，使塑料达到所要求的质量。注塑成型有三大工艺条件，即温度、压力和成型时间。

1)
温度

注塑成型过程需控制的温度主要包括模具温度和料温。

(1)
模具温度。模具温度直接影响塑料熔体的充模能力以及塑件的内在性能与外观质量。通常，提高模具温度可以改善熔体的流动性、增强制件的密度和结晶度及减小充模压力。但制件的冷却时间、收缩率和脱模后的翘曲变形将会延长和增大，且生产效率也会因为冷却时间的延长而下降。因此模具冷却系统的设计对于塑件的成型质量和成型效率有着非常重要的影响，是模具设计中需要特别注意的问题。

(2)
料温。料温指塑化物料的温度和从喷嘴注射出的熔体温度。其中，前者称为塑化温度，后者称为注射温度，分别取决于机筒和喷嘴两部分的温度。

料温应根据塑料的熔点和软化点、制作的大小、厚薄、成型时间来确定。通常靠近料斗处较低，喷嘴端较高。

2)
压力

注塑成型时需要选择与控制的压力包括注射压力、保压力和背压力。其中，注射压力与注射速度相辅相成，对塑料熔体的流动和填充模具有决定性作用。注射压力的大小根据塑料的性能、制件的大小、厚薄和流程长短来确定。在塑料熔体黏度较高、壁薄、流程长等情况下，适合采用较高的注射压力。

3)
成型时间

成型时间是指完成依次注射成型全过程所需要的时间。成型时间过长，在料筒中原料会因受热时间过长而分解，制件会因应力大而降低机械强度。成型时间过短，会因塑化不完全导致制件易变形。因此，合理的成型时间是保证制件质量、提高生产率的重要条件。
1.1.2  模具的结构和类别
下面介绍注塑模具的结构和类别。

1. 注塑模具的典型结构

注塑模具由动模和定模两部分组成，动模安装在注射机的移动模板上，定模安装在注射机的固定模板上。成型时，动模与定模闭合构成浇注系统和型腔，开模时动模与定模分离，以便取出塑料制品。根据各部件的作用，注塑模具可分为以下几个基本组成部分。
1)
浇注系统

浇注系统又称流道系统，其作用是为塑料熔体提供从注射机喷嘴流向型腔的通道，包括主流道、分流道、浇口、冷料穴、钩料杆等。

2)
成型部件

成型部件主要是由型腔和型芯组成。型芯形成制品的内表面形状，型腔形成制品的外表面形状。

3)
导向部件

导向部件的主要作用是保证各结构组件相互之间的移动精度。导向部件通常由导柱、导套或导滑槽组成。

4)
推出机构

推出机构或称顶出机构，主要作用是将塑件从模具中脱出，以及将凝料从流道内拉出并卸除。推出机构通常由推杆(或推管、推环、推块、推板)、推杆固定板、推板、拉料杆、流道推板组成。

5)
温控系统

为了满足注射工艺对模具温度的要求，需要调温系统对模具的温度进行调节，对模具进行加热或冷却。热塑性塑料的模具温控系统主要是对模具进行冷却。常用的方法是在模具内开设冷却水道，利用循环冷却水带走模具冷却时需要散除的热量。对于热固性塑料，采用注塑模具或热流道模具通常需要加热，可以采取通蒸汽的方法提高或保持模具温度，有时也需要在模具内部和周围安装电加热元件，因此需要在模具内设置加热孔或安装加热板以及防止热量散失的隔热板。

6)
排气槽

排气槽的作用是将成型过程中的气体充分排除，防止塑件产生气穴等缺陷，常用的办法是在分型面处或容易困气的部位开设排气沟槽。分型面、镶块、推杆之间存在微小的间隙，若它们可以达到排除气体的目的，可不必开设排气槽。

7)
侧抽芯机构

对于带有侧凹、侧凸或侧孔的塑件，若将成型部件做成整体，则成型完成后塑件将无法脱模。因此需要在模具中设置侧抽芯机构，以便在塑件成型后，该机构能在塑件脱模之前先行让出，保证塑件顺利脱模。

8)
模架

模架的主要作用是将各结构件组成整体的连接系统，包括定模座板、定模板、动模板、动模座板等。通常采用标准件，以减少繁重的模具设计与制造工作量。

2. 塑料模具的一般类别

塑料模具的一般类别可以按照模具的板模层数来划分，大致可分为下面几种。
1)
两板模
两板模(2 PLATE MOLD)又称单一分型面模，它是注塑模中最简单的一种。但是，其他模具都是两板模的发展，可以说，两板模是其他模具的基础。

两板模以分型面为界将整个模具分为两部分：动模和定模。
两板模的一部分型腔在动模，一部分型腔在定模；主流道在定模部分，分流道开设在分型面上。开模后，制品和流道留在定模，定模部分设有顶出系统以便取出制品，其常用结构如图1-1所示。
2)
三板模或细水口模

三板模或细水口模(3 PLATE MOLD， PIN-POINT GATE MOLD)是由两个分型面将模具分成三部分的塑料模具，它的结构比两板模复杂，设计和加工的难度也比较高。三板模比两板模增加了浇口板，适用于制品的四周不准有浇口痕迹的场合，这种模具采用点浇口，所以叫细水口模具。这种模具的结构比较复杂，启动动力一般使用山打螺丝或拉板机构，如图1-2所示。
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图1-1  两板模具的结构 
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图1-2  三板模具的结构


3)
热流道模

热流道模(HOT RUNNER MANIFOLD)是一种新兴的模具类型，它的制作成本相比前两种模具结构都要高，制作复杂，不易加工。但是热流道模有很多无法比拟的优点，例如热流道模借助加热装置使浇注系统中的塑料不会凝固，也不会随制品脱模，更节省材料和周期，所以热流道模又称无流道模。

一般认为，热流道模具具有如下优点：①无废料产生；②可降低注射压力，可以采用多腔模；③可大幅缩短成型周期；④可大幅提高制品的品质。
但是，并不是所有的塑料都适合使用热流道模具进行加工，适合热流道模的塑料一般具有如下特点：①塑料的熔融温度范围较宽，在处于低温状态时，流动性好；高温状态时，具有较好的热稳定性。②用于热流道模具的塑料对压力相对敏感，不加压力不流动，但施加压力时即可流动。③比热小，易熔融，而且又易冷却。④导热性好，便于在模具中很快冷却。
目前，用于热流道模具的塑料有ABS、PC、PE、POM、HIPS、PS等。我们现在常用的热流道有两种： 加热流道模具(见图1-3)，绝热流道模具(见图1-4)。
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图1-3  加热流道模具 
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图1-4  绝热流道模具
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           2      2课时  模具设计基础知识

下面介绍模具设计的基本流程，以及模具型腔设计的一些基本概念和方法。
1.2.1  模具设计的基本流程
由于注塑模具的多样性和复杂性，很难总结可以普遍适用于实际情况的注塑模具的设计步骤，这里所列出的设计步骤仅为基本流程，实际的流程可能还会有很大变化。

(1)
选择成型设备。
(2)
拟定模具结构方案。
拟定模具结构方案的主要内容如下。
①
分析塑件注塑工艺性。
②
确定成型方案与模具的总体结构。
③
选择模具零件材料。
④
设计成型零件。
⑤
确定型腔数目。
⑥
确定型腔布局与尺寸。
⑦
选择分型面。
⑧
创建浇口和流道。
⑨
设计冷却系统。
⑩
设计机械运动机构。
⑪
设计顶出及导向定位机构。
⑫
考虑排气系统设计。
⑬
模具总装等。

(3)
绘制模具装配草图。
(4)
绘制装配图。
(5)
绘制零件图。
1.2.2  模具型腔的设计
下面介绍设计模具型腔的基本方法。
1. 注塑模成形零部件的结构

成形塑料件外表面的零件称为凹模或型腔，型芯是成形塑料件的内表面，成形杆可以用作成形制品的局部细节。成形零部件是在一定温度和压力下使用的零件，故对其尺寸、强度和刚度、材料和热处理工艺、机械加工都有相应的要求。
2. 型腔的结构设计

型腔按结构形式可分为整体式、整体嵌入式、局部镶嵌式和组合式四种。
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1)
整体式型腔

整体式型腔是把型腔加工在一个整块零件上，如图1-5所示。整体式型腔具有强度高、刚度好的优点，但对于形状复杂的塑料件，其加工困难，热处理不方便，因而适用于形状比较简单的塑料件。

随着加工方法不断的改进，整体式型腔的适用范围已越来越广。

2)
整体嵌入式型腔

整体嵌入式型腔仍然是把型腔加工在一个整块零件上，但会在该零件中嵌入另一个零件，主要适用于塑料件生产批量较大时采用一模多腔的模具。为了保证各型腔的尺寸和表面状况一致，或为减少切削工作量，有时也是为了型腔部分采用优质钢材，整体嵌入式型腔采用冷挤压或其他方法，如图1-6所示。

[image: image5.png]



图1-6  整体嵌入式型腔

3)
局部镶嵌式型腔

型腔的某一部分形状特殊，或易损坏需要更换时，可以采用整体型腔，但特殊形状部分采用局部镶嵌方法。如图1-7所示，型腔侧表面有突出肋条，可以将此肋条单独加工，然后采用T形槽、燕尾槽或圆形槽镶入型腔内；图1-8所示型腔底部中间带有波纹，可将该部分单独加工为独立零件，再镶入型腔底部构成完整型腔。
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图1-7  局部镶嵌式型腔 
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图1-8  型腔底部中间带有波纹


4)
组合式型腔

组合式型腔的侧壁和底部由不同零件组合而成，多用于生产尺寸较大的塑料件，为了型腔加工、热处理、抛光研磨的方便，可以将完整的型腔分为几个部分，分别加工后再组合为一体。根据塑料件结构的特点，组合式型腔大致有整体侧壁与腔底组合、四壁组合后再与底部组合两种不同形式。

图1-9所示是将侧壁用螺钉连接，无配合部分，结构简单，加工迅速，但在成形过程中连接面容易楔入塑料，且加工侧壁时应防止侧面下端的棱边损伤。

图1-10所示是底部与侧壁拼合时增加了一个配合面，螺钉穿过配合面进行连接。配合面采用过渡配合，可防止塑料揳入连接面。
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图1-9  侧壁用螺钉连接的组合式型腔 
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图1-10  增加了配合面的组合式型腔


图1-11所示的结构形式在型腔组成上与图1-10相同，但不是用螺钉直接将型腔底部与侧壁连接，而是增加了一块垫板，靠垫板将两者压紧，再将垫板与侧壁用螺钉紧固连接。

图1-12所示是四壁相拼合套入模套中，再与腔底拼合，下面垫上垫板，用螺钉与模套连接。四壁拼合采用互相扣锁形式，为保证扣锁的紧密性，四处边角扣锁的接触面应留有一段非接触部分，留出0.3～0.4mm的间隙。基于同样原因，四壁转角处的圆角半径(R)应大于模套转角处的半径(r)。
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图1-11  增加了垫板的组合式型腔 
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图1-12  侧壁组合后再与底部组合的型腔


图1-13所示的是四壁互相扣锁拼合后与腔底扣锁并连接的形式。

设计镶嵌式和组合式型腔时，应尽可能满足下列要求。
(1)
将型腔的内部形状变为镶件或组合件的外形加工。
(2)
拼缝应避开型腔的转角或圆弧部分，并与脱模方向一致。
(3)
镶嵌件和组合件的数量要力求少，以减少对塑料件外观和尺寸精度的影响。
(4)
易损部分应设计为独立的镶拼件，便于更换。
(5)
组合件的结合面应采用凹凸槽互相扣锁，防止在压力作用下产生位移。

3．型芯和成形杆的设计

成形塑料件内表面的零件统称凸模或称为型芯。对于结构简单的容器、壳、罩、盖、帽、套等塑料件，成形其主体部分内表面的型芯称为主型芯或凸模，而将成形其他小孔或细微结构的型芯称为小型芯或成形杆。型芯按复杂程度和结构形式大致分为以下几种类型。

1)
整体式型芯

这是形状最简单的主型芯，用一整块材料加工而成，结构牢固，加工方便，但仅适用于塑料件内表面形状简单的情况，如图1-14所示。

2)
嵌入式型芯

嵌入式型芯的外形比较简单，主要有圆形、方形等。最常采用的嵌入形式是型芯带有凸肩，型芯嵌入固定板的同时，凸肩部分沉入固定板的沉孔部分，再垫上垫板，并用螺钉将垫板与固定板连接，如图1-15所示。另一种嵌入方法是在固定板上加工出盲沉孔，型芯嵌入盲沉孔后用螺钉直接与固定板连接，如图1-16所示。
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图1-14  整体式型芯 
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图1-15  带有凸肩的型芯
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图1-16  嵌入盲沉孔的型芯


3)
异形型芯结构形式

对于形状特殊或结构复杂的型芯，需要采用组合式结构或特殊固定形式，但应视具体形状而定，下面以具体实例说明。

图1-17中，型芯成形部分断面是矩形，但为了便于在固定板中固定，固定部分设计为圆形。

图1-18中，型芯比较复杂，可以分别设计为两个零件，组合后再固定到模板中。
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图1-17  成形部分断面是矩形的型芯 
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图1-18  成形部分是五角形的型芯


4)
小型芯安装固定形式

直径较小的型芯，如果数量较多，采用凸肩垫板安装方法比较好。若各型芯之间距离较近，可以在固定板上加工出一个大的公用沉孔(如图1-19所示)，因为对每个型芯分别加工出单独的沉孔，孔间壁厚较薄，热处理时易出现裂纹。各型芯的凸肩如果重叠干涉，可将相干涉的一面削掉一部分。

对于单个小型芯，既可以采用凸肩垫板的固定方法，也可采用省去垫板的固定方法。

图1-20是凸肩垫板的固定方法。
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图1-19  加工出公用沉孔的型芯 
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图1-20  凸肩垫板的固定方法


图1-21中，为使安装方便，可将型芯固定部分仅留3～5mm的长度，以防止塑料进入，其余部分可扩大0.5～1mm。

图1-22所示型芯的修磨与更换方便，打开垫板更换型芯下部的支撑销，即可调节型芯的安装高度。
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图1-21  固定部分仅留3～5mm 
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图1-22  修磨与更换方便的型芯


图1-23和图1-24都是省去垫板的固定方法。图1-23采用过渡配合或小间隙配合，另一端铆死；图1-24中的型芯仍带凸肩，用螺丝将凸肩拧紧。
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图1-23  过渡配合或小间隙配合的固定 
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图1-24  带凸肩的固定


           3      2课时  UG NX 10.0模具模块

NX注塑模向导是一个非常好用的工具，它使模具设计中耗时、烦琐的操作变得更精确、便捷，使模具设计完成后的产品能自动更新相应的模具零件，大大地提高了模具设计师的工作效率。在介绍NX注塑模向导之前，首先来了解一下NX模具设计的术语。

1.3.1  NX模具设计术语
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行业知识链接：塑料模具用于压塑、挤塑、注塑、吹塑和低发泡

成型，它主要包括由凹模组合基板、凹模组件和凹模组合卡板组成的

具有可变型腔的凹模，由凸模组合基板、凸模组件、凸模组合卡板、

型腔截断组件和侧截组合板组成的具有可变型芯的凸模。模具凸、凹

模及辅助成型系统的协调变化 ，可加工不同形状、不同尺寸的系列塑

件。图1-25所示是塑料模具的下半部分。  

 

图1-25  塑料模具 


NX的模具设计过程使用了很多术语描述设计步骤，这些是模具设计所独有的，熟练掌握这些术语，对理解NX模具设计有很大的帮助，下面将分别说明。
(1)
设计模型：模具设计必须有一个设计模型，也就是模具将要制造的产品原型。设计模型决定了模具型腔的形状，成型过程是否要利用砂芯、销、镶块等模具元件，以及浇注系统、冷却水线系统的布置。

(2)
参照模型：设计模型在模具模型中的映像。如果在零件设计模块中编辑更改了设计模型，那么包含在模具模型中的参照模型也将发生相应的变化；但是若在模具模型中对参照模型进行编辑，修改其特征，则不会影响设计模型。

(3)
工件：表示直接参与熔料(如顶部和底部嵌入物成型)的模具元件的总体积。使用分型面分割工件，可以得到型腔、型芯等元件。工件的体积应当包围所有参考模型、模穴、浇口、流道和模口等。

(4)
分型面：分型面由一个或多个曲面特征组成，如图1-26所示，可以分割工件或者已存在的模具体积块。分型面在NX模具设计中占据着重要和最为关键的地位，应当合理地选择分型面的位置。

(5)
收缩率：注塑件从模具中取出冷却至室温后尺寸缩小变化的特性称为收缩性，衡量塑件收缩程度大小的参数称为收缩率。对高精度塑件，必须考虑收缩给塑件尺寸形状带来的误差。

(6)
拔模斜度：塑料冷却后会产生收缩，使塑料制件紧紧地包住模具型芯或型腔突出部分，造成脱模困难。为了便于塑料制件从模具中取出或是从塑料制件中抽出型芯，防止塑料制件与模具成型表面黏附，从而防止塑件制件表面被划伤、擦毛等问题的产生，塑料制件的内、外表面沿脱模方向都应该有倾斜的角度，即脱模斜度，又称为拔模斜度。
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图1-26  分型面

1.3.2  注塑模设计界面介绍
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行业知识链接：塑料模具是在塑料加工工业中和塑料成型机配套 、

赋予塑料制品以完整构型和精确尺寸的工具。由于塑料品种和加工方

法繁多，塑料成型机和塑料制品的结构又繁简不一，所以，塑料模具

的种类和结构也是多种多样的 。如图1-27所示是塑料扇叶的注塑模具

结构。 

 

图1-27  扇叶模具 


打开UG NX 10.0后，选择【文件】|【所有应用模块】|【注塑模向导】命令，进入注塑模向导应用模块，如图1-28所示。
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图1-28  选择【注塑模向导】命令

此时将打开【注塑模向导】选项卡，如图1-29所示。使用UG NX 10.0注塑模向导提供的实体工具和片体工具，可以快速、准确地对分模体进行实体修补、片体修补、实体分割等操作。鼠标指针放到选项卡工具条中的按钮上会显示按钮的名称，常用按钮的功能简述如下。
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图1-29  【注塑模向导】选项卡

(1)
【初始化项目】按钮：用来载入需要进行模具设计的产品零件。载入零件后，系统将生成用于存放布局、型腔、型芯等的一系列文件。所有用于模具设计的产品三维实体模型都是通过单击该按钮进行产品装载的，设计师要在一副模具中放置多个产品需要多次单击该按钮。

(2)
【多腔模设计】按钮[image: image28.png]


：在一个模具里可以生成多个塑料制品的型芯和型腔。单击该按钮，选择模具设计当前产品模型，只有被选作当前产品才能对其进行模坯设计和分模等操作；需要删除已装载产品时，也可单击该按钮进入产品删除界面。

(3)
【模具CSYS】按钮[image: image29.png]


(又称坐标系统)：该功能用来设置模具坐标系统。模具坐标系统主要用来设定分模面和拔模方向，并提供默认定位功能。在UG NX 10.0的注塑模向导系统中，坐标系统的XC-YC平面定义在模具动模和定模的接触面上，模具坐标系统的ZC轴正方向指向塑料熔体注入模具主流道的方向。模具坐标系统设计是模具设计中相当重要的一步，模具坐标系统与产品模型的相对位置决定了产品模型在模具中的放置位置和模具结构，是模具设计成败的关键。

(4)
【收缩】按钮[image: image30.png]


：单击该按钮设定产品收缩率可以补偿金属模具模腔与塑料熔体的热胀冷缩差异。UG NX 10.0注塑模向导按设定的收缩率对产品三维实体模型进行放大并生成一个名为(shrink part)的三维实体模型，后续的分型线选择、补破孔、提取区域、分型面设计等分模操作均以此模型为基础进行操作。

(5)
【工件】按钮[image: image31.png]


(又称作模具模坯)：单击该按钮设计模具模坯，UG NX 10.0注塑模向导自动识别产品外形尺寸并预定义模坯的外形尺寸，其默认值在模具坐标系统六个方向上比产品外形尺寸大25mm。

(6)
【型腔布局】按钮[image: image32.png]


：单击该按钮设计模具型腔布局，注塑模向导模具坐标系统定义的是产品三维实体模型在模具中的位置，但它不能确定型腔在XC-YC平面中的分布。注塑模向导模块提供该按钮设计模具型腔布局，系统提供了矩形排列和圆形排列两种模具型腔排布方式。

(7)
【模架库】按钮[image: image33.png]


：模架是用来安放和固定模具的安装架，并把模具系统固定在注塑机上。单击该按钮可以调用UG NX 10.0注塑模向导提供的电子表格驱动标准模架库，模具设计师也可在此定制非标模架。

(8)
【标准件库】按钮[image: image34.png]


：单击该按钮可以调用UG NX 10.0注塑模向导提供的定位环、主流道衬套、导柱导套、顶杆、复位杆等模具标准件。

(9)
【顶杆后处理】按钮[image: image35.png]


：单击该按钮可以利用分型面和分模体提取区域对模具推杆进行修剪，使模具推杆长度尺寸和头部形状均符合要求。

(10)
【滑块和浮生销库】按钮[image: image36.png]


：单击该按钮可以调用UG NX 10.0注塑模向导提供的滑块体、内抽芯三维实体模型。

(11)
【子镶块库】按钮[image: image37.png]


：单击该按钮可以对模具子镶块进行设计。子镶块的设计是对模具型腔、型芯的进一步细化设计。

(12)
【浇口库】按钮[image: image38.png]


：单击该按钮可以对模具浇口的大小、位置、浇口形式进行设计。

(13)
【流道】按钮[image: image39.png]


：单击该按钮可以对模具流道的大小、位置、排布形式进行设计。

(14)
【冷却标准件库】按钮[image: image40.png]


：单击该按钮可以对模具冷却水道的大小、位置、排布形式进行设计，同时可按设计师的设计意图在此选用模具冷却水系统使用的密封圈、堵头等模具标件。

(15)
【电极】按钮[image: image41.png]


：单击该按钮可以对模具型腔或型芯上形状复杂、难于加工的区域设计加工电极。UG NX 10.0注塑模向导提供了两种电极设计方式，即标准件方式和包裹体方式。

(16)
【修边模具组件】按钮[image: image42.png]


：单击该按钮利可以利用模具零件三维实体模型或分型面、提取区域对模具进行修剪，使模具标件的长度尺寸和形状均符合要求。

(17)
【腔体】按钮[image: image43.png]


：单击该按钮可以对模具三维实体零件进行建腔操作。建腔即是利用模具标准件、镶块外形对目标零件型腔、型芯、模板进行挖孔、打洞，为模具标准件、镶块安装制造空间。

(18)
【物料清单】按钮[image: image44.png]


：单击该按钮可以对模具零部件进行统计汇总，生成模具零部件汇总的物料清单。

(19)
【装配图纸】按钮[image: image45.png]


：单击该按钮可以进行模具零部件二维平面出图操作。

1.3.3  NX塑料注塑模具的设计流程


[image: image46.emf]  

 

行业知识链接：塑料模具的设计采用通用流程，模具由几组零件

构成，组合内有成型模腔。注塑时，模具装夹在注塑机上，熔融塑料

被注入成型模腔内，并在腔内冷却定型，然后上下模分开，经由顶出

系统将制品从模腔顶出离开模具，最后模具再闭合进行下一次注

塑，整个注塑过程是循环进行的。图 1-30所示是塑料模具上的定位

孔设计。 

 

图1-30  塑料模具的定位孔 


NX塑料注塑模具的设计过程遵循模具设计的一般规律，主要的流程如下。
1. 产品模型准备

用于模具设计的产品三维模型文件有多种文件格式，UG NX 10.0注塑模向导模块需要一个NX 文件格式的三维产品实体模型作为模具设计的原始模型。如果模型不是NX 文件格式的三维实体模型，则需用NX 软件将文件转换成NX 文件格式的三维实体模型或是重新创建NX三维实体模型。正确的三维实体模型有利于UG NX 10.0注塑模向导模块自动进行模具设计。

2. 产品加载和初始化

产品加载是使用UG NX 10.0注塑模向导模块进行模具设计的第一步，产品成功加载后，NX注塑模向导模块将自动产生一个模具装配结构，该装配结构包括构成模具所必需的标准元素。

3. 设置模具坐标系统

设置模具坐标系统是模具设计中相当重要的一步，模具坐标系统的原点须设置于模具动模和定模的接触面上，模具坐标系统的XC-YC平面须定义在动模和定模的接触面上，模具坐标系统中ZC轴的正方向指向塑料熔体注入模具主流道的方向。模具坐标系统与产品模型的相对位置决定产品模型在模具中的放置位置，是模具设计成败的关键。

4. 计算产品收缩率

塑料熔体在模具内冷却成型为产品后，由于塑料的热胀冷缩大于金属模具的热胀冷缩，所以成型后的产品尺寸将略小于模具型腔的相应尺寸，因此模具设计时模腔的尺寸要求略大于产品的相应尺寸以补偿金属模具型腔与塑料熔体的热胀冷缩差异。UG NX 10.0模具向导处理这种差异的方法是将产品模型按要求放大生成一个名为“缩放体”的分模实体模型，该实体模型的参数与产品模型参数是全相关的。

5. 设定模具型腔和型芯毛坯尺寸

模具型腔和型芯毛坯(简称模坯)是外形尺寸大于产品尺寸，用于加工模具型腔和型芯的金属坯料。UG NX 10.0注塑模向导模块自动识别产品的外形尺寸，并预定义模具型腔、型芯毛坯的外形尺寸，其默认值在模具坐标系六个方向上比产品外形尺寸大25mm。NX模具向导通过“分模”将模具坯料分割成模具型腔和型芯。

6. 模具型腔布局

模具型腔布局即是通常所说的“一模几腔”，指的是产品模型在模具型腔内的排布数量。UG NX 10.0注塑模向导模块提供了矩形排列和圆形排列两种模具型腔排布方式。

7. 建立模具分型线

UG NX 10.0注塑模向导模块提供了MPV(Mould Part Validation，分模对象验证)功能，可以将分模实体模型表面分割成型腔区域和型芯区域两种面，两种面相交产生的一组封闭曲线就是分型线。

8. 修补分模实体模型破孔

塑料产品由于功能或结构需要，在产品上常有一些穿透产品孔，即所称的“破孔”。为将模坯分割成完全分离的两部分(型腔和型芯)，UG NX 10.0注塑模向导模块需要用一组厚度为零的片体将分模实体模型上的这些孔“封闭”起来，这些厚度为零的片体和分型面、分模实体模型表面可将模坯分割成型腔和型芯。NX注塑模向导模块提供了自动补孔功能。

9. 建立模具分型面
分型面是由分型线向模坯四周按一定方式扫描、延伸、扩展而形成的一组连续封闭曲面。UG NX 10.0注塑模向导模块提供了自动生成分型面功能。

10. 建立模具型腔和型芯

分模实体模型破孔修补和分型面创建后，即可用UG NX 10.0注塑模向导模块提供的建立模具型腔和型芯功能，将模坯分割成型腔和型芯。

11. 使用模架

模具型腔、型芯建立后，需要提供模架以固定模具型腔和型芯。UG NX 10.0注塑模向导模块提供有电子表格驱动的模架库和模具标件库。

12. 加入模具标准件

模具标件是指模具定位环、主流道衬套、顶杆、复位杆等模具配件。UG NX 10.0注塑模向导模块提供有电子表格驱动的三维实体模具标件库。

13. 模具建腔

建腔是指在模具型腔、型芯、模板上建立腔、孔等特征以安装模具型腔、型芯、镶块及各种模具标件。
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练习案例的分析如下。
本课课后练习创建塑料瓶盖。不同的瓶盖有不同的用途，如无菌冷灌装盖、热灌装盖、常温无内压(水)盖和汽盖。瓶盖从结构上又分内塞型和垫片型。图1-31所示是完成的塑料瓶盖模型。

本课案例主要练习NX 10的模型创建知识，其中草图是进行三维特征生成前需要了解的基础知识。在UG中，草图的绘制原则和常见的CAD软件类似，可以快速上手。学好本案例内容能更容易地掌握NX 10的草图绘制和模型创建基本知识。创建塑料瓶盖模型的思路和步骤如图1-32所示。

	[image: image47.png]



图1-31  塑料瓶盖模型 
	
[image: image48.emf] 
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图1-32  创建塑料瓶盖模型的步骤


练习案例的具体操作步骤如下。

[image: image49.emf] 

step 01 

创建瓶盖的主体。选择【文件】|【新建】命令，弹出【新建】对话框，设置文件名称，如图1-33所示，单击【确定】按钮。
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图1-33  新建模型

[image: image51.emf] 

step 02 

在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image52.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-34所示，单击【确定】按钮。

[image: image53.png]



图1-34  【创建草图】对话框

[image: image54.emf] 

step 03 

在【直接草图】工具条中，单击【圆】按钮[image: image55.png]


，绘制直径为20的圆(本书数字单位按机械惯例统一为毫米，不再专门标出)，如图1-35所示。


[image: image56.emf] 

step 04 

在【特征】工具条中，单击【拉伸】按钮[image: image57.png]


，弹出【拉伸】对话框，选择圆形草图，设置【距离】参数为15，如图1-36所示，单击【确定】按钮，创建拉伸特征。


[image: image58.emf] 

step 05 

在【特征】工具条中，单击【边倒圆】按钮[image: image59.png]


，弹出【边倒圆】对话框，创建半径为2的圆角，如图1-37所示，单击【确定】按钮，创建圆角。 


[image: image60.emf] 

step 06 

在【特征】工具条中，单击【抽壳】按钮[image: image61.png]


，弹出【抽壳】对话框，选择去除面，设置【厚度】为0.8，如图1-38所示，单击【确定】按钮，创建抽壳特征。

	[image: image62.png]



图1-35  绘制直径为20的圆形 
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图1-36  拉伸圆形
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图1-37  创建圆角 
	[image: image65.png]v EEE Q)

EE
E=
&R





图1-38  创建抽壳特征



[image: image66.emf] 

step 07 

创建阵列特征，在【特征】工具条中，单击【基准平面】按钮[image: image67.png]


，弹出【基准平面】对话框，创建【距离】为13的基准平面，单击【确定】按钮，如图1-39所示。


[image: image68.emf] 

step 08 

在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image69.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-40所示，单击【确定】按钮。


[image: image70.emf] 

step 09 

在【直接草图】工具条中，单击【圆】按钮[image: image71.png]


，绘制直径为20的圆，如图1-41所示。


[image: image72.emf] 

step 10 

在【直接草图】工具条中，单击【矩形】按钮[image: image73.png]


，弹出【矩形】对话框，绘制0.4×0.4的矩形，如图1-42所示。


[image: image74.emf] 

step 11 

在【直接草图】工具条中，单击【三点圆弧】按钮[image: image75.png]


，绘制半圆弧，如图1-43所示。


[image: image76.emf] 

step 12 

在【直接草图】工具条中，单击【快速修剪】按钮[image: image77.png]


，修剪草图，如图1-44所示。


[image: image78.emf] 

step 13 

在【特征】工具条中，单击【拉伸】按钮[image: image79.png]


，弹出【拉伸】对话框，选择草图，设置【距离】参数为9，如图1-45所示，单击【确定】按钮，创建拉伸特征。


[image: image80.emf] 

step 14 

在【特征】工具条中，单击【阵列特征】按钮[image: image81.png]


，弹出【阵列特征】对话框，设置圆形阵列【数量】为72，如图1-46所示，单击【确定】按钮，创建阵列特征。


[image: image82.emf] 

step 15 

在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image83.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-47所示，单击【确定】按钮。
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图1-39  创建基准面 
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图1-40  【创建草图】对话框


	[image: image86.png]


         

图1-41  绘制直径为20的圆形
	[image: image87.png]



图1-42  绘制0.4×0.4的矩形
	[image: image88.png]



图1-43  绘制半圆弧
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图1-44  修剪草图 
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图1-45  创建拉伸特征


	[image: image91.png]



图1-46  创建阵列特征 
	[image: image92.png]



图1-47  【创建草图】对话框



[image: image93.emf] 

step 16 

在【直接草图】工具条中，单击【矩形】按钮[image: image94.png]


，弹出【矩形】对话框，绘制14×0.5的矩形，如图1-48所示。


[image: image95.emf] 

step 17 

在【特征】工具条中，单击【拉伸】按钮[image: image96.png]


，弹出【拉伸】对话框，选择草图，修改【距离】参数为15，如图1-49所示，单击【确定】按钮，创建拉伸切除特征。

	[image: image97.png]



图1-48  绘制14×0.5的矩形 
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图1-49  创建拉伸切除特征


[image: image99.emf] 

step 18 

在【特征】工具条中，单击【阵列特征】按钮[image: image100.png]


，弹出【阵列特征】对话框，设置圆形阵列【数量】为4，如图1-50所示，单击【确定】按钮，创建圆形阵列。


[image: image101.emf] 

step 19 

在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image102.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-51所示，单击【确定】按钮。
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图1-50  创建圆形阵列 
	[image: image104.png]



图1-51  【创建草图】对话框



[image: image105.emf] 

step 20 

在【直接草图】工具条中，单击【圆】按钮[image: image106.png]


，绘制直径为20的圆，如图1-52所示。


[image: image107.emf] 

step 21 

在【直接草图】工具条中，单击【矩形】按钮[image: image108.png]


，弹出【矩形】对话框，绘制2.8×0.2的矩形，如图1-53所示。

	[image: image109.png]



图1-52  绘制直径为20的圆形 
	[image: image110.png]



图1-53  绘制2.8×0.2的矩形



[image: image111.emf] 

step 22 

在【直接草图】工具条中，单击【快速修剪】按钮[image: image112.png]


，修剪草图，如图1-54所示。


[image: image113.emf] 

step 23 

在【特征】工具条中，单击【拉伸】按钮[image: image114.png]


，弹出【拉伸】对话框，选择草图，设置【距离】参数为2，如图1-55所示，单击【确定】按钮，创建拉伸特征。


[image: image115.emf] 

step 24 

在【特征】工具条中单击【拔模】按钮[image: image116.png]


，打开【拔模】对话框，选择拔模面，设置拔模【角度】为30，如图1-56所示，单击【确定】按钮，创建拔模特征。

[image: image117.emf] 

step 25 

在【特征】工具条中，单击【阵列特征】按钮[image: image118.png]


，弹出【阵列特征】对话框，设置圆形阵列【数量】为16，如图1-57所示，单击【确定】按钮，创建圆形阵列。


[image: image119.emf] 

step 26 

创建螺纹。在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image120.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-58所示，单击【确定】按钮。


[image: image121.emf] 

step 27 

在【直接草图】工具条中单击【圆】按钮[image: image122.png]


，绘制直径为13和14的同心圆，如图1-59所示。


[image: image123.emf] 

step 28 

在【特征】工具条中，单击【拉伸】按钮[image: image124.png]


，弹出【拉伸】对话框，选择草图，设置【距离】参数为2，如图1-60所示，单击【确定】按钮，创建拉伸特征。

[image: image125.emf] 

step 29 

在【直接草图】工具条中单击【草图】按钮[image: image126.png]B




，弹出【创建草图】对话框，选择草绘平面，如图1-61所示，单击【确定】按钮。
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图1-54  修剪草图 
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图1-55  创建拉伸特征
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图1-56  创建拔模特征
	[image: image130.png]



图1-57  创建圆形阵列
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图1-58  【创建草图】对话框
	[image: image132.png]



图1-59  绘制同心圆
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图1-60  创建拉伸特征
	[image: image134.png]



图1-61  【创建草图】对话框



[image: image135.emf] 

step 30 

在【直接草图】工具条中，单击【直线】按钮[image: image136.png]


，绘制梯形，尺寸如图1-62所示。
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图1-62  绘制梯形


[image: image138.emf] 

step 31 

在【曲线】工具条中，单击【螺旋线】按钮[image: image139.png]


，弹出【螺旋线】对话框，设置参数如图1-63所示，创建螺旋线。


[image: image140.emf] 

step 32 

在【曲面】工具条中，单击【扫掠】按钮[image: image141.png]


，弹出【扫掠】对话框，选择截面和引导线，如图1-64所示，单击【确定】按钮，创建扫掠特征。
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图1-63  创建螺旋线 
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图1-64  创建扫掠特征



[image: image144.emf] 

step 33 

在【特征】工具条中，单击【合并】按钮[image: image145.png]


，弹出【合并】对话框，选择目标和工具，如图1-65所示，单击【确定】按钮，创建合并特征。


[image: image146.emf] 

step 34 

完成的瓶盖模型如图1-66所示。
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图1-65  创建合并特征 
	[image: image148.png]



图1-66  完成的瓶盖模型
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机械知识链接：模具的结构虽然由于塑料品种和性能、塑料

制品的形状和结构以及注射机的类型等不同而可能千变万化，但

是基本结构是一致的。模具主要由浇注系统、调温系统、成型零

件和结构零件组成。其中，浇注系统和成型零件是与塑料直接接

触的部分，并随着塑料和制品而变化，是塑模中最复杂 、变化最

大、要求加工光洁度和精度最高的部分。图 1-67所示是壳体模具

分开后的状态。 

 

图1-67  壳体模具 

 





























































































































�


图1-5  整体式型腔
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图1-13  四壁互相扣锁拼合后与�         腔底扣锁并连接的型腔
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step 27
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step 31
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行业知识链接：塑料模具用于压塑、挤塑、注塑、吹塑和低发泡成型，它主要包括由凹模组合基板、凹模组件和凹模组合卡板组成的具有可变型腔的凹模，由凸模组合基板、凸模组件、凸模组合卡板、型腔截断组件和侧截组合板组成的具有可变型芯的凸模。模具凸、凹模及辅助成型系统的协调变化，可加工不同形状、不同尺寸的系列塑件。图1-25所示是塑料模具的下半部分。
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图1-25  塑料模具
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行业知识链接：塑料模具的设计采用通用流程，模具由几组零件构成，组合内有成型模腔。注塑时，模具装夹在注塑机上，熔融塑料被注入成型模腔内，并在腔内冷却定型，然后上下模分开，经由顶出系统将制品从模腔顶出离开模具，最后模具再闭合进行下一次注塑，整个注塑过程是循环进行的。图1-30所示是塑料模具上的定位孔设计。
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图1-30  塑料模具的定位孔
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创建阵列特征











创建螺纹











创建切除特征
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机械知识链接：模具的结构虽然由于塑料品种和性能、塑料制品的形状和结构以及注射机的类型等不同而可能千变万化，但是基本结构是一致的。模具主要由浇注系统、调温系统、成型零件和结构零件组成。其中，浇注系统和成型零件是与塑料直接接触的部分，并随着塑料和制品而变化，是塑模中最复杂、变化最大、要求加工光洁度和精度最高的部分。图1-67所示是壳体模具分开后的状态。
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图1-67  壳体模具
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行业知识链接：塑料模具是在塑料加工工业中和塑料成型机配套、赋予塑料制品以完整构型和精确尺寸的工具。由于塑料品种和加工方法繁多，塑料成型机和塑料制品的结构又繁简不一，所以，塑料模具的种类和结构也是多种多样的。如图1-27所示是塑料扇叶的注塑模具结构。
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图1-27  扇叶模具
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