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前言

現今工業界發達,射出成型機從以前到現在依然扮演著重大的

角色,他所生產的成品量多而數度快,然而大部分量產的小零件都必須

依賴他來運作。但是射出成型機機型龐大,組裝過程費時,所以就有研

究人員從事研究機型,以縮小機型,藉以節省材料降低成本,竟而對以

往龐大笨重的看法給予改觀,因此我們就從這收尋靈感,從小部分結構

進行分析,然後循序漸進在進行其他結構的分析,已達研究目標。

指導老師簽名:
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第一章 MSC. VisualNastran Desktop 軟體介紹

1-1 VisualNastran Desktop 簡介

VisualNastran Desktop 為一專業之機構運動模擬軟體,它可經由

CAD 完成之成品,直接轉入本軟體內,進行機構運動模擬。現在產品設

計幾乎都是直接利用 3D CAD 設計軟體,有了 3D 數位化模型之後,再

利用同一筆資料做先期的產品功能測試,以減少後製成的錯誤。

VisualNastran Desktop不只提供了模擬真實世界的機構運動,更加入了

簡易的應變應力分析,其總共包含以下五種模組:

1.模型瀏覽模組(VisualNastran View):可接受 CAD 軟體所產生之零

件、組立件,提供模組的預覽、量測的功能,其能接受的檔案格式如下:

(1)直接介面:Solidedge,Solidwork,Pro/e,Autocad….

(2)3D 檔案格式:XDB,STL,IGES,STEP,SAT,X-T,SLDPRT,SLDPRT

(3)2D 檔案格式:DXF,DWG,BMP,TIF,GIF…

2.視覺擬真化模組(VisualNastran Studio):可模擬像攝影棚一樣的環境,

可對 3D 模型貼上材質,讓模型看起來更接近真實物件,也可設定所需

的燈光,訂定攝影所走的路線,再把它輸出成AVI影像檔,使產品產是更

生動。

3.動態機構模擬組(VisualNastran Motion):提供機構模擬所需之限制條

件設定,如物體間之連結關係,如滑行對、旋轉對、固定對…..。另外還
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有驅動條件重力、馬達、物體間碰撞干涉檢查….等。

4.有限元素分析模組(VisualNastran FEA):直接連結 CAD 所產生之零

件檔,或經由標準轉檔格式轉入 VisualNastran 內,做應力應變或變形之

分析。

5.4D 分析功能(VisualNastran 4D):結合動態機構模擬與有限元素分析,

讓設計者能更清楚的了解,元件在運動狀態下受力情況,變形狀況等。

1-2VisualNastran Desktop 使用者介面

圖 1-2.1 VisualNastran Desktop 的整個使用介面:
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圖形工作區:顯示 3D 立體模型的外型,並可利用滑鼠放大、縮小、旋

轉….,檢視零件或組立件。

物件列:表列出檔案內所有名稱,以及所有之關係條件…等。

關係列:當從物件列點選某物件時,關係列即會顯示該物件及其他與此

物件相關的物件,或相關條件。

播放控制列:包括運動模擬、停止、到帶、歸零等選項,提供控制運動

模擬的進行。

下拉功能表:如一般Windows軟體把所有的指令,歸類放置於所屬的區

域,當用滑鼠點選所屬項目時,即會有下拉選項出現,提供更進一步指

令選擇。

指令列:提供常用之指令選項,以簡單之圖形表示點選相對應之圖形指

令時,即直接使用該指令功能。
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第二章 射出成型機之零件圖與組合圖

2-1 射出成型機之 2D 零件圖

首先將射出成型機所要分析之零件,用 Auto CAD 繪製成零件圖,

分別如下:

圖 2-1.1 前固定機壁

圖 2-1.2 活動機壁
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圖 2-1.3 後機壁

圖 2-1.4 曲肘 A


	
6

圖 2-1.5 曲肘 B

圖 2-1.6 曲肘 C
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圖 2-1.7 曲肘 D

圖 2-1.8 曲肘連桿
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圖 2-1.9 大柱

圖 2-1.10 曲肘軸
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圖 2-1.11 連桿肘

圖 2-1.12 曲肘連桿定位銷

2-2 射出成型機之 3D 零件圖

將繪製完成的 2D 零件圖,再利用 Pro/Engineer 繪製成 3D 零件圖,

以做轉入 VisualNastran Desktop 機構模擬分析軟體之後續動作,以下

為射出成型機零件之 3D 圖:
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圖 2-2.1 前固定機壁

圖 2-2.2 活動機壁
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圖 2-2.3 後機壁

圖 2-2.4 曲肘 A
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圖 2-2.5 曲肘 B

圖 2-2.6 曲肘 C
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圖 2-2.7 曲肘 D

圖 2-2.8 曲肘連桿
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圖 2-2.9 大柱

圖 2-2.10 曲肘軸
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圖 2-2.11 連桿軸

圖 2-2.12 曲肘連桿定位銷
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圖 2-2.13 連桿
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2 – 3 射出成型機之組合圖

完成零件的 3D 圖之後,再把相關的零件圖組合成組合圖,以下是

射出成型機之組合圖:

圖 2-3.1 射出成型機組合圖
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第三章 射出成型機運動模擬曲線分析

3-1 射出成型機之運動模擬

3-1-1 相關分析零件之標示圖

最後將 3D 組合圖圖檔轉入 VisualNastran Desktop 機構模擬分析

軟體,來做最後階段的模擬分析,分別對活動機壁、曲肘 B、曲肘 C、

曲肘 D、連桿、曲肘連桿來做分析,以下是有關各零件的位置標示圖:

圖 3-1.1 相關分析零件標示圖
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3-1-2 分析之相關設定

設定油壓缸的直線速度 100mm/s,來做以上所介紹零件的速度

(Velocity).加速度(Acceleration). 線性衝量(Linear Momentum)和位置

(Position)的分析。圖 3-1.2 為分析所設定油壓缸位置與速度:

圖 3-1.2 分析之設定
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3-1-3 分析之運動軌跡

分析的整個作動時間為 10 秒鐘,我們將它的作動過程分別以 A、B、

C、D、E 這五個部分來做介紹,以下為這五個部分的圖:

圖 3-1-3.1 作動軌跡 A

圖 3-1-3.2 作動軌跡 B
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圖 3-1-3.3 作動軌跡 C

圖 3-1-3.4 作動軌跡 D
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圖 3-1-3.5 作動軌跡 E
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3-2 分析結果之曲線圖

最後將所分析的結果用曲線圖和數值來顯示,分別將活動機壁、曲

肘 B、曲肘 C、曲肘 D、連桿、曲肘連桿,所分析結果的曲線圖跟數值

列在以下這些圖形:

3-2-1 活動機壁之曲線圖與數值

-200

-100

0

100

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Vx (mm/s) vs. time (s)

圖 3-2-1.1 速度(Velocity)曲線圖
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圖 3-2-1.2 加速度(Acceleration)曲線圖
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25

-30000000000000

-20000000000000

-10000000000000

0

10000000000000

20000000000000

30000000000000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mx (kg mm/s) My (kg mm/s) Mz (kg mm/s) |M| (kg mm/s) vs. tim

圖 3-2-1.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖
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圖 3-2-1.4 位置(Position)曲線圖
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3-2-2 曲肘 B 之曲線圖與數值
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圖 3-2-2.1 速度(Velocity)曲線圖
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圖 3-2-2.2 加速度(Acceleration)曲線圖
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圖 3-2-2.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖

Va l u e M i n M a x

M x k g m m /s

M y k g m m /s

M z k g m m /s

|M | k g m m /s
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Momentum)數值
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圖 3-2-2.4 位置(Position)曲線圖
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3-2-3 曲肘 C 之曲線圖與數值
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圖 3-2-3.1 速度(Velocity)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Vx m m /s

Vy m m /s

Vz m m /s

|V| m m /s

1 .4 3 8 2 e -1 0 -1 1 6 .5 2 1 1 6 .5 2
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速度(Velocity)數值
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圖 3-2-3.2 加速度(Acceleration)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Ax m m /s ^2

Ay m m /s ^2
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|A| m m /s ^2
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加速度(Acceleration)數值
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圖 3-2-3.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖

Va l u e M i n M a x

M x k g m m /s

M y k g m m /s

M z k g m m /s

|M | k g m m /s

1 .0 5 5 8 -8 .5 7 1 5 e + 1 1 8 .5 7 1 5 e + 1 1

-7 .9 9 8 e -7 -3 .6 9 8 6 e + 1 1 3 .6 9 8 6 e + 1 1

-2 .3 0 8 8 e -5 -2 .5 4 4 5 e + 9 2 .5 4 4 5 e + 9

1 .0 5 5 8 1 .0 5 5 8 8 .8 8 1 6 e + 1 1 線性衝量(Linear
Momentum)數值
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圖 3-2-3.4 位置(Position)曲線圖
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位置(Position)數值
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3-2-4 曲肘 D 之曲線圖與數值
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圖 3-2-4.1 速度(Velocity)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Vx m m /s

Vy m m /s

Vz m m /s

|V| m m /s
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速度(Velocity)數值
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圖 3-2-4.2 加速度(Acceleration)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Ax m m /s ^2
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加速度(Acceleration)數值
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圖 3-2-4.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖

Va l u e M i n M a x

M x k g m m /s

M y k g m m /s

M z k g m m /s

|M | k g m m /s

1 .4 4 7 3 -1 .4 4 3 5 e + 1 2 1 .4 4 3 5 e + 1 2

-1 .7 7 6 2 e -1 6 -0 .0 0 0 5 6 5 0 3 0 .0 2 9 8 9 5
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線性衝量(Linear Momentum)數值
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圖 3-2-4.4 位置(Position)曲線圖
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位置(Position)數值
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3-2-5 曲肘連桿之曲線圖與數值
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圖 3-2-5.1 速度(Velocity)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Vx m m /s

Vy m m /s

Vz m m /s

|V| m m /s

-5 0 -1 0 4 .3 5 1 0 4 .3 5

-1 .9 6 8 9 e -1 7 -3 7 .9 7 3 7 .9 7 1

-2 .1 9 8 6 e -1 5 -0 .2 6 1 2 2 0 .2 6 1 2 2

5 0 4 9 .9 2 9 1 0 6 .4 9 速度(Velocity)數值
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圖 3-2-5.2 加速度(Acceleration)曲線圖

Va l u e M i n M a x

Ax m m /s ^2

Ay m m /s ^2

Az m m /s ^2

|A| m m /s ^2
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加速度(Acceleration)數值
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圖 3-2-5.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖

Va l u e M i n M a x
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圖 3-2-5.4 位置(Position)曲線圖

Va l u e M i n M a x
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位置(Position)數值
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3-2-6 連桿之曲線圖與數值
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圖 3-2-6.1 速度(Velocity)曲線圖

Va l u e M i n M a x
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|V| m m /s

-1 0 0 -1 0 0 1 0 0

-1 .5 1 9 e -1 7 -0 .0 6 7 2 1 3 0 .0 5 7 1 2 7
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速度(Velocity)數值
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圖 3-2-6.2 加速度(Acceleration)曲線圖

Va l u e M i n M a x
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|A| m m /s ^2
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加速度(Acceleration)數值
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圖 3-2-6.3 線性衝量(Linear Momentum)曲線圖

Va l u e M i n M a x
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圖 3-2-6.4 位置(Position)曲線圖

Va l u e M i n M a x

x m m

y m m

z m m

1 2 0 0 .3 6 7 0 .3 1 2 0 0 .8

-2 6 4 .7 -2 6 4 .7 -2 6 4 .7

-3 6 6 .5 -3 6 6 .5 -3 6 6 .5

位置(Position)數值
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3-3 問題與討論

實驗的分析結果可以發現到,各零件的速度(Velocity)曲線圖與線

性衝量(Linear Momentum)曲線圖的圖形,大致上都蠻類似的,只有些

許的差異。也察覺到活動機壁與曲肘 D 的加速度(Acceleration)曲線圖

跟線性衝量(Linear Momentum)曲線圖的圖形差異不大,因為這兩個零

件組合在一起,再加上它們的運動軌跡都是同樣的直線運動,所以位置

(Position)曲線圖的圖形看起來也蠻類似。同樣的,曲肘 B、曲肘 C 與

曲肘連桿也是一樣,但是它們的運動軌跡除了直線運動外,還加上了一

些角度變化,所以跟以上兩者的圖形差異很大。最後連桿連接油壓缸

來作動整個機構,這部分圖形的曲線沒有以上的圓滑,因為油壓缸作動

給連桿的動作,只有最單純的直線往復運動。所以加速度(Acceleration)

曲線圖的曲線高低起伏很大,其他的圖形看起來也是如此。總結以上

結果,如有角度的變化、速度的變化,都會影響到圖形的曲線,從這些地

方去研究,就可以了解圖形的變化。
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