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注塑工艺对哑光 PC／ABS 冲击性能的影响

肖亮，戚天银，柏莲桂，祝彤
( 上海锦湖日丽塑料有限公司，上海 201107)

摘要：通过不同注塑工艺对哑光级聚碳酸酯 (PC) 和丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯 (ABS) 共聚混合物进行注塑成型，

通过改变不同的注塑条件 ( 注塑温度、模具温度、注塑压力、注塑速度 )，研究不同的注塑工艺对哑光 PC／ABS 材料

抗冲击性能的影响。研究结果表明，注塑工艺变化，会引起材料冲击性能变化。其中注塑温度与模具温度对结果影

响较大，注塑温度 240℃，模具温度 80℃时，哑光 PC／ABS 的冲击强度最高；在合适的注塑压力范围内，压力变化对

材料冲击影响不大；合适的注塑速度范围内，注塑速度变化对材料冲击影响不大。工艺选择注塑温度 240℃，模具温

度 80℃，注塑压力 2.6～6.1 MPa，注塑速度 13.9～32.3 g／s 时，哑光 PC／ABS 冲击性能最好。因此，选用合适的注塑

工艺可以提高材料的冲击性能。
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Influence of Injection Molding Process on Impact Strength of Matt PC／ABS
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Abstract ：The Influence of different injection molding processes including injection temperature，injection speed，injection 
pressure and mold temperature on impact strength of matt polycarbonate (PC)／acrylonitrile butadiene styrene plastics (ABS) was 
studied. The results show that changes of injection molding process would give rise to impact properties. The injection temperature 
and mold temperature has a great effect on impact strength of matt PC／ABS. The suitable injection molding process of matt PC／
ABS is that injection temperature is 240℃ and mold temperature is 80℃ . In the appropriate range of injection pressure and speed，
change of them has little effect on material impact. the matte PC／ABS has the best impact performance when injection temperature 
is 240℃，mold temperature is 80℃，the injection pressure is 2.6-6.1 MPa and the injection speed is 13.9-32.3 g／s. Therefore，ap-
propriate injection molding process can improve the impact performance of materials.
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聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯

(ABS) 合金材料以其良好的抗冲击性能、优异的加

工性、高耐热、化学稳定性等优异的性能，得到了汽

车、家电、电子产品等各个领域的广泛应用 [1-5]。近

几年汽车行业的快速发展，车用塑料也得到了飞速

发展，其中对 PC／ABS 合金材料的需求更是不断扩

大。各种不同性能，不同外观效果的 PC／ABS 合金

材料被开发出来，并应用在了汽车制件当中，哑光材

料就是其中常用的一种 [6-7]。哑光又称亚光，是相对

于亮面光而言的。光线照射到哑光材料表面后，光

线会形成漫反射，没有眩光，不刺眼，可以避免光污

染 [8-9]。在汽车内饰里面有许多哑光应用，尤以仪表

板部位为主，其意义在于可以避免阳光的反射而对

人眼造成危害。目前，对哑光材料的外观效果要求

不断提高，同时对其性能要求也不断提高，尤其是对

其抗冲击性能有着严格的要求 [10]。但是人们在关

注制件的抗冲击性能时，经常会只关注材料本身的

抗冲击性能，却往往会忽视注塑加工过程对其抗冲
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击性能的影响 [11-13]。产品的性能不仅与原材料的性

能息息相关，还与注塑过程有着密切的关系。影响

这个过程的主要因素是物料，注塑温度，模具温度，

注塑压力，注塑速度等。近年来，人们开始意识到注

塑工艺对产品性能的影响，所以无论对于成型设备

还是注塑工艺都有深入的研究。不同的高分子材料

对其加工的设备以及工艺条件都有其对应的要求，

影响着其物理和力学性能 [13-15]。笔者从注塑工艺的

角度出发，通过改变不同的注塑条件 ( 注塑温度、模

具温度、注塑压力、注塑速度 )，研究了不同的注塑

工艺，对哑光 PC／ABS 材料抗冲击性能的影响，探

寻哑光 PC／ABS 材料合适的注塑工艺。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PC ：3201，LG–Dow 聚碳酸酯树脂有限公司；

ABS ：275，上海高桥石油化工公司；

哑光剂：KS–T D–00201，环氧官能团质量分数

为 2%，自制；

抗氧剂、润滑剂、炭黑母粒：市售。

1．2　主要设备及仪器

高速混合机：SH140Ø85 型，张家港白熊科美机

械有限公司；

双 螺 杆 挤 出 机：CTE50–TY3513 型，直 径

35 cm，长径比 40／1，南京科倍隆机械有限公司；

注塑机：JM138AI–SVP／2 型，震雄机械有限公司；

烘箱：DHG–9623A 型，上海精宏实验设备有限

公司；

摆锤冲击试验机：HIT25P 型，德国 Zwick／
Roell 集团；

缺口制样仪：899 型，美国 Tinius Olsen 公司。

1．3　试样制备

原材料实验配方为：PC 70 份、ABS 25 份、哑光

剂 5 份、抗氧剂 0.3份、润滑剂0.3份、炭黑母粒1份。

将各种原料按照配比，在高速混合机中混合，然后通

过双螺杆挤出机挤出造粒。

将哑光级合金 PC／ABS 塑料粒子在 110℃温

度条件下干燥 6 h，保证含水率在 0.02% 及以下，

然后通过注塑机在不同注塑工艺条件下注塑成

80 mm×10 mm×4 mm 的长条状标准样条。注塑

机最大 (100%) 注塑压力为 17.5 MPa，最大注塑速

度 (100%) 为 92.4 g／s，为方便后面结果与讨论，注

塑压力、注塑速度用最大注塑压力、速度的百分比表

示。注塑工艺分别为：

(1) 固定模具温度、注塑速度和注塑压力，改变

注塑温度。在注塑压力为注塑机最大注塑压力的

28%，注塑速度为注塑机最大注塑速度的 28%，模温

为 80℃的条件下，改变注塑温度为 230，240，250，
260，270℃。

(2) 固定注塑温度、注塑速度和注塑压力，改变

模具温度。在注塑压力为注塑机最大注塑压力的

28%，注塑速度为注塑机最大注塑速度的 28%，注塑

温度为 240℃的条件下，改变模具温度为 40，60，80，
100，120℃。

(3) 固定注塑温度、模具温度和注塑速度，改变

注塑压力。在注塑温度为 240℃，模具温度为 80℃，

注塑速度为注塑机最大注塑速度的 28% 的条件下，

改变注塑压力为注塑机注塑压力最大的 15%，20%，

25%，30%，35%。

(4) 固定注塑温度、模具温度和注塑压力，改变

注塑速度。在注塑温度为 240℃，模具温度为 80℃，

注塑压力为注塑机最大注塑压力的 28% 的条件下，

改变注塑速度为注塑机注塑速度最大的 15%，20%，

25%，30%，35%。

1．4　性能测试

按照 GB／T 1043.–2008 测试标准，首先将注塑

成型的标准样条用缺口制样仪进行缺口制作，然后

在温度 (23±2)℃，湿度 (50%±5%) 的实验室环境

下放置 16 h 以上预处理后进行简支梁冲击实验。

2　结果与讨论

2．1　注塑温度对 PC／ABS 缺口冲击强度的影响

在注塑压力为注塑机最大注塑压力的 28%，

注塑速度为注塑机最大注塑速度的 28%，模温为

80℃的条件下，改变注塑温度为 230，240，250，260，
270℃注塑长条状样条，测试其对应的简支梁缺口冲

击强度，如图 1 所示。
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图 1　不同注塑温度时哑光 PC／ABS 的冲击强度

从图 1 可以看出，随着注塑温度的提高，冲击强

度呈现先上升再下降的趋势，在 240℃时冲击强度

最高。这是因为在注塑温度较低时，由于 PC／ABS
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合金材料熔体的黏度大，流动性较差，注塑样条中存

在内应力，制品中内应力的存在会严重影响制品的

力学性质和使用性能，使得材料抗冲击性能下降，样

条缺口冲击强度较低。而当温度过高时，较高的温

度容易引起 PC／ABS 合金材料分子链断裂，导致材

料降解，使得其抗冲击性能下降，样条缺口冲击强度

较低。因此，针对不同的 PC／ABS 合金材料，应选

择合适的注塑温度进行注塑加工。

2．2　模具温度对哑光 PC／ABS 缺口冲击强度影响

在注塑压力为注塑机最大注塑压力的 28%，注

塑速度为注塑机最大注塑速度的 28%，注塑温度为

240℃的条件下，改变模具温度为 40，60，80，100，
120℃注塑长条状样条，测试其对应的简支梁缺口冲

击强度，如图 2 所示。
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图 2 不同模具温度时哑光 PC／ABS 的冲击强度

从图 2 可以看出，随着模具温度的提高，冲击强

度呈现先上升再下降的趋势，在 80℃时冲击强度最

高。聚合物在加工过程中，在注塑压力的作用下，流

动的大分子链段会发生取向，由于非结晶型聚合物

的取向是大分子链在应力作用方向上的取向，在取

向方向的力学性质明显增加。熔料进入低温模腔后，

会因冷却太快，熔体流动性不够而无法充满型腔，样

条中存在空洞，故冲击强度下降。同时，模温较低时，

注塑样条温差较大，样条受到急速冷却，分子链段运

动被冻结，造成分子链间应力无法完全释放，存在内

应力，冲击强度相对降低。而当模温较高时，“取向

效应”降低，松弛时间加长，容易解取向，使得冲击

强度降低。

2．3　注塑压力对 PC／ABS 缺口冲击强度的影响

在注塑温度为 240℃，模具温度为 80℃，注塑速

度为注塑机最大注塑速度的 28% 的条件下，改变注

塑压力为注塑机注塑压力最大的 15%，20%，25%，

30%，35% 注塑长条状样条，测试其对应的简支梁缺

口冲击强度，如图 3 所示。从图 3 可以看出，该材料

的冲击强度在选定的压力范围内变化较小。在合适

的注塑压力范围内，压力变化对材料冲击影响不大。
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图 3　不同注塑压力时哑光 PC／ABS 的冲击强度

2．4　注塑速度对 PC／ABS 缺口冲击强度的影响

在注塑温度为 240℃，模具温度为 80℃，注塑压

力为注塑机最大注塑压力的 28% 的条件下，改变注

塑速度为注塑机注塑速度最大的 15%，20%，25%，

30%，35% 注塑长条状样条，测试其对应的简支梁缺

口冲击强度，如图 4 所示。从图 4 可以看出，该材料

的冲击强度在选定的速度范围内略微下降，但变化

较小。在保证样件注塑饱满的前提下，合适的注塑

速度范围内，注塑速度变化对材料冲击影响不大。
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图 4　不同注塑速度时哑光 PC／ABS 的冲击强度

3　结论

(1) 注塑温度对哑光 PC／ABS 冲击性能影响较

大。注塑温度过低，熔体流动性不高，导致制件内应

力增加，冲击强度降低；注塑温度过高，材料分子链

易发生断裂，导致材料降解，冲击性能降低。在 230
～270℃温度区间内，冲击强度随温度升高呈现先上

升再下降的趋势，并且在 240℃时达到最高值。

(2) 模具温度对哑光 PC／ABS 的取向效应有明

显影响，模具温度过高，材料取向效应降低，强度降

低。模具温度过低，材料急速冷却，造成分子链间应

力无法完全释放，存在内应力，冲击强度相对降低。

因此从 40～120℃温度区间内，冲击强度随温度升

高呈现先上升再下降的趋势，在 80℃时冲击强度最

高。

(3) 一定范围内，注塑速度、压力对哑光 PC／
ABS 的冲击性能影响不大，注塑时需保证样条的外
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观饱满无飞边无缺陷即可。

(4) 不同的材料对其加工的工艺条件及设备有

不同的需求，材料性质和工艺条件将最终影响材料

的物理和力学性能，因此全面了解注塑周期内的工

作程序以及可成型性和成型工艺条件及各种因素的

相互作用和影响，对注塑加工有重要意义。
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重庆打造千亿级塑料产业 去年年产量达 300 余万 t
4 月 20 日上午，2018 年中国 ( 重庆 ) 塑料产业创新与网

络强业论坛在渝举行。记者从会上了解到，截至去年底，重

庆塑料制品年产量达 300 余万 t，成为西部地区主要的塑料

制品工业生产基地和销售区域。目前，重庆正在奋力打造千

亿级的塑料产业。重庆塑料工业从萌芽、形成、发展到腾飞，

已经形成了塑料机械与模具、塑料原材料、塑胶工业展销为

一体的发展格局。

“随着西部大开发战略纵深推进和成渝经济区的快速发

展，西部地区对塑料制品的需求大幅增长，”重庆市塑料行

业协会会长付志敏表示，重庆是我国塑料工业发展较早的城

市，已有 70 多年的历史，塑料行业也在重庆轻工业中占有重

要地位。他给重庆塑料加工业发展提出了三点建议：重庆塑

料行业要坚持创新驱动，大力实施高端化战略，推动产业转

型升级；其次，瞄准产业链前沿，推动塑料制品进口替代战

略，加快产业链延伸；同时，大力发展互联网 + 塑料制品，运

用大数据手段，推动全产业链的智能制造。             ( 人民网 )
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