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碱性电池密封圈欠注原因分析与对策
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摘要：结合尼龙 66（PA66）碱性电池密封圈尺寸小、精度要求高的特点，全面分析了预防电池密封圈欠注的设计

及制造的关键技术。列出了碱性电池密封圈欠注的原因，系统阐述了电池密封圈注塑中欠注缺陷的解决方法。
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Cause Analysis and Countermeasures in Short Shot of Alkaline Batteries Seal Ring
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Abstract: Combination of small size and high precision characteristics of nylon66（PA66） alkaline battery seal ring，key 
technologies of design and manufacture to prevent short shot were discussed.The reason of short shot of alkaline batteries seal ring 
production was set out，and solutions for short shot in injection molding process were systematically expounded.
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碱性蓄电池因高容量比和寿命长而越来越受

到人们的重视，并在通讯、电动工具等领域得到广泛

应用。其中电池密封圈是电池的关键零件，它不仅

起着隔离电池正负极的作用，而且决定电池是否漏

液 , 因而结构设计越来越复杂，质量要求也不断提

高［1–4］。注塑电池密封圈时为了提高生产效率，每模

的成型件数越来越多，从每模 8 件，到现在的 64 件、

128 件，因而经常出现各种质量问题，如毛刺、欠注

等，要解决这些必须找到问题关键，才能收到较好效

果。电池密封圈注塑采用尼龙 66（PA66），产品主

要缺陷是欠注，笔者结合实例进行分析。

1　实验部分

1．1　原材料

PA66 ：1300S，日本旭化成株式会社。

1．2　仪器及设备

注塑机：DFL68-C 型 , 宁波东方塑料机械厂。

1．3　碱性电池密封圈注射成型工艺参数

碱性电池密封圈注射成型工艺参数见表 1。
表 1　碱性电池密封圈注射成型工艺参数

工艺条件 工艺参数

干燥温度／ºC 80～90
干燥时间／h 2～3
机筒温度／ºC 270～290 
模具温度／ºC 75～85

2　碱性电池密封圈生产中的欠注缺陷分析

2．1　产品欠注形态

图 1 为碱性电池密封圈欠注形态。欠注又叫短

射、充填不足，指料流末端出现部分不完整现象或一

模多腔中一部分填充不满，特别是薄壁区或流动路

径的末端区域。表现为熔体没有充满型腔就冷凝，

熔料进入型腔后没有充填完全，导致产品缺料。产

生欠注的主要原因是流动阻力过大造成熔体无法继

续流动。

图 1　碱性电池密封圈欠注形态

2．2　产品欠注原因分析

（1）设备选型不当

在选用设备时，注塑机的最大注射量必须大于

注塑件及浇道凝料总质量，而注射总质量不能超出

注塑机塑化量的 85%。

（2）供料不足

目前常用的控制加料的办法是定体积加料法。
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原料粒径的均一性，加料口底部有无“架桥”现象以

及加料口温度过高都会引起落料不畅。对此，应疏

通和冷却加料口。

（3）原料流动性差

原料流动性差时，模具的结构参数是影响欠注

的主要原因。因此应改善模具浇注系统的滞流缺陷，

如合理设置浇道位置，扩大浇口、流道和注料口尺

寸，以及采用较大的喷嘴等。同时可在原料配方中

增加适量助剂改善原料的流动性。此外，还应检查

原料中再生料是否超量，适当减少其用量。

（4）润滑剂超量

如果原料配方中润滑剂量太多，且射料螺杆止

逆环与料筒磨损间隙较大，熔料在料筒中回流严重

会引起供料不足，导致欠注。对此，应减少润滑剂用

量及调整料筒与射料螺杆及止逆环间隙，修复设备。

（5）冷料杂质阻塞料道

当熔料内的杂质堵塞喷嘴或冷料阻塞浇口及

流道时，应将喷嘴拆下清理或扩大模具冷料穴和流

道截面。

（6）浇注系统设计不合理

一模多腔时，往往因浇口和浇道平衡设计不合

理导致注塑件外观缺陷。设计浇注系统时，要注意

浇口平衡，各型腔内注塑件的质量要与浇口大小成

正比，使各型腔能同时充满，浇口位置要选择在厚壁

处，也可采用分流道平衡布置的设计方案。若浇口

或流道小、薄、长，熔料的压力在流动过程中沿程损

失太大，流动受阻，容易产生填充不良。

图 2 为 32 头电池密封圈的不同进料方式。图

2a 结构中产品的流程差别大，对设备和模具质量要

求高，易产生毛刺。图 2b 结构中产品的流程比图

2a 结构一致性好，更有利于各模腔注射填充压力一

致，克服产品毛刺或减少欠注的发生。

（a）                                                            （b）

图 2　32 头电池密封圈的不同进料方式

（7）模具排气不良

当模具内因排气不良而残留的大量气体受到

流料挤压，产生大于注塑压力的高压时，就会阻碍熔

料充满型腔造成欠注（见图 3）。对此，应检查有无

设置冷料穴或其位置是否正确，对于型腔较深的模

具，应在欠注的部位增设排气沟槽或排气孔；在合

模面上，可开设深度为 0.02～0.04 mm，宽度为 5～
10 mm 的排气槽，排气孔应设置在型腔的最终充模

处。使用水分及易挥发物含量超标的原料时也会产

生大量气体，导致模具排气不良。此时，应对原料进

行干燥及清除易挥发物。此外，在模具的工艺操作

方面，可通过提高模具温度，降低注射速度，减小浇

注系统流动阻力，以及减小合模力，加大模具间隙等

辅助措施改善排气不良。

图 3　模具排气不良造成的欠注产品

（8）模具温度太低

熔料进入低温模腔后，会因冷却太快而无法充

满型腔的各个角落。因此，开机前必须将模具预热

至工艺要求的温度，刚开机时，应适当节制模具内冷

却水的通过量。若模具温度升不上去，应检查模具

冷却系统的设计是否合理。

（9）熔料温度太低

通常，在适合成型的尺寸范围内，料温与充模

长度接近于正比例关系，低温熔料的流动性能下降，

使得充模长度减短。当料温低于工艺要求的温度时，

应检查料筒加料器是否完好并设法提高料筒温度。

刚开机时，料筒温度比料筒加热器指示的温度要低

一些，应注意将料筒加热到指示温度后再恒温一段

时间才能开机。如果为了防止熔料分解不得不采取

低温注射，可适当延长注射循环时间，克服欠注。对

于螺杆式注塑机，可适当提高料筒前部的温度。

（10）喷嘴温度太低

在注射过程中，喷嘴是与模具相接触的，由于

模具温度一般低于喷嘴温度，且温差较大，两者频繁

接触后会使喷嘴温度下降，导致熔料在喷嘴处冷凝。

如果模具结构中没有冷料穴，则冷料进入型腔

后立即凝固，使阻塞在后面的热熔料无法充满型腔。

因此，在开模时应使喷嘴与模具分离，减少模温对喷

嘴温度的影响，使喷嘴处的温度保持在工艺要求的

范围内。

如果喷嘴温度很低且升不上去，应检查喷嘴加

热器是否损坏，并设法提高喷嘴温度，否则，流料的

压力损失太大也会引起欠注。

（11）注塑压力或保压不足

注塑压力与充模长度接近于正比例关系，注塑
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压力太小，充模长度短，型腔填充不满。对此，可通

过减慢注射前进速度，适当延长注射时间等办法来

提高注塑压力。在注塑压力无法进一步提高的情况

下，可通过提高料温，降低熔料黏度，提高熔体流动

性能来补救。值得注意的是若料温太高会使熔料热

分解，影响塑件的使用性能。

此外，如果保压时间太短，也会导致填充不足。

因此，应将保压时间控制在适宜范围内，但需要注

意，保压时间过长也会引起其它故障，成型时应根据

注塑件的具体情况酌情调节。

（12）注射速度太慢

注射速度与充模速度直接相关。如果注射速

度太慢，熔料充模缓慢，而低速流动的熔体很容易冷

却，使其流动性能进一步下降产生欠注。对此，应适

当提高注射速度。但需注意，如果注射速度太快，很

容易引起其它成型故障。

（13）塑件结构设计不合理

当塑件厚度与长度不成比例，形体十分复杂且

成型面积很大时，熔料很容易在塑件薄壁部位的入

口处流动受阻，使型腔很难充满。因此，在设计塑件

的形体结构时，应注意塑件的厚度与熔料充模时的

极限流动长度有关。

2．3　欠注缺陷的排除办法

（1）工艺条件控制不当，应适当调整。

（2）注塑机的注塑力小于注塑件质量时应换用

较大规格的注塑机。

（3）流道和浇口截面太小，应适当加大。

（4）模腔内熔料的流动距离太长或有薄壁部

分，应设置冷料穴。

（5）模具排气不良，模腔内的残留空气导致欠

注，应改善模具的排气系统。

（6）原料的流动性能太差，应换用流动性能较

好的树脂。

（7）料筒温度太低，注塑压力不足或补料的注

射时间太短也会引起欠注。应相应提高有关工艺参

数的控制量。

3　碱性电池密封圈优化后的工艺

3．1　原材料 PA66 使用注意事项

原材料 PA66 颗粒采用密封袋装形式提供，如

果在开封后立即使用，则不需要预干燥。但如果开

封后不尽快使用，PA66 颗粒就会从空气中吸收大

量的水分。为了避免因水分吸收而引起的银斑和其

它缺陷，开封后的 PA66 颗粒必须储存在密封的金

属容器中，或者在注射之前进行预干燥。

处理 PA66 时一定要在指定的温度范围内。温

度过低可能会因塑化不均匀造成局部降解；而如果

温度过高，则可能引起银斑、其它外观问题以及树脂

的分解。

3．2　优化的工艺条件

碱性电池密封圈优化的工艺条件见表 2。
表 2　碱性电池密封圈优化的工艺条件

工艺条件 工艺参数

料筒后部温度／℃ 260
料筒中部温度／℃ 275
料筒前部温度／℃ 285

喷嘴温度／℃ 280
模具温度／℃ 80～90
注塑压力／MPa 4～5
保压压力／MPa 3～4
注塑速率／% 30～50
注射时间／s 1～2
保压时间／s 0～0.5
冷却时间／s 3～5

成型循环周期／s 11～13

4　结论

通过分析 PA66 工艺特性，结合在碱性电池密

封圈中的应用，提出了保证电池密封圈产品外观完

整的方法和建议，从而为其加工提供参考。
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PPG 展示其最新抗腐蚀的玻璃纤维产品
PPG Industries 旗下的玻璃纤维公司在 COMPOSITES 

2012 展会上展示了其最新的玻璃纤维产品 –––INNOFIBER
（R）玻璃纤维。该展会由美国复合材料制造商协会主办。

PPG 能源和基础设施市场的全球业务总监 Richard  
Heilman 说：“INNOFIBER 特殊玻璃纤维的性能远远超过传

统的玻璃纤维。比如，INNOFIBERCR 无硼玻璃纤维能在酸

性环境下表现出极佳的耐蚀性，而 INNOFIBERXM 玻璃纤

维更坚硬、更轻，主要用于终端设备。”

Richard 提供了一份实验测试结果：INNOFIBER 玻璃纤

维粗纱和专业玻璃纤维上浆化学剂在防腐蚀性和单向拉伸

强度方面存在极大的区别。　　　　　　　　　　（中聚网）




