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  摘要  分析玻璃纤维( GF) 增强尼龙( PA) 制件在注射成型生产中的主要参数设置 , 从影响注塑制件质量的材

料、成型工艺、模具设计、制品设计着手 , 分析了 GF 增强 PA 注塑制件常见表观缺陷产生的原因并提出了相应的解决

方法。

关键词  玻璃纤维  尼龙  注射成型

  尼龙( PA) 具有优良的力学性能、耐热性、耐磨

损性和耐化学药品性, 是汽车零部件的理想材料。

PA 用玻璃纤维 ( GF) 增强改性后, 其强度、硬度、耐

疲劳性、尺 寸 稳定 性、耐蠕 变 性等 均有 很 大 提

高 [ 1 - 5 ] 。GF 在 PA 树脂基体中的分散性与粘结强

度对产品性能影响很大。在实际生产过程中, GF
增强 PA 注射成型制品常存在各种缺陷, 笔者现对

GF 增强 PA 的注塑工艺参数设定及产生缺陷的原

因和解决方法进行分析。

1 注塑工艺参数设定

在塑料原材料、注塑机和模具确定之后, 注塑工

艺参数的选择和控制是保证制件质量的关键。完整

的注塑工艺过程, 按其先后顺序应包括成型前的准

备、注射过程、制件的后处理等。

1. 1 成型前的准备

为使注射过程能顺利进行并保证塑料制件的质

量, 在成型前应进行一些必要的准备工作。

( 1) 原料性能确认

塑料原料的性能与质量将直接影响塑料制件的

质量。近年来, 由于塑料工业发展突飞猛进, 新的塑

料品种不断涌现, 同种塑料出现了多种牌号的选择

可能, 不同产地的同种类型塑料的性能和质量也不

尽相同, 含有不同比例的各种添加剂的塑料也层出

不穷, 其工艺性能也各不相同。因此在进行批量生

产之前, 应该对所用塑料的各种性能与质量进行全

面确认, 其主要内容有原料外观 ( 如色泽、颗粒大小

及均匀性等) 的检验和工艺性能( 熔体流动速率、流

动性、热性能及收缩率等) 的测定。

( 2) 原料的预热和干燥

在塑料成型加工过程中, 原料中残余的水分会

汽化成水蒸气, 留存在制件的内部或表面, 形成银

丝、斑纹、气泡、麻点等缺陷。即使程度轻微, 也将令

制件表面失去原有的光泽而显得暗淡, 色调不均匀 ,

电镀件、喷漆件会出现局部暗斑。水分及其它易挥

发的低分子化合物的存在, 也会在高热、高压的加工

环境中起催化作用, 使 PA 发生交联或降解, 不但影

响表面质量, 而且会使性能严重下降。

常用的干燥方法主要有热风循环干燥、真空干

燥、红外线干燥等。PA 的热风干燥温度为 75 ～

85℃。

1. 2 注射过程

注射过程一般包括加料、塑化、注射、冷却和脱

模几个步骤。

( 1) 加料

由于注射成型是一个间歇过程, 因而需定量

( 定容) 加料, 以保证操作稳定 , 塑料塑化均匀。加

料过多、受热时间过长等容易引起物料的热降解, 同
时注塑机功率损耗增多; 加料过少, 料筒内缺少传压

介质, 型腔中塑料熔体压力降低, 难以实现补料, 容

易引起制件出现收缩、凹陷、空洞等缺陷。

( 2) 塑化

加入的塑料在料筒中加热, 由固体颗粒转化成

粘流态并且具有良好可塑性的过程称为塑化。决定

塑料塑化质量的主要因素是物料的受热情况和所受

到的剪切作用。塑料熔体在进入型腔之前要充分塑

化, 既要达到规定的成型温度, 又要使塑化料各处的

温度尽量均匀一致, 还要使热分解物的含量保持在

最小值。

( 3) 注射

不论采用何种形式的注塑机, 注塑过程均可分

为充模、保压、倒流等几个阶段。

充模 塑化好的熔体被柱塞或螺杆推挤至料筒

前端, 经过喷嘴及模具浇注系统进入并填满型腔。

保压 在模具中熔体冷却收缩时, 继续 保持 施
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压状态的柱塞或螺杆迫使浇口附近的熔料不断补充

入模具中, 使型腔中的塑料能成型出形状完整而致

密的制件。

倒流 保压结束后, 柱塞或螺杆后退, 型腔中压

力解除, 这时型腔中的熔料压力将比浇口前方高, 如
果浇口尚未冻结, 就会发生型腔中熔料通过浇口流

向浇注系统的倒流现象, 使制件产生收缩、变形及质

地疏松等缺陷。如果保压结束之前浇口已经冻结 ,
那就不存在倒流现象。

( 4) 浇口冻结后的冷却

当浇口系统的熔料已经冻结后, 继续保压已不

再需要, 因此可退回柱塞或螺杆, 卸除料筒内塑料的

压力, 并加入新料, 同时通入冷却水、油或空气等冷

却介质, 对模具进行进一步的冷却, 这一阶段称为浇

口冻结后的冷却。实际上冷却过程从塑料注入型腔

起就开始了, 它包括从充模完成、保压到脱模前的这

一段时间。

( 5) 脱模

制件冷却到一定的温度即可开模, 在推出机构

的作用下将制件推出模外。

1. 3 制件后处理

后处理是指对注射成型所得到的制件进行进一

步稳定其性能或提高其性能的工艺过程, 通常包括

热处理、调湿处理、后加工等。热处理主要是针对使

用温度高于 80℃或精度要求严格的制品; 调湿处理

主要是针对长期在潮湿环境或水中使用的制品; 后

加工也是制品后处理的重要内容, 它包括制品的二

次机械加工、电镀、印刷等表面处理过程。

2 加工中出现的缺陷

在注塑加工过程中可能由于原料处理不好、制

品或模具设计不合理、操作人员没有掌握合适的工

艺操作条件或者因机械方面的原因, 常常使制品产

生很多缺陷。在生产 GF 增强 PA 时最容易出现的

就是表面外观不良, 主要为 GF 外露、烧焦、料花、凹

痕、银纹、波纹、溢边等。

2. 1 GF 外露

GF 相对于 PA 的流动性要差很多, 而物料在模

具中的流动是以从夹层中间往前流, 两边往外翻动

的方式流动的, 所以流动性好的肯定是跑到前面, 而
流动性不好的就会停留在模具表面。一般采取以下

措施可以降低露纤的比例:
( 1) 增加射胶速度。增加速度后, GF 和 PA 虽

然流动速度不同, 但相对于高速射胶而言, 这个相对

速度差的比例就很小了。

( 2 ) 提高模具温度。提高模具温度就是为了减

少 GF 和模具的接触阻力, 让 GF 和 PA 的速度差尽

量变小, 并且让物料流动时的中间层尽量厚, 两边的

壳层尽量薄。

( 3 ) 降低计量室温度, 减少溶胶量。这样是让

PA 和 GF 分离的可能性尽量降低。

2. 2 烧焦

在填充过程中, 模具型腔内除原有空气外, 还有

在成型过程中形成的挥发气体, 高速注射时气体被

压缩产生高温, 易引起制件局部炭化或烧焦。引起

烧焦的原因如下:
( 1) 模具排气不良;
( 2) 成型温度太高;
( 3) 注射速度太高;
( 4) 注塑压力太高;
( 5) 原料中水分含量太高。

生产中应根据具体原因采取相应的改进措施。

2. 3 料花

料花是因为 GF 成团。如果需要得到高质量的

GF 增强 PA, 建议用双螺杆挤出机造粒, 对于 GF 的

选择, 可以选用 PA 专用增强 GF, 同时加入偶联剂

或增容剂, 接枝类型的增容剂加入量在 3% 左右。

还可以加入 0. 6% 左右的硅酮系列助剂, 表面效果

会大大提高。

2. 4 凹痕

引起凹痕的可能原因及其解决方法如下:
( 1) 填充入料不足或加料量不够, 应增加加料

或打开下料口闸板;
( 2) 浇口位置不当或浇口不对称, 应根据具体

情况予以调整;
( 3) 分流道、浇口不足或太小, 应增多分流道和

增大浇口尺寸;
( 4) 制品壁厚不均匀, 应对模具进行修改或增

加注塑压力。

2. 5 GF 银纹

加入了 GF 的制件表面部分出现金属亮点等银

纹缺陷, 尤其是凸起部分料流区及流体再次会合的

接合线附近。引起银纹的原因及解决方法如下:
( 1) 注射速度太低, 应增加注射速度, 考虑用多

级注射( 先慢 - 后快) ;
( 2) 模具温度太低, 应增加模具温度;
( 3) 熔料温度太低, 应增加料筒温度, 增加螺杆
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背压;
( 4) 熔料温度变化大, 应增加螺杆背压, 降低螺

杆速度, 使用较长的料筒以缩短行程。

2. 6 波纹

引起波纹的可能原因及其解决方法如下:
( 1) 浇口小, 导致胶料在模腔内有喷射现象, 应

修改浇口尺寸或降低射胶压力;
( 2) 流道曲折, 狭窄, 粗糙度差, 供应胶料不足 ,

应修改流道和降低其粗糙度, 使胶料供应充足;
( 3) 制件切面厚薄不均匀, 面积大, 形状复杂 ,

应设置制件使切面厚薄一致, 或去掉制件上的突盘

和凸起的线条;
( 4) 模具冷却系统不当或模具温度低, 应调节

冷却系统或增加模具温度;
( 5) 熔料温、模具或喷嘴温度低, 应增加熔胶筒

温度和射嘴温度;
( 6) 注塑压力、速度设置太小, 应增加相应参数

设定值。

2. 7 溢边

沿分型线的地方或模具密封面会出现薄薄的飞

边。在多数情况下, 溢边的产生是因为在注射和保

压的过程中机器的合模力不够, 无法沿分型线将模

具锁紧并密封。如果模腔内有地方压力很高, 此处

模具变形就有可能造成溢模。在高的成型温度和注

射速度条件下, 熔料在流道末端仍能充分流动, 如果

模具没有锁紧就会产生溢边。可采取的措施如下:
( 1) 增加锁模力;
( 2) 降低注射速度, 采用多级注射( 快 - 慢) ;
( 3) 早一点保压切换;
( 4) 降低料筒温度;
( 5) 降低模壁温度;
( 6) 降低保压压力。

3 结语

工艺设计对正确设定加工工艺, 降低生产成本,
提高产品质量起着关键作用。通过合理工艺条件的

选择与控制, 可以大大减少 GF 增强 PA 制品缺陷的

产生。
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  ABSTRACT  The setting of main injection molding parameters of glass fiber reinforced nylon products was analyzed. Starting
with factors affecting the quality of injection molding parts from the material, molding process, mold design and product design, the
reasons caused the typical defects were analysed and the corresponding solutions were put forword.
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