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  摘要  从制品设计、模具设计、注射成型工艺等方面分析了大型注塑制品充填不足的原因 , 运用现代注射成型

理论提出了相应的解决方法。结合大型注塑件充填不足的实例 , 对制品的充填不足缺陷进行了剖析 , 找到了产生缺

陷的原因和相应的对策 , 为指导生产积累了经验。

关键词  充填不足  注塑件  缺陷

  近年来我国跨入了世界十大塑料制品生产国的

行列。但与国外发达国家相比, 在塑料制品的花色

品种和档次、内在质量及外观等方面仍存在一定的

差距。为缩小这一差距, 要求从事塑料加工的现场

工程师和技术工人在生产中能迅速查明缺陷的成

因, 制定排除方案; 能合理调整工艺参数, 重新设定

成型条件; 能正确调试生产设备, 修整模具。

注塑制品的常见缺陷具体可分为外观问题、工

艺问题、性能问题等三大类。充填不足是生产中经

常出现的缺陷之一。造成充填不足的原因主要包括

成型工艺条件、成型设备状况、模具的结构与加工精

度、原料特性与质量, 以及注射成型工厂的环境等。

1 充填不足缺陷分析

1. 1 充填不足

充填不足是指塑料熔体进入模具型腔后没有充

填完全, 导致注塑件料流末端出现部分不完整现象

或一模多腔中一部分充填不满
[ 1 ] , 又称为欠注或短

射。充填不足往往发生在制品壁厚较薄处或流动路

径的末端区域。任何会增加熔体流动阻力, 或者妨

碍足量熔体流入模具型腔的因素都有可能造成充填

不足。

1. 2 原因分析

造成充填不足的主要原因及对策为
[ 2 - 5 ] : ( 1 )

成型工艺不当。如成型温度过低、注塑压力过低、注

射速率太慢均会导致料流不能充满型腔。这种场合

应调整成型工艺。 ( 2 ) 塑料流动性不好, 料流不能

充满整个型腔。这时应选用流动性较好的塑料。

( 3) 模具排气不良, 使空气或塑料降解时产生的气

体无法排出, 致使型腔末端压力过高, 料流无法充满

型腔。对此, 应在模具上加设排气槽。 ( 4 ) 注塑行

程过短, 无法满足制品对注塑量的要求。此时应调

整注塑行程。( 5) 多腔模中, 浇注系统排布不平衡 ,
致使远离主浇道的型腔无法充满。这时可通过调整

浇口宽度尺寸, 使浇注系统平衡, 保证料流同时充满

型腔。( 6) 料流前锋冷却的物料阻塞浇口、流道和

注料口, 致使制品充填不足。此时应该扩大冷料井

尺寸。( 7) 喷嘴与模口 R 值不一致, 使熔体有效量

及有效压力下降, 造成充填不足。这时应保证喷嘴

与模口 R 值一致。 ( 8 ) 加料量过大, 使熔体有效压

力降低, 料流无法充满型腔。此时应减少供料, 可采

用供料节流栓方法控制滑润粒料的超供料。( 9 ) 喷

嘴温度太低, 使熔体射入型腔时的温度降低, 从而造

成充模长度缩短。在这种情况下, 开模时应使喷嘴

与模具分离, 减少模具温度对喷嘴的影响, 使喷嘴温

度保持在工艺规定范围内。 ( 10 ) 供料不足。此时

应检查注射行程及粒料架桥的供料口或调整喷嘴逆

流阀。( 11) 多腔模中, 各级注射速率设定不当, 造

成制品充填不足。这时应提高一级注射速率, 即设

定高速注射, 当物料通过浇口时, 降低注射速率, 延

长注射时间。( 12) 制品设计不合理, 制品长度与壁

厚不成比例, 熔体容易在制品薄壁部位的入口处流

动受阻, 使制品充填不足。此时应调整此比值至合

适值。通常制品的壁厚超过 8 mm 或小于 0. 5 mm
时都对成型不利, 应避免采用这样的壁厚。

1. 3 原因分类

1. 3. 1  成型工艺条件

注塑工艺条件中又有温度、压力、时间三大要

素, 与之相关的因素如下:
( 1) 与时间相关的是注射速率、压力的作用时

间、模具的闭合时间、材料的塑化时间、制品的冷却

时间和螺杆转速。

( 2) 与温度相关的是模具温度、机筒温度、喷嘴

温度、背压引起的温度、螺杆转速引起的温度、进入

型腔的熔体在整个模具表面产生的温度、摩擦温度
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和引起气体产生的温度。

( 3) 与压力相关的是注塑压力、保压压力、背

压, 由小浇口、长浇口、小流道无圆角弯道、流道的表

面粗糙度、排气和附加料量不均匀造成的型腔外的

压力降。

1. 3. 2  成型设备状况

注塑机的锁模方式及精度可以直接影响制品的

分型面质量; 分段注射及调整工艺条件的好坏可以

直接影响制品能否顺利充填成功; 注射速率的调整

可以影响制品的表观质量。因此设备的精度状况直

接影响制品的质量。

1. 3. 3  模具结构和加工精度

模具结构包括浇注方式、浇口位置与尺寸、镶块

拼合方式的合理性、脱模方式的合理性、排气道是否

流畅、整体加工精度等。

1. 4 工艺措施消除充填不足的原则

注塑制品的注射成型过程涉及到压力、温度、速

度、时间等众多工艺参数。通常当产生注射成型缺

陷时, 调整工艺的原则是待工艺稳定后再逐个进行

调整、优化, 要尽量避免同时调节多个成型工艺参数

的操作。

生产过程中成型工艺参数的调节是提高注塑制

品质量和产量的必要途径。由于注射成型周期很

短, 如果不能合理地设定工艺条件, 废品就会源源不

绝。调整工艺参数时应每次只改变一个参数, 多观

察几次, 如果同时将压力、温度和时间一起调整, 则

极易造成混乱和错误, 产生问题也无法确定是何种

原因。调整工艺参数的措施、手段是多方面的。例

如制品充填不足就有十多个可能的解决途径, 关键

是能找到解决问题的关键性要素并进行调节, 才能

真正解决问题。此外, 还应注意解决方案中的辩证

关系。比如, 注塑件出现了凹痕缺陷, 有时需要提高

物料温度, 有时则要降低温度; 有时需要增大注射

量, 有时则要减小注射量。此时不能机械地套用参

考书中给出的调整措施与方案, 而应该综合考虑原

料、制品设计、模具、工艺, 再结合生产成本和操作的

难易程度按照由易到难的原则找到一个切实有效的

解决方案。

2 典型实例

图 1 为充填不足的农用车罩壳。由于树脂开始

进入型腔时的速度过高, 物料从浇口沿着流动方向

喷射进入型腔, 而且熔体温度较低, 与型腔表面接触

的树脂很快冷却, 造成在 1 ～2 s 就固化成表皮, 因

而产生了充填不足缺陷。造成充填不足的主要原因

是流动阻力过大或流动过程中因温度降低太快而造

成无法继续流动。影响熔体流动长度的变量包括壁

厚、模具温度、注塑压力、熔体温度和材料成分等。

这些因素处理不当都会造成充填不足。

图 1 充填不足的农用车罩壳

2. 1 农用车罩壳充填不足的原因

农用车罩壳所用材料为共聚聚丙烯 ( PP) 再生

颗粒料, 加工设备为 XS - ZY3000 /1000 型注塑机。

经分析, 造成充填不足的原因主要有: ( 1 ) 温度计显

示的温度不真实, 造成料温过低; ( 2) 喷嘴孔直径不

合适; ( 3) 进料处遭异物阻塞; ( 4) 喷嘴与主流道入

口配合不良; ( 5) 模具浇注系统有缺陷; ( 6) 模具设

计不合理; ( 7 ) 模具型腔内排气措施不力; ( 8) 塑料

熔块堵塞加料通道; ( 9) 注射量不足; ( 10) 喷嘴冷料

进入模具型腔; ( 11) 注塑周期过短, 料温来不及升

上来; ( 12 ) 注射速率过慢, 注塑压力过低; ( 13 ) 熔体

温度、模具温度过低; ( 14) 流道中物料冷凝或本身

设计不合理造成流动受阻。

2. 2 工艺调整方案

( 1 ) 增大注射量。目前常用的控制加料的方法

是体积加料法, 加料量与原料的颗粒形状、加料口温

度及螺杆背压有很大的关系。通常出现充填不足时

不要一味地增大注射量, 应该先检查一下粒料是否

均一、加料口有无架桥。

( 2) 提高熔体温度。

( 3) 延长注塑周期, 使物料温度升高。

( 4 ) 提高背压。背压的提高可以增加相对运动

的熔体分子间的阻力和剪切热, 有利于更好地塑化

物料。调整背压时可以从 0. 3 MPa 开始, 每次增加

0. 03 MPa, 直到充满为止;
( 5) 提高注塑压力、注射速率。需要注意的是,

注塑压力和注射速率是相互关联的, 调整时不能采

取同时增大这两个参数的方式, 因为进行调整时并

不能确定造成充填不足的原因究竟是注塑压力不足

还是注射速率不足。正确的方法应当是先选择其中

的一个参数进行调整, 然后看其产生的效果, 再决定

下一步的操作。每次调整注塑压力或注射速率的增
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量为 10% , 每次调整后, 注射约 10 次以达到稳定状

态。

( 6 ) 提高模具温度。模具温度过低会使熔体前

锋在型腔尚未充满前已冷凝而无法流动, 造成充填

不足。模温的确定可以从原料供应商的推荐值开始

设定, 每次调整的增量以 6℃为宜, 注射 10 次, 待成

型稳定后再根据结果来决定是否需要进一步进行调

整。此时可以借助于注射充模 CAE 软件来验证不

同模具温度的适用性。

( 7 ) 改善注塑机与模具的排气。保证计量过程

中螺杆有适当的转速, 而且以适宜的背压最大限度

地抑制已达到可塑化物料之间的间隙与气体的流

入, 保证注塑过程中物料填充到模具内时所产生的

气体顺利地排到模具外面。

针对以上措施逐项检查并调整后, 制品可以正

常生产。图 2 是调整工艺后正常生产的农用车罩

壳。

3 结语

塑料注射成型是一个相当复杂的过程, 熔体既

能因模具传热而快速冷却, 又能因高速剪切而产生

热量, 同时伴随有熔体固化、体积收缩、分子取向和

图 2 正常生产的农用车罩壳

可能的结晶过程。因此要全面深入地理解塑料的注

射成型过程, 需要高分子物理学、流变学、传热学等

多方面的知识。同时在充模的每个阶段要合理地选

用各种工艺参数, 否则将会产生诸如充填不足等制

品缺陷。正确的理论分析和工艺调整以及科学的操

作方法可以有效地解决这一制品缺陷的产生。
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STUDY ON FILLING SHORTAGE FOR INJECTION MOLDING LARGE PRODUCTS
Zhang Jiamin, Wang Xuejing

( School of Chemistry and Chemical Engineering , Henan Institu te of Science and Technology, X inxiang 453003, China)
Chen Junlong
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  ABSTRACT  The reasons for filling shortage of injection molding large products were analyzed from product design, mold de-
sign, injection molding technology and other aspects. The corresponding solutions were listed by use of modern injection molding theo-
ry. Combining large injection product of filling shortage, the reasons for defects and the corresponding countermeasures were analyzed
and found, which could be the guidance of accumulating experience for production.
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