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  摘要  从工艺特性、模具设计、制品设计等方面探讨了 ( 甲基丙烯酸甲酯 /丁二烯 /苯乙烯 ) 共聚物( MBS) 制品的

注射成型技术 , 结合典型 MBS 碱性蓄电池壳介绍了注射成型中的各种工艺参数, 并对 MBS 蓄电池壳加工中的缺陷、

原因及解决方法进行了论述。

关键词  ( 甲基丙烯酸甲酯 /丁二烯 /苯乙烯) 共聚物  注射成型  蓄电池壳

  ( 甲基丙烯酸甲酯 /丁二烯 /苯乙烯 ) 共聚物

( MBS) 的力学性能优良, 透明度高, 且具有良好的

刚性、成型加工性和较高的尺寸稳定性等优点, 在制

笔、玩具等领域得到了广泛的应用。

MBS 的性能根据其 3 种单体的含量多少而有

所不同, 其中增加甲基丙烯酸甲酯含量时可改善透

明性; 增加丁二烯含量时可提高冲击韧性; 而增加苯

乙烯含量时则可提供良好的成型加工性能
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。因

此各原料厂根据不同的市场需要, 生产了各种品级

的树脂。

笔者现以生产碱性镉镍袋式蓄电池壳为例, 对

MBS 的注塑成型工艺进行探讨。

1 MBS 的成型特性分析

1. 1 工艺特性

MBS 属于无定形聚合物, 无明显熔点。在成型

过程中, MBS 的热稳定性较好, 不易出现降解或分

解。但其流动性比 ( 丙烯腈 /丁二烯 /苯乙烯 ) 共聚

物( ABS) 差, 若对原料烘干时间过长或成型温度过

高, 制品易发黄变色。

1. 2 原料准备

注塑用的 MBS 树脂除特殊品级外, 大多为浅黄

色透明的颗粒。

MBS 树脂易吸湿, 在成型加工前必须充分干

燥。烘干方法有热风循环干燥、真空负压干燥等方

法。选用热风循环料斗烘干机作烘料设备时, 烘干

温度为 80 ～85℃, 烘干时间为 6 ～8 h。
1. 3 注塑设备

采取螺杆式注塑机, 渐变或组合螺杆。喷嘴可

选用延伸式喷嘴, 在喷嘴上要设有加热控温装置, 喷
孔直径应在 4 mm 以上。

1. 4 制品设计与模具设计

( 1) 制品的壁厚 制品的壁厚与熔体的流动长

度、生产效率及使用要求等有关。MBS 熔体的最大

流动长度与制品壁厚之比约为 130∶1, 而这个数值

又会因品级的不同而有所差异
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。因此设计 MBS
制品时, 壁厚不宜太薄, 特别是大型蓄电池壳, 要求

壁厚为 6 ～8 mm。

当然从成本和生产效率来看, 制品壁厚过厚也

是不可取的, 因为这样不仅会增加制品的成本, 而且

成型周期也较长, 所得制品的收缩率明显增大。因

此, MBS 制品的壁厚通常选取在 4 ～8 mm。

在考虑制品的壁厚时, 还应注意壁厚的均匀性,
要求厚薄相差不要太大, 避免尖角的存在, 以防应力

集中, 故要求转角、厚薄连接处等部位采用圆弧过

渡。

( 2 ) 脱模斜度 制品的脱模斜度与其收缩率有

关, 由于树脂品级、制品形状及成型条件不同, 成型

收缩率有一定的差异, 为 0. 4% ～0. 6% 。因此,
MBS 制品的脱模斜度可以考虑为: 模芯部位沿脱模

方向为 35′～1°, 模腔部位沿脱模方向 为 40′～

1°20′。
( 3 ) 顶出要求 由于制品表面的光洁程度对透

明性有较大的影响, 表面上任何微小的伤痕都会在

制品上显露出来, 因此要利用脱模板顶出, 以避免顶

出痕的产生。

( 4 ) 排气 为了防止在充模过程中出现排气不

良、熔料灼伤、接缝线明显等问题, 要求开设深度不

大于 0 . 04 mm 的排气槽。

( 5) 流道与浇口 为了使 MBS 熔体能尽快地充

满模腔的各个部位, 一般采用直浇口。

1. 5 成型工艺

( 1) 注射温度 选择 MBS 的成型温度时需要注

意的问题是: 虽然 MBS 的分解温度高达 280℃, 但由

于受时间 及其 它工 艺条 件的 影响, 树脂 往往 在
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260 ℃左右就开始变色, 同时 MBS 中所含的橡胶相

也不适应过高的温度。不同的成型设备、不同的产

品尺寸所选择的成型温度也应有所不同。

( 2) 注塑压力  MBS 的注塑压力与制品的壁

厚、设备类型等有关。为保证脱模顺利进行, 注塑压

力不能太高。

( 3) 注射速率  若注射速率过快, 制品表面会

出现波纹; 而注射速率过慢, 会出现熔接不良。总

之, 注射速率应适宜。

( 4) 模具温度  模具温度应控制在 40 ～60℃ ,
模腔温度比模芯温度略高, 以利于制品的顺利脱模。

( 5) 其它 生产应连续进行, 若停机, 应排空料

筒中残存料, 以避免再升温时材料分解或制品产生

黑点。一般情况下不会发生应力开裂问题, 不需作

后处理。

2 典型 MBS 蓄电池壳的成型工艺

2. 1 原材料及设备

MBS: 714, 上海制笔厂;
注塑机: XS - ZY5000 型, 香港华大机械设备有

限公司;
注塑模具: 国营七五五厂。

2. 2 MBS 蓄电池壳形状与尺寸

图 1 是某碱性蓄电池壳照片。该制品要求表面

无水纹、划伤、黑点、飞边等缺陷。其尺寸为 515 mm
×385 mm ×182 mm, 壁厚 7. 5 mm。

图 1 某碱性蓄电池壳

2. 3 MBS 蓄电池壳的设计特点

( 1) 蓄电池壳技术条件要求

本蓄电池壳体四周及底部转弯处采用圆弧过

渡。外观要求 1 mm 以上的黑点不超过 3 个; 1 mm
以下的黑点不超过 10 个; 气泡尺寸不超过所占部位

的 1 /3; 不允许有银丝、熔接痕、裂纹等; 表面光泽透

明均匀; 尺寸符合图纸要求。

( 2) 模具结构及工作过程

根据制品尺寸及产量, 确定蓄电池壳采用 1 模

1 腔结构。为了减小充模阻力, 确定采用直浇口进

料。根据分型面选择的原则和要求, 将分型面选择

在口部的平面上。由于壳体形状的特征, 模具的脱

模机构不能采用顶杆顶出, 而采用脱模板推出的机

构。

为了减小模具型腔表面的粗糙度, 对定模型腔

和动模型腔均设计成镶块结构, 采用抛光性能极好

的镜面模具钢, 热处理后, 其硬度可达 60 ～65 HRc,
使成型后注塑件表面能满足要求。

对于模具温度控制系统采用模芯循环冷却的方

式。定模型腔镶块采取螺旋式循环冷却方式, 而动

模型芯镶块则采取并行隔片循环冷却方式。

2. 4 最佳成型工艺条件

  经过调试确定模具温度为 40 ～60℃, 成型周期

为 150 ～180 s, 其它成型工艺条件见表 1。
表 1  成型工艺条件

成型温度 /
℃

一区
220

二区
240

三区
230

四区
220

五区
210

六区
200

压力 /MP a 射胶一压
3

射胶二压
2

熔胶压力
8

抽胶压力
1

时间 / s 射胶
40

熔胶
200

抽胶
0. 5

冷却
110

流量 /% 射胶一速
60

射胶二速
80

射胶三速
50

抽胶速度
20

2. 5 MBS 蓄电池壳常见缺陷及解决方法

  MBS 蓄电池壳常见缺陷及解决方法见表 2。
表 2 MBS 塑料电池壳常见缺陷及解决方法

缺陷种类 原因分析 解决方法

壳体缩口
模具温度高
料筒温度高
冷却时间短

正确接通模具冷却水
检查料筒加热装置是否正常

延长冷却时间

透明度差
模具温度过低
注射速率过快
模具粗糙度高

调整至工艺要求
放慢注射速率

抛光模具

流动波纹
注射速率过快
模具温度低
料筒温度低

降低注射速率
调至适宜
调至适宜

银丝
材料含湿量大

材料分解
充分干燥

降低料筒温度

主浇道
真空泡

材料熔融时进入空气
注塑压力低

保压时间不足
注射量不够

提高背压
增加注塑压力
延长保压时间
增加注射量

冷料
背压过高

抽胶时间不够
适当降低
调至适宜

产品留在
阴模中

保压压力过高
模具温度低

适当降低
调至适宜

表面凹陷

模具温度高
料筒温度过高
注塑压力不足
保压时间不够

降低模具温度
降低料筒温度
增加注塑压力
延长保压时间

熔接痕

模具温度低
料筒温度过低
注塑压力不足
注射速率过慢

提高模具温度
提高料筒温度
增加注塑压力
增加注射速率

3 结语

( 1) 对 MBS 蓄电池壳常见缺陷进行原因分析,

73张甲敏 , 等 : MBS 制品注射成型工艺探讨



通过合理的工艺条件选择与控制, 可以大大减少蓄

电池壳缺陷的产生, 为保证 MBS 蓄电池壳的正常生

产提供了重要的依据。

( 2) 透明性能过好的 MBS 往往冲击强度较低 ,
难于满足大型电池壳体的要求, 原料厂应加大开发

力度, 生产出抗冲击且透明性好的原料。

( 3) MBS 的阻燃性与 ABS、聚丙烯一样, 都存在

安全隐患, 应采取严格的安全措施。开发既透明又

阻燃的廉价塑料是当务之急。
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我国塑料制品市场需求预测

  我国塑料制品市场未来需求主要集中在农用塑料制

品、包装塑料制品、建筑塑料制品、工业交通及工程塑料制品

等几个方面。

根据农业部的统计 , 我国园艺设施栽培所用地膜 , 加上

氨化膜、青贮膜和缠绕膜的饲草用膜、塑料育苗容器、捕捞网

具、泡沫塑料板材等 , 每年约需塑料制品 300 万 t。此外 , 农
用塑料节水器材的需求量也很大 , 每年需要各种塑料节水器

材如各类管材与管件、灌水器、喷头、防渗用薄膜、土工编织

布等 170 万 t。
塑料作为主要包装材料是必然趋势。我国目前水泥包

装 50% 以上使用复合编织袋 , 还有矿产品、合成树脂、原盐、

食糖、棉花和羊毛等也大量使用塑料包装。另外我国粮食的

小包装每年至少需要各种塑料基材 110 万 t。
食品、饮料、药品、洗涤用品、化妆品、化工产品等在我国

迅速发展 , 它们对复合膜、包装膜、容器、周转箱、塑料托盘等

包装制品有很大的需求。还有方便食品、乳制品、罐头、食

品、味精、糖果、饼干等需要各种包装材料几百万吨。药品包

装也有很大市场。综合起来 , 包装材料制品总需求量每年约

为 550 万 t。
塑料建材主要包括管道、门窗、建筑防水材料、隔热保温

材料、装饰装修材料等, 在建筑工程、市政工程、村镇建设及

工业建设中用途十分广泛。塑料建材不仅能替代木材、钢材

等传统建材 , 而且还具有节能节材、保护生态等优越性。预

计“十一五”期间塑料建材将保持 15% 的年均增长速度。

工程塑料是目前塑料工业中发展最快的类别 , 随着我国

经济的快速发展 , 其应用范围和数量不断增加。该领域的产

品包括交通、运输业用塑料 , 电子、电气、信息产业用工程塑

料等。预计到 2010 年 , 仅汽车用塑料的需求量就将达到 100
万 t。 ( 慧聪网 )

汕头塑料制品年产值 300 亿

  连年来国际、国内塑化原料价格居高不下 , 为汕头再生

塑料、改性塑料的发展创造了良好的机遇。记者近日从有关

方面获悉 , 经过 20 多年的发展 , 汕头已经成为我国一个重要

的塑料制品生产集散地。塑料制品企业每年产值达到 300
亿元 , 涌现了一大批在国际、内地和港澳市场相当活跃、有影

响力的废塑料、再生塑料供应商、贸易商和生产企业 , 使汕头

的再生塑料市场在全国处于举足轻重的地位。

当前 , 国内大部分再生塑料集中地区废塑料的进口和回

收形不成规模 , 难以保证优质原料的有效长期供应 ; 再生塑

料、改性塑料产品档次较低 , 技术设备落后 , 难以形成有效分

工合作的状况。然而 , 汕头再生塑料、改性塑料行业已经形

成产业化链条 , 从废塑料进口、回收、分拆、归类、造粒、集散

等各项分工合作都形成产业优势。同时, 专业化程度高 , 生
产技术水平领先 , 产业群体庞大 , 大大小小的企业有三、四千

家, 规模以上企业有近千家 ; 部分企业开始逐步尝试建立再

生塑料、改性塑料的企业标准 , 为再生塑料、改性塑料迈向标

准化打基础。另据了解 , 目前汕头的塑料玩具已成为中国乃

至世界的一个重要制造基地 , 年产值 150 亿元 , 汕头的音像

制品年产值 80 亿元 , 塑料花、编织布年产值近 20 亿元 , 薄膜

包装材料年产值 10 亿多元 , 塑料办公文具年产值 20 多亿

元, 日用塑料制品年产值也都在 10 亿元以上。据统计 , 现在

汕头和粤东地区实际年需求再生塑料在 150 万 ～180 万 t,
占我国再生塑料消费量约 20% , 占废塑料年进口量 40% 。

面对这一做强做大的发展新契机 , 有识之士呼吁 : 汕头

的再生塑料、改性塑料行业应当紧紧抓住机遇 , 创新再生塑

料、改性塑料营销新模式 , 把产品由本地市场推向全国市场。

同时 , 积极主动正规化经营 , 提高产品技术质量档次 , 提高产

品附加值 , 并以产业整体的形象推出市场 , 吸引国内外更多

的供应商和采购商。 ( 中塑在线 )
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