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  摘要  以使用改性聚丙烯 ( PP) 生产汽车保险杠为例 , 研究了在注塑机上如何进行多级注塑工艺参数的设置, 以

及主要注塑工艺参数对制品性能的影响。采用多级注塑工艺制备的保险杠各项性能均符合相应的技术要求。

关键词  改性聚丙烯 多级注塑  注射速率  保压压力

  注塑制品在塑料行业中一直占有很重要的地

位, 尤其是近年来随着汽车工业的蓬勃发展, 注塑零

件在汽车工业的应用也越来越广泛。由于汽车零件

的几何形状一般相对复杂, 为保证材料的流变性能

及制品的表面质量, 在成型过程中, 同一零件的不同

部位对熔体充模流动速度 ( 或压力 ) 的要求不尽相

同, 当螺杆向模具推进熔体时, 就要求实现不同位置

上的不同注射速率 ( 或注塑压力) 等工艺参数的控

制, 这种控制过程称为多级注塑
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。

1 实验部分

1. 1 主要原材料

生产汽车保险杠使用的原材料是由国内某研究

所研制的( 乙烯 /丙烯 /二烯) 共聚物( EPDM) 改性聚

丙烯( PP) , 其性能指标和相关标准见表 1。
表 1 改性 PP 的性能指标与相关标准

项  目 指  标 试验方法

熔体流动速率 / g· ( 10 min) - 1 6 ～10 GB 3682 - 1989
拉伸强度 /MP a ≥ 15 GB /T 1040 - 1992
断裂伸长率 / %  ≥ 300 GB /T 1040 - 1992
弯曲强度 /MP a ≥ 170 GB 9341 - 1988

弯曲弹性模量 /MPa ≥ 800 GB 9341 - 1988
悬臂梁冲击强度 / J· m - 1

      23℃  ≥
      – 30℃  ≥

400
60 GB 1843 - 1989

热变形温度 / ℃  ≥ 90 GB 1634 - 1989
1. 2 主要成型设备

注塑机: XL1800RS 型, 加拿大 HUSKY 注塑机

有限公司;
电热鼓风干燥箱: 72 - 1 型, 河北承德试验机有

限责任公司;
保险杠模具: 美国 HI - TECH 高技术模具公司。

  XL1800RS 型注塑机是锁模力为 18 000 kN 并

附有转塔式机械手的全自动大型注塑机, 共有八段

注射速率及八段保压压力供选择使用, 锁模系统采

用的是液压 - 转盘合模装置, 移模速度快, 锁模可

靠。所有电气、液压系统均采用电脑控制, 安全性

好、易操作。

保险杠模具为 1 模 1 腔, 浇注系统采用的是热

流道, 平缝式浇口。

2 结果与讨论

2. 1 注塑工艺参数

采用改性 PP 生产汽车保险杠时, 首先将黑色

改性 PP 原料在 80 ～100℃下烘干 6 ～8 h, 然后采用

多级注塑工艺在额定注塑压力 75% 、注射时间 50
s、冷却时间 50 s、每模重 2 875 g 下注射成型, 制得

保险杠净重 2 840 g, 成型周期 150 s。具体的注塑工

艺参数设置见表 2。
表 2 改性 PP 保险杠的多级注塑工艺参数

项  目
区  域

1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段 7 段 8 段

螺杆位置 /mm 250 210 170 130 90 50 2 0
注射速率 / % 50 55 55 50 40 20 15 1
保压压力 / % 35 35 30 25 20 15 1 1
保压时间 / s 3 3 3 3 3 3 0 0
料筒温度 / ℃ 195 200 220 230 230 230 240 240
喷嘴温度 1 ) /℃ 240( 靠近料筒端 )  220
模具热流道温

度 2 ) / ℃
220 ～240

  注 : 1 ) 分 2 段加热 ;
2 ) 分 6 段加热。

2. 2 主要注塑工艺参数对制品性能的影响

2. 2. 1  注射速率

保险杠的几何形状复杂, 尺寸较大, 因而模具型

腔有较长的流程, 当熔体流经时必须快速通过, 否则

会冷却凝固, 使制品产生缺料现象, 所以注射中当螺

杆位置从 250 mm→210 mm→170 mm→130 mm 时,
相应的注射速率设定为高速注射, 即为 50% →55 %
→55% →50% 。若计量行程全部采用高速注射就会

产生熔体破裂现象, 表现为制品外观粗糙、且有闷光

等缺陷, 同时当熔体流动到制品边缘时, 又会产生很

大的惯性冲击, 导致能量损失且产生溢料现象, 所以
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螺杆位置从 90 mm→50 mm→2 mm 时, 相应的注射

速率为 40% →20% →15% , 呈逐步降低之势, 以确

保气体容易从排气口溢出, 从而获得较好的外观质

量。

2. 2. 2  保压压力

成型保险杠共选用了 6 段保压压力。当注射中

螺杆位置在 250 mm→210 mm→170 mm→130 mm
高速注射区时, 保压压力设置为 35% →35% →30 %
→25% , 目的是进一步加快熔体的流动。当螺杆位

置在低速注射区 90 mm→50 mm→2 mm 时, 为减缓

熔体流速, 降低充模压力, 需适当降低保压压力, 因

此保压压力设置为 20% →15% 。

2. 2. 3  料筒温度

注射温度高, 有利于改善制品的表面光滑度、提

高尺寸稳定性, 并对提高冲击强度、断裂伸长率等韧

性指标有利。由于改性 PP 的晶核在受热熔融过程

中会吸收大量的热量, 若温度太高, 易发生氧化变

色; 而温度太低, 则大分子定向程度增加, 制品易产

生翘曲 变形, 所 以料 筒温 度一 般控 制在 195 ～

240℃。

2. 2. 4  模具、热流道温度

模具温度对制品性能的影响很大, 若模具温度

过高, 虽然制品的刚性和硬度增大, 表面的光泽度较

好, 但易产生溢边、凹痕、收缩率增大等缺陷; 而模具

温度太低, 则会加快冷却速度, 使浇口过早凝固, 不

仅使制品结晶度降低、密度减小, 而且会增大制品內

应力, 进而引起缺料现象。

使用热流道模具, 一方面有利于压力传递, 在一

定程度上克服了制件因补料不足而产生的凹陷、缩

痕等缺陷; 另一方面避免了普通浇注系统产生的大

量回头料, 因而产品质量高。同时由于成型周期短,
易实现全自动操作
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。实验表明, 热流道温度分 6

段控制在 220 ～240℃时, 所生产的保险杠质量符合

使用要求。

3 结论

采用多级注塑工艺, 在表 2 所列的注塑工艺条

件下生产的汽车保险杠外观质量经目测检查, 皮纹

清晰、均匀, 无裂纹、起泡、流痕、缩孔等缺陷。其耐

热性、耐寒性、耐候性、耐化学药品性等经国家质量

监督检测机构按有关标准规定的方法进行检测, 全

部符合相应的技术要求, 装配尺寸完全符合图纸的

要求。
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The result shows that all the properties of the part made using multipole injection molding conform to the technical requirements.

KEYWORDS modified polypropylene, multipole injection molding, injection speed, holding pressure

BaDa    广州八达公司( 专营进口橡塑材料)
★  ( 乙烯 /乙酸乙烯酯 ) 共聚物 ( E / VAC)
 E /V AC /CO E / nBA /CO 三元共聚物

用途 : 挤出涂复、单层或 多层共挤 膜、片 , 胶粘剂及 电缆料。 注塑或挤 出制

品 , 改性添加剂 , 三元共聚物主要用于改性 PV C 和金属热熔粘合。

★  ( 乙烯 /丙烯酸乙酯 ) 共聚物 ( E / EA K, 俗称 EEA )
用途 : 包装材料、医疗用品、E E A 热熔胶粘合剂、管材制造、共混改性。

★  苯乙烯嵌段共聚物 ( SBS、SEBS、SIS)
用途 : 胶粘剂 , 塑料和橡胶改性、沥青改性、各种弹性橡胶制品、果冻蜡烛。

★  无定形烯烃共聚物 ( APA O)
用途 : 卫生用品粘合 剂、压 敏胶 类、沥青 卷材 改性、防 水 纸、建 筑 材 料粘 合

剂、汽车地毯垫粘合、蜡润滑脂。

★  高分子量聚异丁烯 ( PIB)
用途 : 作粘合剂及密封材料、防老化性物体 , 矿物油增粘添加剂。

★  高分子量聚乙酸乙烯酯 ( PVA C)
★  聚烯烃弹性体 ( P OE)

用途 : 改性 P P 、PE、P C , 用于改性包装复合、食品包装、电缆料。

★  ( 乙烯 / 丙烯酸酯 ) 共聚物 ( E / AK , 俗称 EAA )
用途 : 电缆屏蔽带 , 牙膏软管复合层、热封复合 , 可降解淀粉基塑料。

★  聚乙烯蜡 ( PEX)
用途 : 橡塑加工填充剂、分散剂、内润滑剂等。
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