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1. 导言
夺钢® POM在化学上被称为共聚甲醛，是一种结晶度高的热塑性工程塑料。由于该材料具有优异的机械

特性和良好的成型加工性，被广泛运用于各 个领域，其应用范围也越来越广。

夺钢的成型加工法包括注射成型法、挤出成型法和吹塑成型法，一般广为采用的是注射成型法。这里我们

将对夺钢的注射成型法、以及在使用夺钢时如何充分发挥其高强度性能和尺寸精度、合理而经济的方法和

技术做一介绍。我们以夺钢中使用最广泛的非增强型（M90-44: 普通型，M270-44: 高流动型，M25-44: 高

粘度型）为例进行介绍。图表中未标明品级的是对M90-44进行的试验评估。在夺钢品级中，除了有非增

强等级之外，还有玻璃纤维增强材料和各种充填增强材料，有关于这些内容，请参照制品介绍、技术支持、

以及物性与成型性数据库。

2. 成型作业中的安全卫生
2.1 成型作业中的注意事项

分解 为了避免材料发生分解，请按下列树脂温度和料筒内滞留时间进行设定。

�适宜的树脂温度: 190～210℃  (请勿加热到 250℃以上。)
�料筒内滞留时间

树脂温度 料筒内滞留时间

200℃ 60分以内

210℃ 30分以内

230℃ 10分以内

若成型中断时，请置换料筒内材料，降低料筒温度。如果发生过热或疑似过热的现象时，

请降低料筒温度，用新材料置换过热的材料。此时，应将置换出的熔化物投入水中冷却，

抑制气体的散发。并且，置换时请戴好防护眼镜和手套，切勿将手或脸靠近喷头前端。氯

乙烯等氯系材料或含有卤素等难燃成分的材料会促进夺钢® POM分解，所以，请不要将
它们共同放入料筒内。

气体 建议作业时保持局部或整体通风。

操作 洒落在地面上的粒料有可能使人摔倒，建议及时清除。
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2.2 卫生

由于甲醛气体会刺激眼睛和喉咙，使人感到不舒服，长期吸入超过一定浓度的该气体对身体不利。

因此，建议作业时保持局部或整体通风。虽然对甲醛的耐受限度因人而异，不能一概而论，但其范围是

0.05～0.06ppm。关于甲醛的最大容许浓度，日本产业卫生学会的建议值为 8小时 0.1ppm；美国为 8小

时 0.75ppm。

2.3 成型机的启动、停止及材料的切换

(1) 前次材料是夺钢时

原样接通接通加热器，待喷嘴及料筒温度升至设定温度，经过几次反复射料后，即可开始成型。此时，要

事先检查喷嘴部分确已熔开（可通过喷嘴的“流涎”进行检查）。在夺钢成型状态下停止成型机时，先要

停止材料供给，一直到喷嘴不出材料后，再切断加热器。

(2) 前次材料不是夺钢时

(a) 可直接使用夺钢置换时

当树脂的成型温度与夺钢相同、且热稳定性好时，可直接使用夺钢进行置换。如:聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙

烯、AS等、以及其它聚甲醛树脂。

(b) 需要先用聚乙烯、聚苯乙烯、聚丙烯等材料置换一次后，再用夺钢置换时。

当树脂的成型温度比夺钢高（如:聚碳酸酯、尼龙、PBT、PET、PPS等）、或相反，成型温度比夺钢低,

并在夺钢的成型温度下有可能分解的材料（如:聚氯乙烯等）时，首先将料筒温度提高到前次材料的成型温

度，置换成聚乙烯、聚苯乙烯，聚丙烯，然后将温度改为夺钢的成型温度，再使用夺钢进行置换。

(c) 前次材料难以排净时

前次是黑色等浓色材料，料筒很难 被清洗时，使用自然色的玻璃纤维增强树脂进行置换，即可清扫干净。

另外，还可以使用市场销售的料筒清洗剂。

(3) 从夺钢置换成其它树脂

从夺钢置换为与夺钢成型温度相同的树脂时，可直接使用该树脂；从夺钢置换为与夺钢成型温度不相同的

树脂时，请先在夺钢的成型温度下置换为聚乙烯，聚苯乙烯或聚丙烯，然后再改变成型温度置换为新树脂。
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3. 成型机
3.1 成型机的选择

夺钢® POM的成型不需要特殊规格的成型机,只要选用一般市场上有售的成型机即可。选择成型机时，要

根据成型品的一次注射量和投影面积来决定成型机的大小。即须以下面 2点作为大致标准来选定：

一次注射量 = 注射容积×20～80%（如果可能，则 30～50%）

合模力 > 成型品的投影面积×50～70MPa

3.2 塑化机构

虽然希望螺杆结构能使树脂的温度分布尽量窄、混炼好，但是对于夺钢来说，主要使用通用螺杆，一般无

须指定螺杆结构。在螺杆结构中，最重要的一点就是逆止阀。这是为了防止保压工序中熔融树脂回流到料

斗 处，以对模腔充分施加压力。如果逆止防止不充分，就会引起凹痕、气泡（空洞）、尺寸波动及强度下

降等问题，我们 必须注意到这一点。

3.3 注射机构

在注射机构中，存有注射率和注射速度的方式控制两个问题。当成型品厚度较薄、或流道细且多模腔时，

最好使用注射率大的成型机。但是，并非所有情况都需要高速注射。最佳注射速度因成型品的形状而异，

如:为了解决流痕问题，降低通过浇口时的速度，可以得到良好的效果。

3.4 喷嘴结构

喷嘴有开式和闭式两种类型。夺钢一般用开式喷嘴即可没有问题地进行成型。开式喷嘴有时会出现流涎，

但只要使用倒锥式喷嘴和闭式喷嘴即可防止流涎现象。闭式喷嘴有多种型式。注射时在树脂压力的作用下

自动开启的型式的喷嘴可适用于夺钢的成型。
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4. 成型条件
4.1 标准成型条件

夺钢® POM的标准成型条件

预备干燥 : 80～90℃ × 3～4小时

树脂温度 : 190～210℃

模具温度 : 60～80℃

注射压力 : 50～100MPa

注射速度 : 5～50mm/s （0.3～3m/min）

螺杆转数 : 100～150rpm

成型周期 （注射+保压） : 浇口封闭时间+α

（冷却） : 塑化时间或顶出时间

4.2 预备干燥

夺钢® POM的吸水率小且有防潮湿的包装，开封后如果立即使用，即使不进行干燥也可成型。但是，开

封后在高湿度的环境下保管、或长期 放置后，则需要进行预备干燥。成型时，粒料的吸水率大致为 0.1%

以下。

预备干燥条件

• 标准 : 80～90℃×3～4小时

• 发生模垢问题时 : 100～120℃×3～4小时

注意事项

• 使用抽屉式干燥机时

粒料厚度定为 25mm以下。

• 使用料斗式干燥机时

调整风温、风量，使粒料温度达到推荐温度。

在料斗内的停留时间不少于 3～4小时。

图 4-1 粒料干燥曲线
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4.3 料筒温度

4.3.1 料筒温度的设定举例

夺钢® POM的熔点约为 165℃，但实际成型时的树脂温度应以 190～210℃（最好 200～210℃）为宜。

树脂温度一般高于料筒的设定温度（前部）10～15℃。下面是料筒温度的设定 举例，建议大家将温度计

插入从喷嘴空喷出来的熔融树脂中进行实际测量。

料筒温度的设定举例

后部（料斗方面） : 150～170℃

中部 : 170～190℃

前部 : 180～200℃

喷嘴 : 190～210℃

如果树脂温度不适当，则可能发生下列问题：

• 树脂温度过高时，发生材料分解、变色等。

• 树脂温度过低时，混入未塑化物。

测定条件

升温速度: 5℃/min
试样重量: 14mg

温度项目

T1: 熔融开始温度
T2: 熔融吸热峰值
t1: 分解开始温度

图 4-2 DSC曲线

測定条件

  昇温速度: 5℃/min
  試料重量: 14mg

温度項目

  T1: 分解開始温度
  T2: 50％分解温度
  T3: 分解終了温度

图 4-3 TG曲线
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4.3.2 因滞留而引起的变色

成型品的变色取决于树脂温度和树脂在料筒内的滞留时间。虽然因树脂类型不同而有所不同，但夺钢

M90-44的变色界限基本如图 4-4所示。与物性降低相比，其容许滞留时间更由变色来决定。

图 4-4 耐热变色区域

4.4 模具温度

夺钢成型时的标准模具温度为 60～80℃，需要按照成型品的物性、表面状态、使用中的尺寸变化、成型

周期等品质要求进行模具温度的设定。例如:成型品的使用环境温度高时，为了防止发生尺寸变化，模具温

度 必须高于使用温度或进行回火处理。如果外观要达到镜面要求， 则模具温度须设定为 120℃左右。为

了缩短成型周期，有时将模具温度设定为 30～40℃的低温，此时应注意以下几点：

• 容易存在残留应力；

• 难以取得良好的外观；

• 使用温度高时，产生后收缩；

• 容易附着MD（模垢）；

• 容易引起充填不足。

而且，为了防止翘曲变形，还要考虑模具温度分布的均匀。

4.5 注射压力

夺钢的一般注射压力如下所示，但要根据流动性、收缩率和成型品物性等的影响来考虑决定，主要根据成

型品的外观及尺寸来决定。

注射压力的设定举例

注射压力:100MPa以上

保压力:50～100MPa

从注射工序到保压工序的切换点:充填了 80～90%模腔的点

另外，如果不象上述注射压力设定举例那样对注射压力和保压力进行区别，则可能发生下列问题：

• 注射压力过高时:产生飞边等

• 注射压力过低时:产生充填不足、凹痕、波纹、空洞等
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4.6 注射速度

注射速度一般设定为 5～50mm/s（0.3～3m/min），但要根据成型品形状、厚度、品质要求、流道粗细、

浇口尺寸等因素进行考虑决定。

• 速度宜快时:成型品薄、或因流道个数多而尺寸精度严格时。

• 速度宜慢时:因成型品厚而有空洞问题、或有流痕问题时。

另外，如果注射速度不适当，则有可能发生下列问题：

• 速度过快时:喷射纹、流痕、飞边、烧焦等。

• 速度过慢时:充填不足、波纹等。

4.7 螺杆转数及背压

从熔融树脂的温度波动来看，螺杆转数慢、背压高是理想的。但考虑到生产率的因素，一般进行如下设定：

设定举例

螺杆转数 :  100～150rpm

背压     :  0～5MPa

会因空气的卷入而计量不稳定；背压过高时，会产生喷嘴流涎、塑化时间延长的问题，需要注意。

4.8 成型周期

4.8.1 注射、保压时间

注射、保压的合计时间要大于浇口封闭时间。这里所说的浇口封闭时间是指成型品重量达到恒定的最短时

间，见图 4-5。注射、保压的合计时间小于浇口封闭时间时，有可能发生下列问题：

• 成型收缩率增大（图 4-6）。

• 尺寸波动增大（图 4-7）。

• 产生空洞、凹痕。

• 变形增大（图 4-8）。

• 冲击强度降低（图 4-9）。
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成型条件

  机筒温度: 190℃
  注射压力: 75MPa
  注射速度: 17mm/s

模具:
  120×120×3mmt平板
  (侧浇口 4w×2t)

图 4-5 成型品重量与浇口封闭时间

成型条件

  机筒温度: 190℃
  注射压力: 75MPa
  注射速度: 17mm/s

模具:
120×120×3mmt平板

  (侧浇口 4w×2t)

图 4-6 成型品收缩率与浇口封闭时间

试片: ASTM拉伸试片 (厚度: 3.2mm)

测定部位: 长度方向 (213mm)

图 4-7 尺寸波动与浇口封闭时间
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浇口封闭时间因成型机容量与 1次注射重量的关系不同而异。还因浇口大小、浇口部位的成型品厚度、以

及成型条件的不同而异。所以，要对实际的成型品进行测定。表 4-1和表 4-2表示了试片数据，供作参考。

表 4-1 浇口封闭时间（侧浇口）

模具温度

(℃)
制品厚度

(mm)
浇口尺寸

(w × t)
浇口封闭时间 (秒)

M90-44 GH-25

40

1 2 × 1 4 -

2 2 × 1 9 6
4 × 2 9 6

3
2 × 1 11 10
4 × 2 17 10
6 × 3 20 11

4
2 × 1 14 11
4 × 2 20 15
6 × 3 26 16

60

1 2 × 1 4 -

2
2 × 1 10 6
4 × 2 10 7

3
2 × 1 14 10
4 × 2 19 12
6 × 3 21 12

4
2 × 1 15 13
4 × 2 22 17
6 × 3 31 18

80

1 2 × 1 5 3

2
2 × 1 11 7
4 × 2 12 7

3
2 × 1 17 14
4 × 2 22 14
6 × 3 24 15

4
2 × 1 18 16
4 × 2 27 20
6 × 3 34 21

GH-25: 25%玻璃纤维增强型品级，试片: 80mm正方形平板
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表 4-2 浇口封闭时间（点浇口）

模具温度

(℃)
制品厚度

(mm)
浇口尺寸

(Ø)
浇口封闭时间 (秒)

M90-44 GH-25

40

1 0.5 3.4 2.8
1.0 3.4 2.8

2 1.0 8.6 6.2
1.5 9.0 6.4

3 1.5 13.8 10.6
2.0 15.8 11.2

60

1
0.5 3.8 2.8
1.0 3.8 2.8

2
1.0 9.8 7.0
1.5 10.6 7.8

3
1.5 16.6 12.8
2.0 18.2 12.8

80

1
0.5 4.2 3.4
1.0 4.2 3.4

2
1.0 11.8 7.8
1.5 12.6 9.0

3 1.5 19.2 15.8
2.0 20.6 16.8

GH-25: 25%玻璃纤维增强型品级，试片: 50mm正方形平板

试片: 
  120mmφ×2mmt 圆板
  (1.5mmφ点浇口)

图 4-8 变形量与浇口封闭时间

成型条件:
  机筒温度: 180℃
  模具温度: 80℃
  注射压力: 100MPa
  注射速度: 50mm/s

模具:
  拉伸冲击试片
  (2.5mmφ点浇口)

图 4-9 冲击强度与浇口封闭时间
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4.8.2 冷却时间

图 4-10是通过对夺钢® POM M90-44成型品可顶出时间的实际测定和计算而得 的，在图中可得出从固化

到能够顶出时所需 要时间。一般而言，为了得到稳定的成型品，正如前面所述，希望保压时间大于浇口

封闭时间。关于冷却时间建议您除了塑化时间之外，还要根据成型品顶出时间（保压时间+冷却时间）考

虑决定。 另外，在成型品厚度厚、象模芯过长不宜散热、以及有变形问题等情况下，有时需要更长的冷

却时间。

试片: 
  80×80mm平板，厚度 1～8mm
侧浇口: 
  2w×1t (厚度 1～4mm时)
  4w×2t (厚度 5～8mm时)

计算方法: 
  根据用 80×80mm平板可顶出的固化层的比例，
推定一般成型品的比例，算出可顶出的时间。

图 4-10 成型品可顶出时间

4.9 模垢对策

长期使用夺钢® POM成型时，模具表面就会附着某种析出物，因而有时成型品表面出现虫蛀形纹路、或

产生尺寸公差偏离及脱模不良问题，这种析出物叫做模垢。在抑制模垢发生或防止模垢附着方面，有下列

一些方法：

• 提高材料的预备干燥温度（通常为 60～80℃，此时提高到 100～120℃），去除粒料中残留的水分、

甲醛水（导电等特殊型除外）。

• 树脂温度一般为 190～210℃，在这一范围内降低设定温度，抑制气体的发生。

• 考虑好成型机容量与 1次注射重量的平衡，以免树脂在料筒内长时间停留。

• 低温模具容易附着模垢，所以要提高模具温度的设定（60℃以上）。

• 在模具上设置排气口非常有效，流道上也要设置排气口。
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5. 再生品的使用
图 5-1表示了反复 100%回料时的物性变化，从中可见物性几乎没有变化。但是， 颜色将会渐渐变化，故

需注意。

使用回料时的注意事项：

• 在粉碎工序不要混入杂物或异种材料。⋯ 有时杂物或异种材料会引起破坏。

• 不要有粒度粗大的再生品。⋯ 造成塑化不良问题。

• 最好清除粉碎时产生的粉末。⋯ 粉末的偏析有时会引起塑化不良问题。

图 5-1 再生次数与物性

6. 成型加工特性
6.1 流动性

图 6-1  M90-44棒流动长度 (薄部分) 图 6-2  M270-44棒流动长度(薄部分)
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图 6-3  2mmt棒流动长度 图 6-4  0.5mm棒流动长度

成型条件: 料筒温度 190℃，模具温度 80℃，注射速度 67mm/s

6.2 成型收缩率

图 6-5  M90-44成型收缩率 (侧浇口) 图 6-6  M90-44成型收缩率 (点浇口)

成型条件

  注射压力: 50MPa
  料筒温度: 190℃
  模具温度: 80℃
  注射速度: 50mm/s
  模具    : 80×80mm平板

成型条件

  料筒温度: 190℃
  模具温度: 80℃
  注射速度: 17mm/s
  模具    : 50×50mm平板
  点浇口  : φ1.0

表 6-1 成型收缩率与成型条件的一般关系

变化 成型收缩率 后收缩率

成型品厚度 ↑ 增厚 ↑ 加大 ↓ 减小

浇口尺寸 ↑ 扩大 ↓ 减小

模具温度 ↑ 升高 ↑ 加大 ↓ 减小

树脂温度 ↑ 升高 ↑ 加大

保压力 ↑ 升高 ↓ 减小
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图 6-7 注射压力与成型收缩率 图 6-8 树脂温度与成型收缩率

图 6-9 模具温度与成型收缩率

6.3 后收缩及吸水尺寸变化

6.3.1 后收缩及回火

图 6-10 成型品厚度与后收缩率

(模具温度 30℃)

图 6-11 成型品厚度与后收缩率

(模具温度 80℃)
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图 6-12 成型品厚度与后收缩率

(模具温度 120℃)

图 6-13 处理时间与后收缩率

出现制品性能和后收缩问题时，要参考它们的关系来决定模具温度及回火条件等。一般主要采用下列二种

方法中的某一种：

• 用高温模具成型。

• 用低温模具成型，在高于使用上限的温度下进行回火处理。

除了上述提高尺寸稳定性的目的之外，有时还以去除残留应变为目的进行回火。但是，就一般的成型品而

言，不 需要进行回火处理。以去除残留应变为目的进行回火时，需要注意以下几点：

• 回火温度以 145～150为宜。

• 金属嵌入品不可进行回火处理。

• 回火时间的大致标准为厚度 2～3mm时，30分钟。

6.3.2 因吸水而引起的尺寸变化

图 6-14 环境条件与吸水率 图 6-15 吸水率与尺寸变化
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6.4 热稳定性

6.4.1 因料筒内滞留而引起的物性变化

图 6-16 成型机料筒内滞留时间与物性

6.4.2 分解开始温度

用 DSC（差式扫描热量仪）及 TG（热天平）对夺钢® POM的分解开始温度进行测定，得到如图 6-17和

图 6-18所示的结果。从中可见: 夺钢的分解开始温度比均聚甲醛的高 20～30℃、熔点比均聚甲醛低 10℃，

所以夺钢的成型温度范围比均聚甲醛广。

测定条件

  升温速度: 5℃/min
  试样重量: 14mg

温度项目

  T1: 熔融开始温度
  T2: 熔融吸热峰值
  t1: 分解开始温度

图 6-17 DSC曲线

測定条件

  昇温速度: 5℃/min
  試料重量: 14mg

温度項目

  T1: 分解開始温度
  T2: 50％分解温度
  T3: 分解終了温度

图 6-18 TG曲线
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7. 成型品设计
7.1 制品设计要点

• 均匀化

消除因厚度不同而产生的收缩差异。掏取厚的部分，谋求均匀化，但要尽可能加大模芯。这是由于

小模芯的温度增高会使成型周期延长。

• 薄壁化

在确保性能上没有问题的范围内实施薄壁化。因为厚度薄对于成型周期更为有利。

• 对称形状化

当四周有加强筋或凹状的定模与动模之间存有温差时,由加强筋的伸张或温度差引起的收缩不平衡，

会导致翘曲等变形。此时，我们若采用对称形状则取得收缩平衡。

• 加强筋强化

有时因形状的缘故，制品无论如何都会产生变形。此时，应采用辅助加强筋来矫正倾斜或翘曲，加

强筋厚度与制品基体厚度之比为 1/3～1/2。

7.2 尺寸精度

(a) 一般尺寸公差

通常夺钢® POM的尺寸公差是以美国 SPI为标准，如图 7-1所示。当精密成型时,尺寸公差如下所示：

• 20～40mm时的尺寸公差为 ±0.20～0.25％

• 80～100mm时的尺寸公差为 ±0.15％左右

采用多模腔成型时,尺寸波动一般要比一模一个来得大。所以，为了减少尺寸波动,我们可以调整树脂的流

入平衡、降低模具表面温度的分布等。

图 7-1 聚甲醛的尺寸公差
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(b) 尺寸波动

表 7-1 成型品的尺寸及其波动

成型日
平均

χ (mm)
标准偏差

ିଵߪ±3

变异系数 (%) (*1)

1日的波动 3日连续的波动 对整个

初期值 49.025 0.006 0.012 -

0.047
(49.045 ± 0.023)

(*2)

1个月后 第 1日 49.047 0.005 0.010
0.020第 2日 49.047 0.005 0.010

第 3日 49.053 0.003 0.006
2个月后 49.055 0.005 0.010 -
3个月后 49.055 0.009 0.018 -
4个月后 第 1日 49.049 0.007 0.014

0.024第 2日 49.057 0.006 0.012
第 3日 49.055 0.006 0.014

5个月后 49.046 0.004 0.008 -
6个月后 49.046 0.004 0.008 -
7个月后 49.042 0.006 0.012 -
8个月后 第 1日 49.039 0.006 0.012

0.020第 2日 49.045 0.005 0.010
第 3日 49.045 0.006 0.012

9个月后 49.045 0.006 0.012 -
10个月后 第 1日 49.046 0.006 0.012

0.020第 2日 49.040 0.004 0.008
第 3日 49.039 0.006 0.012

11个月后 49.033 0.004 0.008 -
ିଵߪ±3 (1*) ߯̅ ×  100⁄  (%)

(*2) ߯± ݉݉) ିଵߪ3 )

7.3 变形

(a) 带加强筋平板的翘曲

原因：

• 因平板和加强筋之间的厚度差而产生的收缩 差异。

• 平板两面的模具温度差。

最好的对策就是采用平板两面都带加强筋，使断面为 H形状。但 有时在制品设计时，因无法采取 H

形状而只能在单面设置加强筋的场合，则会产生以下变形（ 如表 7-2、图 7-2所示）。

• 非增强品级或由玻璃珠、粉末状填料制成的充填品级

加强筋厚度 < 平板厚度时，加强筋一方产生凸起变形

加强筋厚度 > 平板厚度时，加强筋一方产生凹陷变形

加强筋厚度/平板厚度=1～1.2时，基本达到平衡，形成平面。

• 纤维充填品级

与加强筋厚度/平板厚度的比率无关，始终在加强筋一方产生凸起变形。



20

表 7-2 加强筋平板的变形量

断面形状

1 2 3 4 5 6

模具温度
30℃ 0.04 0.06 0.29 -0.68 -0.55 0.04
80℃ 0.05 0.08 0.61 -0.44 -0.04 0.04

变形量 : 负值表示加强筋侧凹的变形

图 7-2 加强筋平板的变形量

(b) L形和 U形成型品的倾斜变形

L形和 U形的成型品，一般产生向内倾斜的变形。

原因：

• 与模腔相比，模芯部的拐角部分的模具温度较高，模芯的收缩率大。

对策：

• 形状

拐角部分设置三角加强筋。但是，加强筋厚度为成型品基体厚度的 1/3～1/2。

在拐角部分设置通孔。

将 L形改为 T形。

U形成型品的壁厚与基体厚之比=1/2

• 模具

冷却模芯。

对于纤维增强型等级，在拐角部位设置浇口。
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表 7-3 L形成型品的变形量

断面形状

1 2 3 4

M90-44 2.3 -0.7 3.4 2.4
GH-25 3.5 2.1 2.7 2.8

断面形状

5 6 7

M90-44 1.6 0.2 0.0
GH-25 2.4 0.8 0.0

数值是倾倒角。单位是度(角)。负值表示向外倾倒。

(c) 箱形成型品的内翘曲变形

对箱形成型品来说，一般会发生外壁的内翘曲变形。与 L形和 U形成型品相同，其原因也是模芯方面的模

具温度较高，模芯方面的收缩率增大的缘故。

对策：

• 形状

以适当的间距设置三角加强筋。

在拐角部分设置通孔。

设置外周加强筋。

非增强型的壁厚/底板厚=1/2。

对外壁形状施加逆翘曲。

• 模具

冷却模芯。

对于玻纤增强型材料而言，底板中央部分的点浇口比侧浇口更好
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(d) 圆板形成型品的翘曲变形

圆板形成型品有时产生波浪变形或伞形变形。

原因：

由于分子取向或增强纤维的取向，收缩率在径向和周向之间产生差异。

• 径向收缩率 〉 周向收缩率时，产生波浪变形。

• 径向收缩率 〈 周向收缩率时，产生伞形变形。

对策：

• 形状

发生波浪变形时，或者在外周部位设置 H型加强筋、或者去除一部分使之成为环形。

发生伞形变形时，双面设置放射形加强筋。

• 模具

冷却孔靠近模腔，配置成为圆周形。

为了提高真圆度，需要对浇口数量及位置进行考虑。一般而言，与 1个侧浇口和 1个点浇口相比，3点浇

口效果好。3点浇口是以浇口配置 在正三角形的 3个顶点为宜。浇口位置设在成型品中心或靠近中心的部

位，使树脂同心圆形地从中央向外圆流入，这样可以提高制品的真圆度。如图 7-3那样，同心圆形的流入

可取得 高精度的效果。

(a) 腹板部位 3点浇口的流入方式

(b) 轴承轮毂端面 4点浇口的流入方式

腹板部位 3点浇口
(φ1.0)

轴承轮毂端面 4点浇口
(φ1.0)

图 7-3 齿轮的浇口位置与流入方式
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(e) 圆柱形成型品的变形

细长的圆柱形成型品倾向于两端外径大、中间外径小的弓形。这是由于两端固化快而中间固化慢的缘故。

但是，如果改为二重圆筒等形状使厚度变薄，则 会有好的转变。在改为二重圆筒等形状时，使连接外壁

和内壁的加强筋厚度越薄， 可以减少因加强筋引起的凹痕等影响。

(f) 细长形成型品的翘曲变形

如果将浇口设置在细长形成型品的长边的一侧，则一般向浇口方面成弓形翘曲。所以，原则上浇口要设置

在短边方面。见图 7-4示例。

图 7-4 细长成型品的浇口位置和变形

(g) 成型条件与变形

作为与变形有关的成型条件必须特别注意的是注射及保压时间、冷却时间、注射速度、模具温度。

(1) 注射及保压时间

注射与保压的总和时间要设计得 长于浇口封闭时间。如果比浇口封闭时间短，则有时变形增大。

见图 4-8。

(2) 冷却时间

一般而言，延长冷却时间会使变形减小。

(3) 注射速度

根据成型品形状的不同，有时注射速度快则变形小，有时相反，注射速度慢则变形小。在实际成

型中，要通过改变注射速度来找出变形最小的条件。

(4) 模具温度

模具温度低的成型品变形小。但是，如果成型品的使用温度高，有时则会产生后收缩变形或尺寸

变化的问题。模具温度要根据这些因素综合考虑决定。
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7.4 尺寸管理法

夺钢® POM成型品的尺寸变化因形状和成型条件而异，但是一般而言，尺寸在成型 2日后就会达到稳定

（见图 7-5）。因此，要想得到精确的尺寸,则需要 将成型品放置于恒温室内，待尺寸稳定之后再进行测量。

但是，在实际成型中判定成型品的尺寸是否在公差范围内，不可能等待 2日。为此，一般常用的方法是：

• 求出成型品重量与尺寸的关系，估算出在公差内时的重量波动范围，按照一定的时间间隔测定重量，

从而判断尺寸的合格与否。

• 虽然成型品的尺寸变化因形状和成型条件而异，但是一般而言，成型 30分钟后就会冷却到室温。所

以，求出此时尺寸与 2日后尺寸的关系，以决定短时间空冷对图纸尺寸的管理范围。

放置条件: 23℃×50RH (静置)

试片    : ASTM1型 拉伸试片

图 7-5 成型后的时效变化

7.5 成型品强度

表 7-4 可成为破坏发生点的部位

破坏的场所 破坏的主要原因

锐利拐角 �应力集中（特别是受到冲击负荷时）

熔合纹 �伸长率降低

浇口 �伸长率降低、成型扭曲

有细长芯的壁厚部位
�因冷却不足而导致喷出

（因保压不充分而导致伸长率降低）

厚度急剧变化部位 �因冷却速度不均匀而导致形成应变

飞边 �发生缺口

金属嵌入 �因浇口或熔合纹而导致伸长率降低、蠕变破坏

平面性厚度薄的部位 �因流动取向导致材料的异向性

其它

�塑化不良

�冷料的流入

�其它树脂的混入

�成型条件的不适当（ex.树脂温度、保压）
�再生材料问题（ex.塑化不良、异物混入）
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形状问题

(a) 锐利拐角

锐利拐角部位因成型时的应变或受到负荷时的应力 集中而容易引起破坏，要对拐角部位在容许范围内设

计尽可能大的曲率(图 7-6、图 7-7)。

图 7-6 曲率与应力集中

图 7-7 乐锺冲豢度的曲率依赖

(b) 熔合部和浇口部

表 7-5列出了一些在熔合部承受应力的试验片的拉伸强度的测试结果。从表中可以看出拉伸强度没有明显

下降,但断裂伸长率只是通常试验片的约 1/2～1/3。熔合部和浇口部应尽量选择没汁在不受应力的部位。另

外,熔合部的熔接不良,也是破坏的原因之一,因此对成型条件应加以注意。

表 7-5 因熔合纹造成的对拉伸特性的影响

拉伸强度(MPa)和其保持率 拉伸率(MPa)和其保持率

M90-44
无熔合纹 60 59

有熔合纹
58

(98%)
27

(46%)

GH-25
无熔合纹 129 2.2

有熔合纹
55

(42%)
0.9

(41%)
试片 : ISO拉伸试片(厚 2mm)
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(c) 飞边、金属嵌入物

当承受应力的部位有飞边时，往往首先在飞边处产生龟裂，龟裂变为缺口而造成破坏。对于金属嵌入成型

品,需要考虑蠕变破坏的因素来决定树脂厚度。要注意，金属嵌入成型品有棱边时或金属嵌入面有飞边时，

会缩短蠕变破坏寿命。

图 7-8 成型后的时效变化

8. 模具设计
8.1. 流道

8.1.1 冷流道

(a) 流道的断面形状

流道的断面形状以圆形为最佳，但它要求必须同时在模具的固定板和移动板上开槽。若无法做成圆形 流

到时，则可设计成梯形。但应尽量避免采用半圆形流道。图 8-1表示了梯形流道的实例。

图 8-1 梯形流道方面



27

(b) 流道的断面尺寸

从抑制熔融树脂冷却、减少压力损失的方面来看，流道的断面尺寸越大越好。但也应 考虑经济因素,降低

流道的比率。图 8-2为流道的简易设计图。它根据最长的流动长度推 算出流道的粗细，该图可作为一个

工具使用。

图 8-2 流道的简易设计图

(c) 流道的配置

采用多模腔时，为了使树脂能同时充填到各模腔内,流道 的长度及粗细要一致.另外,也可以设计成对称形

配置，如图 8-3所示的流道配置实例。当通向各模腔的流道长度不相同（不等长流道）、或因配套等原因

模腔的体积不相同等情况时，一般还通过改变流道粗细来调节，以确保可以同时充 满模腔。

图 8-3  8个浇口的流道配置例

8.1.2 热流道

热流道的采用在节约材料、成型自动化等方面非常有效，另一方面.它也存在热片部位的压力损失和 热片

及歧管部位的变色、换色、模具温度分散等问题，采用前需要检讨。热流道造成的问题有浇口切断（拉丝）、

浇口堵塞、流涎、滞留变色、热片间平衡等，要对这些问题进行综合考虑后才能选定热流道的类型。一般

而言，它们对于夺钢® POM没有问题，可放心选用。
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8.2 浇口

浇口尺寸

• 浇口厚度为成型品厚度的 60～70%。

• 浇口宽度为浇口厚度的 1～1.5倍左右（侧流道时）。

• 浇口流道以短为宜（侧流道时）。

但是，如果没有品质上问题，为了缩短成型周期、浇口加工等，建议采取小的浇口。

浇口位置

• 设置在成型品最厚的部位。

• 设置在不影响成型品外观的部位。

• 当成型品承受外力时，不要将浇口设置在承受外力的部位。

• 有熔合纹问题时，还要考虑熔合纹。

浇口形状

夺钢® POM没有什么浇口形状问题，可采用一般使用的浇口形状。只是在点浇口和隧道浇口情况下，

有时会因形状而造成浇口切断不良，注意点请参阅图 8-4。

图 8-4 隧道浇口形状的注意点

8.3 脱模斜度

由于夺钢® POM的成型收缩率大,与非结晶性等塑料相比可减小脱模斜度。但是，从脱模性方面来看，应

在允许的范围内尽可能采取大的脱模斜度。

• 至少取 1/4°～1/2°，尽可能取 1°

同时，为了顺利脱模，还要对顶出方式、顶出杆的位置、数量等因素进行充分考虑。
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8.4 根切

原则上要采取没有根切的形状，但是以弹性配合方式装配的成型品可以利用根切。如果是圆筒形，则根切

余量如下:

• M90-44 最大 2.5～3%

• GH-25 最大 0.5%

8.5 排气口

如果排气口设计不合理时，则很容易 发生烧焦或产生模垢，所以对排气口的设计要予以充分考虑。如果

采用气体从分模线处排出的结构时，如图 8-5所示:使气体从整个成型品四周排出最为有效果。至于排气口

的深度,从成型品外围至数毫米的部位以 0.01～0.02mm的程度将表面粗糙化，然后加深 至 1mm左右的

沟槽使气体排出模具外。

图 8-5 排气口的实例
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8.6 模具温度调节

模具温度对成型周期、成型品品质等方面有很大影响，与流道、浇口、顶出方式等模具结构因素相同，必

须事先对它的调节方法进行充分研究。关于模具温度调节的设计要考虑以下几点：

• 最好采用温水等的循环方式，而不是加热器方式。

• 温水循环方式的要点是

(a) 冷却孔的传热面积要充分（冷却孔大而多）。

(b) 冷却孔要尽可能靠近模腔（冷却孔距离模腔远，则模具表面温度分布增大）。

(c) 循环水量要充分 (冷却要水路要具有克服水管压力损失的输出压力、且输出水量大）。

• 对模芯冷却的考虑

(由于模芯是热量极易蓄积的部位，如果冷却不充分，则成型周期延长。)

(a) 水冷时 (图 8-6、8-7)

(b) 空冷时 (图 8-8)

(c) 使用热传导性好的金属时 (图 8-9)

(d) 使用散热管时 (图 8-10)

图 8-6 水冷却模芯的例子（挡板） 图 8-7 水冷却模芯的例子（扩散管）
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图 8-8 空气冷却模芯的例子 图 8-9 用热传导性良好的金属进行

模芯冷却的例子

图 8-10 用散热管冷却模芯的例子

8.7 模具材质

在成型夺钢® POM时必须考虑以下几个因素：

• 分解气体的腐蚀

• 玻璃纤维等的磨耗(增强型时)

当出现模具腐蚀问题时，首先要强化排气口和检查成型条件。若问题未被改善，则要变更模具材料。我们

将各种钢材浸泡在蚁酸中观察其表面被腐蚀情况，得到了如下结果：

1055 ＜ P21 ＜ D2 ≤ 440C ＜ S17400

(不良) ←━━━━━━━━━━━━→ (良)
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关于磨耗对策，可以说应以淬火、氮化处理等方法为宜。表 8-1、8-2列出了各种钢材的特点，以供参考。

表 8-1 模具材质的热传导率

热传导率 (W/m�℃)
铜（纯） 386
铍钢 20C 121
铍钢 275C 109
铝（纯） 221
铝 7075 151
锌合金（ZAS） 109
碳素钢 53
H13 34
D2 27
不锈钢 410 26
不锈钢 304 16

表 8-2 模具材质的特点

AISI

硬
度H

R
C

耐
磨
耗
性

耐
腐
蚀
性

韧
性

热
处
理
尺
寸

变
化

切
削
性

镜
面
性

压
花
、
放
电

加
工
性

焊
接
性

调质钢

1055 13 D D A' - A" C B B'
4140, 4142 28 D' D' B' - A B B' B'
P20 33 C C A - A' C' B A
420 33 C A' A D' A' A A
S17400 35 C' A' A D' B' B' A
H13 40 B B B - B' C C' B
P21 40 B C D' - A' A B B'

淬火回火钢

D2 60 A' B C' B B A' A D
A2 57 A B C' B' B' C' C C
H13 50 A B B B A B' B' B
420 52 A A' B A' B A" A' B
440 57 A' A C A C' A' A D

评价等级: (良好) A" > A' > A > B' > B > C' > C > D' > D (不良)
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9. 成型不良及其对策
表 9-1 成型不良的原因及其对策

不良现象 原因 对策

1. 流痕 (1) 表面残留树脂通过浇口部
分时发生的喷射纹。

<最初的对策>
防止产生喷射纹。

a. 降低初期的浇口通过速度。
b. 扩大浇口断面尺寸。
c. 改用流动性好的品级。
d. 提高树脂温度。
<进一步的对策>
即使发生喷射纹，也使之不留下痕迹。

e. 提高模具温度。提高保压力。
f. 改变浇口位置（缩短通过浇口后的直进距离）。
�将浇口改在树脂流与模芯碰撞的位置。

�将浇口改在厚度薄的部位。

g. 使用护耳式浇口。
(2) 树脂通过拐角部位或厚度
过渡部位时产生流速变化，因

此而产生的流动纹路残留在

表面。

a. 在拐角部位设置圆弧。
b. 度变换部位设置平缓坡度或圆弧。

(3) 气体排出不良 强化排气口。

2. 麻点、波纹 (1) 模腔内压不足，造成树脂对
模腔密接不良。

a. 提高保压力，延长保压时间。
b. 加大流道和浇口的尺寸。
c. 提高模具温度，提高树脂温度。
d. 提高注射速度。

(2) 排气不良 a. 强化排气口的沟槽。
b. 不过分提高树脂温度。
c. 充分干燥材料。

3. 熔合纹 流动前端融合不良 a. 提高模具温度（在熔合纹部位埋设内装式加热器）。
b. 提高注射速度。
c. 改为流动性好的品级。
d. 强化熔合纹部位的排气口沟槽
e. 置熔合纹逃逸。
f. 部分厚度，改变向熔合纹部位流动的方式。
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4. 银纹 (1) 水分、分解气体等挥发成分
或塑化时卷入的空气。

a. 充分干燥材料（100℃以上）。
b. 不过分提高树脂温度。
c. 提高螺杆背压。
d. 强化排气口沟槽。
e. 从流道排气。

(2) 由于模腔内的流动不平衡，
造成气泡。

(3) PE、PP等异种材料的混入。对料筒进行充分清扫。
5. 凹痕 由于壁厚部位或加强筋部位冷

却不足、模腔内压不足，表面随

着内部收缩而凹陷。

a. 降低模具温度。
b. 加大直浇口、流道和浇口的断面尺寸。
c. 提高保压力，延长保压时间。
d. 使缓冲量一直留到浇口封闭为止。
e. 将加强筋厚度与基体厚度之比改为 1/3左右。
f. 去除厚度厚的部分。

6. 表面剥离 (1) PE、PP等异种材料。 对料筒进行充分清扫。

(2) 剪切剥离。 a. 提高模具温度。
b. 降低注射速度。
c. 加大浇口的断面尺寸。

(3) 含油型材料的油分离。 a. 降低初期的浇口通过速度。
b. 防止因塑化不良而卷入空气（料筒温度的控制）。

7. 表面粗糙 (1) 模垢。 <模垢对策>
a. 充分干燥材料（100℃以上）。
b. 不过分提高树脂温度。
c. 强化排气口沟槽。
d. 提高模具温度。
<模腔的清洗>
e. 将模具镶块放入溶剂中进行超声波清洗。

(2) 与模腔的密接不良。 a. 提高模具温度，提高注射速度。
b. 提高保压力，延长保压时间。
c. 加大直浇口、流道和浇口的尺寸。
d. 强化排气口沟槽。

8. 真空空洞 当厚成型品表面固化快时，中心

部位的树脂随着冷却、收缩而在

表面产生凹陷，从而，造成中心

部位充填不足。

a. 将浇口位置设在成型品最厚部位。
b. 加大浇口、流道、直浇口及喷嘴的断面面积，使之
与成型品厚度协调一致。改浇口厚度为成型品厚度的

50～60%。
c. 提高保压力，延长保压时间。使缓冲量一直剩留到
浇口封闭为止。

d. 确保逆止阀的功能，以免保压时发生倒流。
e. 降低注射速度。
f. 改用高粘度品级。
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● 本资料所记载的物性值是按各种规格及实验方法规定的条件制得的

试验片的代表性测试值。
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