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前  言

  GB/T17037《塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备》分为五个部分:
———第1部分:一般原理及多用途试样和长条形试样的制备;
———第2部分:小拉伸试样;
———第3部分:小方试片;
———第4部分:模塑收缩率的测定;
———第5部分:各向异性评估用标准试样的制备。
本部分为GB/T17037的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T17037.1—1997《热塑性塑料材料注塑试样的制备 第1部分:一般原理及多用

途试样和长条试样的制备》。与GB/T17037.1—1997相比,除编辑性修改外主要技术变化如下:
———增加了以下术语和定义:模塑件质量(3.22)、试样质量(3.23)、缩痕比(3.24)和型腔压力

(3.25);
———按GB/T37426的规定修订了试样类型代号;
———增加了注塑机参数的设定方法(见附录D);
———增加了保压压力和保压时间的确定方法(见附录E)。
本部分使用重新起草法修改采用ISO294-1:2017《塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第1

部分:一般原理及多用途试样和长条形试样的制备》。
本部分与ISO294-1:2017的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本标准做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:

  ● 用等同采用国际标准的GB/T1043.1代替了ISO179-1;

  ● 用等同采用国际标准的GB/T17037.4代替了ISO294-4;

  ● 用修改采用国际标准的GB/T37426代替了ISO20753。
本部分做了以下编辑性修改:
———将第3章术语和定义中ISO和IEC维护术语数据库的网址信息以注的形式给出。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本部分由中国石油和化学工业联合会提出。
本部分由全国塑料标准化技术委员会(SAC/TC15)归口。
本部分起草单位:中国石油化工股份有限公司北京燕山分公司树脂应用研究所、北京华塑晨光科技

有限责任公司、同轨科技成都有限公司、中国石油化工股份有限公司北京北化院燕山分院、中蓝晨光成

都检测技术有限公司、北京燕山石化高科技术有限责任公司。
本部分主要起草人:陈宏愿、郑慧琴、刘欢胜、王超先、陈敏剑、张昌怡、王少鹏、于洋、王哲。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T17037.1—1997。
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引  言

  在注塑过程中,很多因素可以影响注塑试样的性能和用此试样获得的各种试验的测定值。制备注

塑试样过程中使用的注塑条件对试样的力学性能有很大的影响。对注塑过程每一个主要参数给出确切

的定义是标准化的基本要求,可使操作条件具有再现性和可比性,参见参考文献[1]、[2]、[4]、[5]和
[6]。

在确定注塑条件时,考虑注塑条件可能对被测定材料性能的影响是很重要的。热塑性塑料中,无定

形的聚合物可显示出不同的分子链取向;结晶性和半结晶性聚合物可显示出不同的结晶形态;非均相热

塑性塑料可显示出不同的相态;各向异性的填充材料,如短纤维,也可显示不同的取向,参见参考文献

[3]。“被冻结”在注塑试样里的残留应力和注塑过程产生中的热降解也可能影响试样的性能。因此,必
须控制这些现象,以避免试样性能测试值的波动。

需特别注意以保证GB/ISO标准模具描述的要求可全部适用所用的注塑设备以及所有可更换的型

腔板。
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塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备
第1部分:一般原理及多用途试样和

长条形试样的制备

1 范围

GB/T17037的本部分给出了热塑性塑料材料注塑试样所遵循的一般原理,给出了用于制备两种

试样的模具设计的详细参考数据,例如GB/T37426规定的A1型和B1型试样,提供了可再现的注塑

条件,其目的是提供模塑过程主要参数的一致性描述,并在报告的模塑条件下建立统一的方法。试样的

可再现性制备所需的详细条件会随使用材料而有所变化,这些条件在相关材料的国家标准中有规定,或
由相关方约定。

本部分适用于热塑性塑料材料注塑制备具有可再现性的多用途试样和长条形试样。

  注:对丙烯腈/丁二烯/苯乙烯(ABS)、苯乙烯/丁二烯(SB)和聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)的实验室之间试验表明,

模具设计是保证试样的可再现性制备的重要因素之一。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T1043.1 塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分:非仪器化冲击试验 (GB/T1043.1—

2008,ISO179-1:2000,IDT)

GB/T17037.3—2003 塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第3部分:小方试片 (ISO294-3:

2002,IDT)

GB/T17037.4 塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第4部分:模塑收缩率的测定

(GB/T17037.4—2003,ISO294-4:2001,IDT)

GB/T37426 塑料 试样(GB/T37426—2019,ISO20753:2018,MOD)

ISO294-2 塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第2部分:小拉伸试样 (Plastics—Injection
mouldingoftestspecimensofthermoplasticmaterials—Part2:Smalltensilebars)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

  注:ISO和IEC用以下网址维护术语数据库:

———IEC世界在线电子技术词汇:http://www.electropedia.org
———ISO在线浏览平台:http://www.iso.org/obp

3.1
模具温度 mouldtemperature
TC

模具系统达到热平衡后,打开模具,立即测得的模具型腔表面的平均温度,单位为摄氏度(℃)。
1
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3.2
熔体温度 melttemperature
TM

对空注射所得的熔融塑料的温度,单位为摄氏度(℃)。

3.3
熔体压力 meltpressure

p
在模塑过程中的任一时刻,螺杆前端处塑料材料的压力,单位为兆帕(MPa)。

3.4
保压压力 holdpressure
pH

在保压时间(3.9)内的熔体压力(3.3),单位为兆帕(MPa)。

3.5
模塑周期 mouldingcycle
在模塑过程中,制备一模注塑试样所需要的全部操作工序(见图1)。

  说明:

  X ———时间t;

Y ———熔体压力p;

1 ———循环时间tT;

2 ———注射时间tI;

3 ———保压时间tH;

4 ———冷却时间tC;

5 ———开模时间tO;

6 ———熔体压力p;

7 ———螺杆轴向位置l;

8 ———模具开模;

9 ———模具合模。

  注:由于背压的影响,冷却时间(3.8)内熔体压力不为零。

图1 模塑周期示意图———熔体压力(实线)和螺杆轴向位置(虚线)与模塑时间的坐标图

3.6
循环时间 cycletime
tT
完成一个模塑周期(3.5)所用的时间,单位为秒(s)。

  注:循环时间等于注射时间tI、冷却时间tC 和开模时间tO 之和。

2
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3.7
注射时间 injectiontime
tI
从螺杆向前运动开始,直至从注射转换到保压过程时所需要的时间,单位为秒(s)。

3.8
冷却时间 coolingtime
tC
从注射过程结束,至模具开始打开前所用的时间,单位为秒(s)。

3.9
保压时间 holdtime
tH

保压压力(3.4)阶段,维持该压力的时间,单位为秒(s)。

3.10
开模时间 mould-opentime
tO

从模具开始打开的瞬间到再关闭并施加最大锁模力(3.19)时的时间,单位为秒(s)。

  注:这段时间包括从模具中移出模塑件的时间。

3.11
型腔 cavity
在模具中,用于制备一个试样的空腔部分。

3.12
单型腔模具 single-cavitymould
仅有一个型腔(3.11)的模具。

3.13
多型腔模具 multi-cavitymould
包含两个或多个相同且与流动方向平行排列的型腔(3.11)的模具。

  注:相同几何形状的流道和对称的型腔位置能保证一次注塑的所有试样在性能上是相同的。

3.14
家族式模具 familymould
包含不同几何形状和尺寸的型腔(3.11)的多型腔模具(3.13)。

3.15
GB/ISO模具 GB/ISOmould
用于制备具有可比性和再现性试样的几个标准模具之一,包括制备GB/T37426中A1型、B1型、

C1型、D11型和D12型等试样的标准模具。

  注1:标准模具包括一个有中心主流道的定模板和一个有3.13中所描述的多型腔的型腔板。

  注2:其他详细情况见4.1.1.4,附录C给出了一套完整模具的部件分解示意图。

3.16
关键部位横截面面积 criticalcross-sectionalarea
AC

在一个单型腔模具(3.12)或多型腔模具(3.13)中,成型试样关键部位型腔(3.11)的横截面的面积,
亦即测试时试样被测量的部分,单位为平方毫米(mm2)。

  注:例如拉伸试样,试样的关键部位为其狭窄部分,试验时该部分承受最大的应力。

3
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3.17
模塑体积 mouldingvolume
VM

模塑件质量(3.22)与固体塑料密度的比值,单位为立方毫米(mm3)。
3.18

投影面积 projectedarea
Ap

模塑件在分型面上的投影面积,单位为平方毫米(mm2)。
3.19

锁模力 clampingforce
FM

模塑过程中为保持模具闭合而加在模具上的力,单位为千牛(kN)。

3.20
注射速率 injectionvelocity
vI
熔体通过关键部位横截面(3.16)时的平均速率,单位为毫米每秒(mm/s)。

3.21
最大注射量 shotvolumemax.
VS

注塑机的最大计量行程与螺杆横截面积的乘积,单位为立方毫米(mm3)。
3.22

模塑件质量 massofmoulding
W m

包括试样、分流道和主流道的模塑件的总质量,单位为克(g)。

3.23
试样质量 massoftestspecimen
Ws

不包括分流道和主流道的单一试样的质量,单位为克(g)。

3.24
缩痕比 sinkmarkratio
SR
试样表面上显示的缩痕的相对深度,无量纲。

  注:缩痕的测量以及缩痕比的计算方法见E.1.2.1。

3.25
型腔压力 cavitypressure
pc

熔体在型腔内的压力,通过型腔底部表面的压力传感器测量,单位为兆帕(MPa)。

4 设备

4.1 模具

4.1.1 GB/ISO模具(多型腔模具)

4.1.1.1 应采用GB/ISO模具制备试样,制备的试样不但可获得具有可比性的数据(参见GB/T19467.1,
4
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GB/T19467.2,ISO11403-1,ISO11403-2和ISO11403-3),而且可解决执行不同标准的争议。

4.1.1.2 应使用Z形或T形流道的两型腔模具(参见附录A)制备GB/T37426规定的A1型多用途试

样。模具应满足4.1.1.4中所列的要求,示意图见图2。在两种类型的流道中,推荐使用Z形流道,因其

能获得更均衡的合模力。制备试样的尺寸应符合GB/T37426规定的A1型多用途试样的尺寸。

4.1.1.3 应使用双T形流道的四型腔模具制备GB/T37426规定的B1型80mm×10mm×4mm长

条形试样,模具应满足4.1.1.4中所列的要求,示意图见图3。制备的长条形试样应与多用途试样的关

键部位横截面尺寸(见GB/T37426)相同,试样长度为80mm±2mm。

4.1.1.4 制备GB/T37426规定的A1型试样和B1型试样的GB/ISO模具的主要结构见图2和图3,
并应满足下列要求:

a) 靠近喷嘴侧主流道入口的直径至少应为4mm。

b) 分流道的宽和高(或直径)至少应为5mm。

c) 浇口应设置在型腔的一端,见图2和图3。

d) 浇口的高度至少应为型腔高度的2/3,浇口的宽度应和与其相连接的型腔的宽度一致。

e) 浇口长度应尽可能短,无论如何不应超过3mm。

f) 流道的脱模斜角至少应为10°,但不应超过30°。型腔的脱模斜角不应大于1°,拉伸试样肩部

脱模斜角不应大于2°。

g) 型腔的尺寸应使制备试样的尺寸符合有关试验方法标准的要求。考虑到各种材料的模塑收缩

率不同,型腔尺寸的选择应使制备试样的尺寸在规定的标准值与允许的上限值之间。对于

GB/T37426规定的A1型和B1型试样,标准模具型腔的主要尺寸如下:

1) 深度:4.0mm~4.2mm。

2) 中间部位宽度:10.0mm~10.2mm。

3) (GB/T37426规定的B1型试样)长度:80mm~82mm。

h) 如使用顶出杆,应设置在试样测试区域之外。例如:GB/T37426规定的A1型多用途试样(哑
铃型试样)和C型小拉伸试样(由ISO294-2规定的C型模具制备),顶出杆可设置在肩部;

GB/T37426规定的 B1型长条形试样,顶出杆可设置在中心区域20mm 以外的部分;

GB/T37426规定的D型方板形试样(由ISO294-3规定的D型模具制备),顶出杆可设置在

中心区域直径50mm之外的部分。

i) 模板加热/冷却系统的设计,应能保证在操作条件下,型腔表面和任一模板表面上任意两点间

的温度差小于5℃。

j) 推荐使用可更换式的型腔板和浇口镶件,以便从注塑一种试样转换成注塑另一种试样时,可以

迅速更换。通过调整注射量VS 可使转换后注塑条件尽可能保持一致。附录A给出了一个带

浇口镶件的可更换式型腔板的示意图。

k) 推 荐 在 中 心 分 流 道 处 安 装 压 力 传 感 器,以 给 出 注 射 期 间 合 适 的 控 制 参 数(传 感 器 是

GB/T17037.4的强制性要求)。在GB/T17037.3—2003中图2和4.1中k)给出了使用各种

类型的GB/ISO模具时合适的传感器位置。

l) 为确保不同GB/ISO模具间型腔板可以互换,除了图2和图3以及ISO294-2和GB/T17037.3
规定的要求外,应注意以下结构细节:

1) 制备GB/T37426规定的A1型多用途试样时,推荐型腔长度为170mm,型腔板之间最

大长度180mm;

2) 型腔板的宽度取决于连接的加热/冷却流道之间的最小距离。此外,制备GB/T37426规

定的B1型试样的模具,可能需要安装制备GB/T1043.1缺口试样用的特殊插件,因此需

留有一定的空间;

3) 为了分离试样与流道,在制备 GB/T37426规定的 A1型、B1型和 C 型(模 具 见
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ISO294-2)试样的模具中可设置切断线。为方便从多用途试样上裁出80mm长的部分,
也可再设置一对切断线,也可以用于切割方板形试样(模具见GB/T17037.3)。

m) 为方便确认一个模具注塑的所有试样是否一致,建议在每个型腔中试样有效面积之外[见h)]
做标记。例如,简单地在顶出杆顶面上刻上符号,这样可避免对型腔板表面的任何伤害。

n) 有缺陷的表面将影响试验的结果,特别是对力学性能试验的结果。因此,模具型腔表面应高度

抛光,抛光方向应与试样在试验中的受荷方向一致。
单位为毫米

  说明:

SP ———主流道;

G ———浇口。

  注:模塑体积VM≈30000mm3;投影面积Ap≈6300mm2。

图2 GB/T37426规定的A1型试样两型腔的型腔板示意图

单位为毫米

  说明:

Sp ———主流道;

G ———浇口。

  注:模塑体积VM≈30000mm3;投影面积Ap≈6500mm2。

图3 GB/T37426规定的B1型试样四型腔的型腔板示意图
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4.1.1.5 其他标准给出了注塑模具零件的更多信息,参见附录B。

4.1.2 单型腔模具

单型腔模具(见图4)的型腔可以是哑铃形、圆形或其他形状。单型腔模具制备试样给出的某种性

能测定值通常与GB/ISO模具制备试样的测定值不同。

  注:上述差异的产生可能是由于单型腔模具的型腔体积与模塑体积VM 之比和GB/ISO模具的不同。同时,单型

腔模具的注塑体积较小,不符合4.2.2要求的体积比,由此也可能会产生错误的性能测定值。

a) 主流道(Sp)垂直于模塑试片

b) 主流道(Sp)与分型面平行(带有预防喷射的弯曲流道)

图4 单型腔模具示例

4.1.3 家族式模具

家族式模具(见图5)可同时制备长条形试样、哑铃形试样和圆形试样等。
当家族式模具制备的试样和GB/ISO模具制备的试样性能测定结果一致时,才可以使用家族式

模具。

  注:多数情况下,在不同的注塑条件下连续、同时注满家族式模具中不同形状的型腔是困难的,且同时注满的各型

腔内真实的注塑条件存在差异。另外,使用家族式模具时不能精确设定各型腔内的注射速率vI。因此,家族

式模具不适用于制备标准试样。

图5 家族式模具示例

7

GB/T17037.1—2019

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
1
9
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
2
5
7
-
2
0
8
1
-
9
2
5
0
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



4.2 注塑机

4.2.1 总则

为制备具有再现性的试样使测试结果可以比较,仅应使用往复式螺杆注塑机,注塑机应配备带有控

制注塑条件的必要器件。
更详细的信息,见参考文献[7]。

4.2.2 模塑体积

模塑体积VM 与注塑机最大注射量VS 之比应在20%~80%,仅当有关材料标准规定或制造商推

荐时,才可使用较高的比例。

4.2.3 控制系统

注塑机的控制系统应能使操作条件保持在下列允许偏差内:
注射时间tI:±0.1s;
保压压力pH:±5%;
保压时间tH:±5%;
熔体温度TM:±3℃;
模具温度Tc:±3℃(≤80℃时);

±5℃(>80℃时);
模塑件质量W M:±2%。

4.2.4 螺杆

螺杆的类型(如长度、直径、螺纹高度和压缩比等)应适于所注塑的材料。推荐使用直径18mm~
40mm的螺杆。

4.2.5 锁模力

在所有操作条件下注塑机的锁模力FM 应足够大以防止材料溢出。
注塑所需的最小锁模力可按式(1)计算:

FM ≥Ap×pmax×10-3 …………………………(1)

  式中:

FM ———锁模力,单位为千牛(kN);

Ap ———投影面积,单位为平方毫米(mm2);

pmax———熔体压力的最大值,单位为兆帕(MPa)。
注塑机液压系统产生的熔体压力可根据螺杆的轴向作用力FS 用式(2)计算:

p=
4×103FS

π×D2
…………………………(2)

  式中:

p ———熔体压力,单位为兆帕(MPa);

FS———螺杆的轴向作用力,单位为千牛(kN);

D ———螺杆直径,单位为平方毫米(mm2)。
对于制备GB/T37426规定的A1型和B1型试样的GB/ISO模具,最小锁模力可由FM≥6500×

pmax×10-3计算得出,例如当最大熔体压力为80MPa时,最小锁模力为520kN。
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带有可更换型腔板的注塑模具系统,需考虑例如制备GB/T37426规定的D11型和D12型试样用

GB/ISO模具的投影面积Ap≈11000mm2,因更大的投影面积而需要更高的锁模力。

4.2.6 温度计

应使用精确至±1℃的带针形探头的温度计测量熔体温度TM。同样,应使用精确至±1℃的表面

温度计测量模具型腔表面的温度以给出模具温度TC(见3.1)。

5 步骤

5.1 材料的状态调节

注塑前,应按有关材料标准的规定对热塑性塑料材料的粒子或颗粒进行状态调节。如尚无相关材

料标准,推荐使用生产商提供的条件进行状态调节。
应避免材料在其温度明显低于室温时直接暴露在空气中,以防止湿气在材料上冷凝。

5.2 注塑

5.2.1 按有关材料标准的规定设定注塑机的操作条件。如尚无相关材料标准,则按相关方约定的条件

进行设定。

5.2.2 对很多热塑性塑料,当使用制备GB/T37426规定的A1型试样或B1型试样的模具时,注射速

率的适用范围是200mm/s±100mm/s。应注意,对于一个给定的注射速率vI 的值,注射时间tI 与模

具中型腔数n 成反比[见式(3)]。应尽可能减少注射速率的变化。

  注:在附录D给出了注塑操作参数的设定方法。

注射速率范围的讨论仅适用于单型腔模具和多型腔模具,并可按式(3)计算注射速率:

vI=
VM

tI×Ac×n
…………………………(3)

  式中:

vI ———注射速率,单位为毫米每秒(mm/s);

VM ———模塑体积,单位为立方毫米(mm3);

tI ———注射时间,单位为秒(s);

n ———模具型腔数,无量纲;

Ac ———关键部位横截面积,单位为平方毫米(mm2)。

5.2.3 保压压力pH 由材料的结构和性能决定;保压压力应由制备试样的相关性能确定。当使用不同

保压压力下制备的无凹痕、无空洞和无其他可见缺陷的试样,可获得相似的性能测定值时,推荐使用低

压力作为保压压力。
可采用下列方法之一确定保压压力:

a) 从模塑件切取试样的试样质量法;

b) 缩痕比法;

c) 不产生飞边的最大熔体压力法。

  注:附录E给出了上述三种确定保压压力方法的描述。例如,其中方法c)为最大熔体压力法。也可使用其他可比

较的方法确定正确的保压压力。

5.2.4 确保材料在浇口区域凝固前维持恒定的保压压力,如在保压时间tH 内保持恒定的保压压力。
可采用下列方法之一确定保压时间:
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a) 测量试样质量的试样质量法;

b) 测量型腔压力的方法。

  注:附录E中E.2给出了上述两种确定保压时间方法的描述。也可使用其他可比较的方法确定正确的保压时间。

5.2.5 弃掉注塑机达到稳定状态之前的模塑件。当达到稳定条件后,记录操作条件,开始收集试样。
在注塑过程中,应使用合适的方法,如检查模塑件质量的方法,维持注塑条件的稳定。

5.2.6 注塑材料的任何变化,均应彻底清空和清洗注塑机。使用新材料注塑试样时,收集试样前应至

少弃去10个模塑件。

5.3 模具温度的测量

当系统达到热平衡后,打开模具并立即测量模具温度Tc。用表面温度计测量每对型腔四个点的型

腔表面温度。在继续进行下一测量之前,应使模具保持至少3个循环周期的操作。记录每个测量值,计
算所有测量值的平均值作为模具温度。

5.4 熔体温度的测量

采用下述方法之一测量熔体温度TM:

a) 当达到热平衡或稳定的温度状态后,将至少30cm3 的塑料熔体对空注射进入一个适当大小的

隔热的非金属容器内,立即将一个反应灵敏经预热的针型温度计插入熔体中心并轻轻移动直

至温度计读数达到最大值。温度计需预热到接近被测熔体的温度。对空注射时注塑条件应与

注塑试样时的注塑条件相同,2次对空注射之间的时间允许使用合适的循环时间。

b) 当能得到的测量值与对空注射测量值相同时,也可使用测温传感器测量熔体温度。传感器应

有较低的热损失,并且对熔体温度的变化有较快的响应。传感器应安装在合适的位置上,如注

塑机的喷嘴内。如有疑义,则采用a)的方法。

5.5 试样的后处理

为避免各个试样脱模后热历史的差异,允许将脱模后的试祥放在实验室内逐渐冷却到实验室的环

境温度。对大气暴露敏感的热塑性塑料,应将制备的试样保存在密闭的容器内,如需可加入干燥剂。按

相关材料或制品标准的规定进行其他所有的调节。

6 试样制备报告

试样制备报告应包括以下信息:

a) 注明采用本标准,例如GB/T17037.1。

b) 注塑试样的日期、时间和地点。

c) 使用材料的完整描述(如类型、牌号、生产商和批号等)。

d) 注塑前,材料状态调节的详细情况。

e) 使用模具的类型(如A1型试样模具和B1型试样模具等),如用其他类型模具,给出制备试样

的类型、相关的标准、型腔数、浇口尺寸和位置等。

f) 使用注塑机的详细情况(如制造商、最大注射量、锁模力及控制系统等)。

g) 注塑条件:

1) 熔体温度TM,单位为摄氏度(℃)。

2) 模具温度TC,单位为摄氏度(℃)。

3) 注射速率vI,单位为毫米每秒(mm/s)。

4) 注射时间tI,单位为秒(s)。
01
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5) 保压压力pH,单位为兆帕(MPa)。

6) 保压时间tH,单位为秒(s)。

7) 冷却时间tC,单位为秒(s)。

8) 循环时间tT,单位为秒(s)。

9) 模塑件质量W M,单位为克(g)。

h) 其他有关详细情况(如收集试样前弃去的模塑件数量、收集试样数量、试样的后处理方法等)。
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附 录 A
(资料性附录)
流道布置示例

  借助于浇口镶件可改变模具流道的布置,见图A.1。

a) Z型流道的注塑模具 b) T型流道的注塑模具 c) 双T型流道的注塑模具

(例如:可用于熔接强度的研究)

  说明:

1———可更换的浇口镶件;

2———可更换的型腔板。

图A.1 不同类型流道布置的模具示意图
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附 录 B
(资料性附录)

塑料注塑模具零件的部分标准

  GB/T4169.1—2006 塑料注射模零件 第1部分:推杆

GB/T4169.2—2006 塑料注射模零件 第2部分:直导套

GB/T4169.3—2006 塑料注射模零件 第3部分:带头导套

GB/T4169.4—2006 塑料注射模零件 第4部分:带头导柱

GB/T4169.5—2006 塑料注射模零件 第5部分:有肩导柱

GB/T4169.6—2006 塑料注射模零件 第6部分:垫块

GB/T4169.7—2006 塑料注射模零件 第7部分:推板

GB/T4169.8—2006 塑料注射模零件 第8部分:模板

GB/T4169.9—2006 塑料注射模零件 第9部分:限位钉

GB/T4169.10—2006 塑料注射模零件 第10部分:支承柱

GB/T4169.11—2006 塑料注射模零件 第11部分:圆锥定位件
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附 录 C
(资料性附录)
注塑模具示例

  注塑模具示例见图C.1。

图C.1 带有两型腔的可更换型腔板的注塑模具部件分解图

(图示模具可用于制备GB/T37426规定的A1型试样)

41

GB/T17037.1—2019

订
单
号
：
0
1
0
0
2
1
0
8
0
4
0
8
7
3
1
9
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
1
-
0
8
0
4
-
0
2
5
7
-
2
0
8
1
-
9
2
5
0
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



附 录 D
(资料性附录)

注塑参数的设定方法

D.1 总则

本附录推荐了制备试样时设定注塑机操作参数的方法,按照5.2注塑过程的内容,并遵循其技术

要求。
当相关材料标准对操作参数有规定时遵循标准的规定,如果没有相应的规定则根据本附录或双方

协商确定注塑机的操作参数。

D.2 熔体温度和模具温度的设定

按相关材料标准或双方协商确定熔体温度和模具温度。

D.3 材料的塑化

D.3.1 总则

注塑机螺杆旋转将来自料斗的塑料粒子塑化、均化,并将均质的熔体输送到螺杆前端,在每个注塑

循环内要熔融一定体积的熔体用于制备模塑件并在螺杆前端保留部分熔体作为“垫料”并减少收缩。在

此过程中为保证熔体在各注塑循环的一致性和均匀性,通常在冷却阶段时间内需对背压、螺杆速度、塑
化时间(螺杆回退时间)和塑化体积等参数进行设定。

D.3.2 背压的确定

根据材料的类型设定背压的高低,保证材料充分塑化。背压过高会导致熔体温度过高和材料降解,
背压过低会导致熔融不良且所形成的熔体不均匀。过高或过低的背压均会对熔体的性能造成影响进而

影响试样性能。

D.3.3 塑化时间的设定

合理分配螺杆转速和背压的设定参数,以使塑化时间(螺杆回退时间)小于冷却时间。

D.3.4 塑化体积和体积量的确定

塑化体积包括制备模塑件时的模塑注射体积、保压补料体积和垫料体积。其体积量依据在保压完

成后所需的垫料体积确定,垫料体积大小的确定以是否能有效传递螺杆的推力为准,参见D.6。

D.3.5 料筒泄压的设定

在螺杆完成塑化后,如果料筒内的熔体在背压的作用下从喷嘴挤出,则螺杆要向后退回一段距离以

降低熔体压力。该操作是为保证注塑过程中能准确对注射体积进行控制,因此设定的回退距离应为注

射开始前熔体恰好不流出喷嘴的最小值。
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D.4 注塑

D.4.1 总则

在一定的螺杆注射速度下,熔体充模但尚未填满模腔的过程,见图D.1。该过程的终止由转换点方

式控制。注塑机一般均可采用体积(或行程)、压力、时间等转换模式。推荐使用D.4.3.1体积(螺杆位

置)转换设定“转换点”,并在恒定的螺杆速度下实施注射操作的方法。其原因是在没有确定注射体积

前,采用压力转换或时间转换可能会导致熔体在模腔内过充或未充满,因此建议使用体积转换模式(见
D.4.3.1)下的注射速率恒定的方式。
  注1:可采用其他转换点控制方法,只要该方法不会出现熔体未充满型腔的现象。

  注2:本方法制备的试样具有较好的重复性和再现性。

D.4.2 注射模塑体积的确定

当熔体恰好未完全充满模腔时注入模具的熔体体积为注射模塑体积。确定方法为设定保压压力近

似为0MPa,实施一次注射,进入模具的熔体经过适当时间的冷却后,观测熔体前缘距型腔“末端”的位

置。通过改变转换点体积(螺杆位置)达到熔体恰好没有完全充满模腔的状态。
当熔体流动的前缘距离型腔“末端”为1mm~2mm时(见图D.1)记录塑化体积(螺杆位置)和转

换点体积(螺杆位置),其的差值为当前注射速度下的注射模塑体积(螺杆位置)。
  注1:该步骤需要设定一个螺杆速度,该速度可能与最后在D.4.3.1确定的速度不同。

  注2:由于没有保压过程,此时样条有凹陷,模塑件可能不能正常脱模。

  说明:
SP ———主流道;
G ———浇口;
D ———熔体前缘与型腔“末端”之间的距离,1mm~2mm。

图D.1 熔体尚未完全充满型腔的位置示意图
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D.4.3 转换模式的选择

D.4.3.1 体积转换

设定转换模式为体积转换,设定体积(螺杆行程)为D.4.1中确定的注射模塑体积。选择一个螺杆

注射速度并保持恒定的速度实施注射操作,使得注塑机上显示的注射时间与式(D.1)计算的注射时间相

符。式(D.1)为式(3)的转换:

tI=
VM

vI×AC×n
…………………………(D.1)

  式中:

tI ———注射时间,单位为秒(s);

VM———模塑体积,单位为立方毫米(mm3);

vI ———注射速率,单位为毫米每秒(mm/s);

AC———关键部位横截面积,单位为平方毫米(mm2);

n ———模具型腔数,无量纲。
注射压力在此过程为显示值,其值在注射过程中应不断逐渐上升。记录最大的压力为注射压力。

由于熔体存在均匀性差异以及注塑机的精度,每次注射的注射压力(转换点处的压力)会不同。如果到

一定数值后保持不变,则调整注塑机的注射压力设定值,使其高于显示的注射压力。如果突然出现急剧

上升,则熔体在模腔内过充,需要调整模塑注射体积。
重复D.4.1~D.4.2,确认该螺杆注射速度下的熔体注射体积刚好未充满模腔。在D.4.1步骤中的

螺杆注射速度可能与此时的螺杆速度不同,其造成的注射压力变化会导致模塑注射体积的改变。

D.4.3.2 压力转换

转换方式为压力转换并设定所需注射压力,压力可以为熔体压力或在模腔内的压力传感器压力。
设定体积(螺杆位移)为D.4.1中确定的注射模塑体积。改变压力使得熔体刚未充满模腔时的注射时间

符合式(D.1),记录此时的注射压力、螺杆最大或平均注射速度和注射模塑体积。
如受试材料在注射阶段需采用将过量熔体注入模腔实施压实操作(或过充),则需要在D.4.2中确

定的注射模塑体积基础上增加注射熔体体积,并且提高注射压力。记录此时的注射压力、螺杆注射速度

和注射模塑体积。如采用压实操作则需要在报告中注明。
由于注射体积增加,如果要保证注射时间与D.4.3.1相同,则需要加快熔体通过关键横截面的速

度,这将提高熔体在流动状态下充满模腔的压力。

D.4.3.3 时间转换

注射时间是监控注射速度的关键参数,许多参数都会影响该时间的变化。故只有经过体积或压力

转换等方法确定了注射条件的情况下才可使用该方式。记录注射压力、螺杆速度和注射模塑体积。

D.5 保压条件的确定

根据材料标准或附录E确定保压压力和保压时间,开始保压时采用和注射速度相同的速度。

  注:有些注塑机需要设定保压起始时的螺杆速度。

在保压过程结束后,料筒内螺杆前端要剩余一定的熔体体积(垫料),此时螺杆位移一般保持在

3mm~6mm。调整垫料时,要保证D.4.2步骤采用的模塑注射体积不变,其方法是塑化体积(螺杆位

移)和转换点体积(螺杆位移)同时增加或减少相同的数量。
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D.6 冷却时间的设定

在保压完成后继续降低试样温度,其时间的长短以方便模塑件顺利脱模并且试样不出现翘曲为准。
熔体的塑化(见D.3)在该阶段内实施,故冷却时间的设定要比塑化时间长。

  注:某些注塑机上设定的冷却时间与标准中的冷却时间(3.8)是不同的概念。

D.7 开模时间的设定

该时间要短以减少塑化好的材料在料筒内的停留时间。

D.8 循环时间的确定

在注塑机上根据不同的转换方式设定相应的操作参数,循环注射确定总循环时间是否符合相应材

料标准的要求。如果有差异则调整冷却时间和/或开模时间等参数,或双方协商确定最终的循环时间。

D.9 试样制备

总循环时间符合标准要求后,开始试样的制备。
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附 录 E
(资料性附录)

保压压力和保压时间的确定方法

E.1 保压压力的确定方法

E.1.1 试样质量法

E.1.1.1 范围

本方法确定用于模塑成型的保压压力。在模塑过程中(见5.2.3),模塑件质量随熔体压力的逐渐增

大而增加,当其达到一个恒定值时对应的熔体压力作为保压压力。如果模塑件质量随着熔体压力的增

大而持续增加,或者只有熔体压力提高到非常高的水平时才能获得恒定的模塑件质量,在确定保压压力

时,可能决定使用试样的质量作为指标,而不是模塑件的质量。在这种情况下,由于试样的质量小于模

塑件的质量,故测量试样质量时,需保证有足够的重复性。

一旦采用E.1.1、E.1.2和E.1.3所描述的一种方法确定了保压压力,对相同的材料就没必要进行重

复确定,对相似材料保压压力的确定也可简化。

E.1.1.2 步骤

用足够的保压时间保证熔体在浇口区域凝固,在一系列逐渐增大的熔体压力下制备模塑件,一个模

塑件对应一种熔体压力。推荐第一次使用的熔体压力为注射压力的10%,随后的熔体压力为第一次熔

体压力的整数倍(否则,不同实验室注塑试样的测试结果不一定具有可比性)。利用精度为±0.1g的天

平称量模塑件质量。绘制模塑件质量与熔体压力的关系曲线,如图E.1中曲线A 所示。如果在熔体压

力增加的过程中,统计的模塑件质量至少出现3个恒定值,则取前3个点(曲线A 上的1~3点)所对应

的熔体压力的平均值作为保压压力。
如果出现随着熔体压力的增加(曲线C)模塑件质量持续增加,或仅在非常高的熔体压力下(如产生

飞边时)模塑件质量才达到恒定值的情况,则以能达到恒定值并且没有出现飞边的试样质量(代替模塑

件质量)对熔体压力绘制曲线。否则,保压压力用E.1.2和E.1.3所描述的一种方法确定。

E.1.2 缩痕比法

E.1.2.1 范围

本方法采用缩痕比(SR)确定保压压力,其可以采用式(E.1)量化地表示试样表面的缩痕深度。随

注塑过程中的保压压力(见5.2.3)的增加,缩痕比相应减少直到达到一个恒定值(缩痕深度值为最小)。

该方法适用于结晶性的聚合物,其试样有大的表面缩痕深度并且其深度随保压压力增加变化明显。

SR=
(hmax-hmin)

hmax
…………………………(E.1)

  式中:

SR ———缩痕比,无量纲。结果保留两位有效数字(如0.032);

hmin ———试样的最小厚度,沿试样长度方向取3个点Pmin1,Pmin2,Pmin3,计算3点厚度的平均值,如
图E.2和图E.3中表示;
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hmax———试样的最大厚度,沿试样长度方向取3个点Pmax1,Pmax2,Pmax3,计算3点厚度的平均值,

如图E.2和图E.3中表示。

E.1.2.2 步骤

采用足够长的保压时间确保熔体在浇口区域凝固,在一系列逐渐增加的熔体压力下制取模塑件,每
个模塑件对应相应的一个熔体压力。推荐第一次使用的熔体压力为注射压力的10%,随后的熔体压力

为第一次熔体压力的整数倍(否则,不同实验室注塑试样的测试结果不一定具有可比性)。

用尖端半径为4mm且精度为0.01mm的半球状千分尺,测量每个样品在Pmin1,Pmin2,Pmin3的最

小厚度hmin,精确至0.01mm。

用精度为0.05mm 的游标卡尺测量每个样品在 Pmax1,Pmax2,Pmax3的最大厚度hmax,精确至

0.01mm。

由于试样厚度会随时间变化,在大致相同的环境条件和模塑后的时间内测试所有试样的厚度。

应用式(E.1)计算每一个熔体压力下试样的缩痕比,绘制缩痕比与熔体压力的关系曲线,如图E.1
中曲线B 所示。如果在熔体压力不断增加的过程中,以统计方法评价缩痕比至少有3个恒定值时,则
取前3个点(曲线B 上的1~3点)所对应的熔体压力的平均值作为保压压力。

如果hmax随熔体压力的增大而几乎不变,可以用hmin的示值代替缩痕比来确定保压压力。

E.1.3 采用不产生飞边的最大熔体压力法

E.1.3.1 范围

本方法将随熔体压力逐渐增加首次产生飞边的熔体压力确定为模塑成型的保压压力(见5.2.3)。

本方法适用于在熔融状态具有高流动性和可能产生飞边的材料。

E.1.3.2 步骤

采用足够长的保压时间确保熔体在浇口区域凝固,在一系列逐渐增加的熔体压力下制备模塑件,每
个模塑件对应相应的一个熔体压力。推荐第一次使用的熔体压力为注射压力的10%,随后的熔体压力

为第一次熔体压力的整数倍(否则,不同实验室注塑试样的测试结果不一定具有可比性)。用目测或放

大镜观察法检查出现飞边的每个模塑件。

在注塑机可以方便地监控压力和时间的情况下,逐渐增加注射量并观察由于形成飞边导致的熔体

压力的剧增,在低于首次产生飞边的压力下(如低于该压力5MPa)迅速选取一个合适的熔体压力值作

为保压压力。
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X 轴 Y 轴 确定的参数 曲线

熔体压力 模塑件或试样质量 保压压力 A,C

熔体压力 缩痕比 保压压力 B

时间 模塑件或试样质量 保压时间 A,C

x 参数值 A,B

  注:适用于按照如E.1.3.2的推荐,在规律的间隔下做测量的情形。

图E.1 确定保压压力和保压时间的示意图

Pmin1

a) 缩痕在中心

Pmin1

b) 缩痕不在中心

  说明:

b2 ———边缘到Pmin1的宽度距离;

Pmin1———位于窄带的纵向中心位置、试样的平行部分(也可见图E.3)(点Pmin1可能如上面左图所示位于宽度线上的

中心位置,也可能如上面右图所示在偏离中心的其他位置);

a ———宽度方向;

b ———厚度方向。

图E.2 试样肩宽上测量点Pmin的位置
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l1 80mm

l2 40mm

l3 15mm~25mm

b1 10mm

  说明:

1        ———浇口;

b1 ———试样的宽度;

b2 ———边缘到Pmin1的宽度距离(也可见图E.2);

Pmin1 ———位于试样窄带部分长度方向的中心、试样的平行部分(也可见图 E.3)[点 Pmin1可能如

图E.2a)位于试样宽度线上的中心位置,也可能如图E.2b)所示在偏离中心的其他位置];

Pmin2和Pmin3 ———测量点位于从边缘至Pmin1等宽且长度方向上距Pmin1+l3 和-l3 的位置;

Pmax1,Pmax2和Pmax3———测量点位于沿窄带的边缘、试样的平行部分且在长度方向分别与Pmin1,Pmin2和Pmin3相同的

位置,如图所示。

图E.3 多用途试样上hmin和hmax的测量点

E.2 确定保压时间的方法

E.2.1 试样质量法

E.2.1.1 范围

本方法确定模塑成型的保压时间tH(见5.2.4),即将试样质量随着保压时间的增加而增大,达到一

个稳定值时所需要的时间作为保压时间。一旦采用E.2.1和E.2.2所描述的一种方法确定了保压时间,
对相同的材料就没必要进行重复确定,对相似材料保压时间的确定也可简化。

E.2.1.2 步骤

首先,从预试验中估算熔体在浇口区凝固的近似时间,从而确定“临时”保压时间。其次,在临时保

压时间的±10s范围内,每隔1s的间隔制取一个模塑件。一个模塑件对应一个时间。用精度为±0.1g
的天平称量这些模塑件的质量,并绘制出模塑件质量对保压时间的曲线,如图E.1(曲线A)。将模塑件

质量达到稳定值的时间延长3s~5s作为保压时间tH。

  注:另一种方法是,用材料的热性能[8]估计注塑时所需的保压时间。该保压时间是在特定的熔体温度和模具温度

下,浇口区的熔体固化时间乘以一个1.5的安全系数来确定的。该估计值不是一个特定材料和特定模塑条件

的预测值,而是得到不开展初步试验而获得的“临时”保压时间。
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E.2.2 型腔压力法

E.2.2.1 范围

本方法确定的保压时间tH 是熔体在浇口区凝固致使型腔压力开始下降的时间。

E.2.2.2 步骤

在足够长的保压时间内施加保压压力,直至因熔体在浇口处凝固而导致型腔压力开始下降。将型

腔压力开始下降的时间延长3s~5s作为保压时间tH。
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