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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5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5部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用重新起草法修改采用ISO294-5:2017《塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第5

部分:各向异性评估用标准试样的制备》。
本部分与ISO294-5:2017的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本部分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:
● 用修改采用国际标准的GB/T17037.1—2019代替了ISO294-1:2017;
● 用修改采用国际标准的GB/T37426—2019代替了ISO20753:2018。

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:北京华塑晨光科技有限责任公司、金发科技股份有限公司、安徽华星电缆集团有

限公司、中蓝晨光化工有限公司、同轨科技成都有限公司、山东道恩高分子材料股份有限公司、中华人民

共和国青岛大港海关、江门市新会恒隆家居创新用品有限公司。
本部分主要起草人:陈宏愿、张昌怡、陈平绪、邓勇军、郑宁、刘欢胜、田洪池、高建国、石鑫、聂华耀。
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引  言

  增强和自增强的热塑性注塑材料有非常广泛的用途,其中包括与安全有关的用途。在材料注塑过

程中,增强纤维按熔融材料流动方向优先排列,不与熔体流动方向垂直。这种优先排列使模塑的热塑性

塑料在性能上产生不平衡,因此在大量增强纤维排列的熔体流动方向上的强度和刚度会比少量增强纤

维排列的垂直于熔体流动方向上的强度和刚度高。这种性能上的不同即为热塑性塑料材料的各向异

性。基于这个原因,注塑材料的实际强度可能低于人们希望的或设计的强度。为了帮助设计者理解注

塑材料的潜在强度,获知注塑材料性能的各向异性是非常有价值的。
本标准制定过程中的研究表明,在注塑试样厚度的横截面上未显示出相同的纤维排列,纤维优先排

列在模塑填充方向的皮层,而芯层几乎没有取向的纤维(例如未优先排列)。有序排列纤维的量(皮层厚

度)与未取向纤维的量(芯层厚度)在横截面上的比,受到试样厚度和充模速度如平均注射速率的影响。
较厚试样中有序排列纤维所占的比例少于较薄试样。较低的充模速度导致较厚的有序排列纤维的皮

层。因此,为获得关于模塑设计的有意义的数据,研究者应准备具有最大各向异性特性的试样,因为这

些数据最能代表复合结构的上限和下限。由于试样厚度和注射速率对最终各向异性有显著的影响,因
此本部分仅用于获取在模塑设计中有用的信息,而非用于塑料材料的质量控制试验。

2010年至2013年,本部分采用的ISO294-5标准的工作组对全球10余家原材料供应商进行的调

查清楚地表明,为制备具有合适程度的各向异性的板,需使用非方形板的形状,以确保纤维在熔体流动

方向上取向。在本研究的条件下,采用尺寸为120mm×80mm×2mm的长方板形试样,获得了最高

的各向异性。可以认为,超过120mm的长方板形试样至少会显示出良好的效果。方板形试样(例如

80mm×80mm×2mm,甚至150mm×150mm×2mm)有时会产生一些与尺寸无关的问题。本研究

中的任何情况下,本部分采用的ISO294-5标准的前一版规定的90mm×80mm×2mm的长方板形

试样均未显示出良好的效果。
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塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备
第5部分:各向异性评估用

标准试样的制备

1 范围

GB/T17037的本部分规定了用于注塑长方板形试样以获取单点和多点数据的模具(F型GB/ISO
模具),最小试样尺寸为≥90mm×80mm,首选尺寸为120mm×80mm,首选厚度为2mm。已发现

该尺寸试样可提供最大的各向异性特性,且仅对注射速率有轻微的敏感性。使用两型腔模具是首选的。
对于塑料零件的设计,这将为拉伸性能提供上限和下限。由于模具填充速率和零件几何形状对各向异

性的影响,将注塑试样板厚与给定零件的厚度相匹配是不合适的。
材料各向异性的研究是用于指导模具设计的而非用于质量控制的方法。
在热塑性塑料注塑过程中,熔融聚合物的流动可影响如玻璃纤维这样的类似填充物的取向或聚合

物链的取向,这将导致材料的各向异性。
本部分中,流动方向被定义为从浇口到模具型腔远端的方向,横向指垂直于流动方向的方向。

F型GB/ISO模具并非用于替代测定热塑性塑料模塑收缩率试样制备的D型模具。
本部分适用于热塑性塑料材料注塑制备具有可再现性的长方板形试样。

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/T17037.1—2019 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(ISO294-1:2017,MOD)

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

3 术语和定义

GB/T17037.1—2019界定的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

4 设备

4.1 F型GB/ISO模具

应采用两型腔的F型GB/ISO模具(见图1和图2)制备长方板形试样。模具应能制备最小尺寸≥
90mm×80mm的试样,首选试样尺寸120mm×80mm。

注:因为不同材料收缩率存在差异,所以模具型腔的实际长度和宽度略有变化。
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说明:

1———浇口;

2———主流道。

注:含流道、浇口和型腔的投影面积Ap≈20000mm2,模塑体积VM≈40000mm3。

图1 F型GB/ISO模具

单位为毫米

模具部位 1(型腔) 2(浇口) 3(泛浇口) 4(流道)

流动方向尺寸 120+20 a 3.0 6.0 8.0

垂直方向尺寸 80+20 a 80 92 12

深度/高度 2.0b 1.0c 6.0 6.0

底半径d — — >4.0 —

顶半径d — — >3.0 >3.0

  a 实际长度和宽度依赖于注塑材料的模塑收缩率(见4.1)。最小长度应为90mm。
b 2mm是获得单点数据的首选样品厚度。然而,2mm之外的其他型腔深度可能用于模塑件设计时更紧密地匹

配模塑件的厚度。
c 如果使用2mm之外的其他型腔深度,浇口高度应为型腔深度的一半。
d 泛浇口底部半径应大于4mm,泛浇口顶部半径应大于3mm。泛浇口顶端和底端之间应平滑过渡。

图2 F型GB/ISO模具技术参数

推荐的试样厚度为2mm,也可使用其他厚度。2mm的厚度代表了许多模塑件的实际壁厚,该厚

度下的皮层-芯层厚度比也体现了最大各向异性性能。其他厚度可能用于给出不同皮层-芯层厚度比。
压力传感器用于监测注塑过程,但不是要求的。如果使用,应使其位于型腔宽度的中心。

2
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如使用长度小于220mm的可互换型腔板,允许使用置于主流道上的单一泛浇口且无流道。
为了获得正确的测试样品,采用以下尺寸的注塑试样板是必要的:
———长度>120mm;
———宽度>80mm。

F型GB/ISO模具的主要结构参数应符合图1和图2,另外模具还应满足以下要求:

a) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4a);

b) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4b);

c) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4c);

d) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4f);

e) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4h)~k);

f) 见GB/T17037.1—2019中4.1.1.4l)~n)。

4.2 注塑机

见GB/T17037.1—2019中4.2,其中:
模具每个型腔的投影面积Ap 为80mm×120mm=9600mm2,因此两型腔模具总的投影面积为

两个型腔投影面积+流道投影面积≈20000mm2。
当使用981kN的最大锁模力Fmax和投影面积Ap=20000mm2 时,最大注射压力为:pmax=Fmax/

Ap=981kN/20000mm2≈50MPa。

5 步骤

5.1 材料的状态调节

见GB/T17037.1—2019中5.1。

5.2 注塑

见GB/T17037.1—2019中5.2,但GB/T17037.1—2019中5.2.2使用以下内容:
研究结果表明,皮层-芯层厚度比是随着注射速率的变化而改变的。注射速度越慢,皮层越厚(即芯

层越薄),纤维的各向异性排列现象越明显。而且皮层-芯层厚度比也随注塑试样板厚度的变化而变化。
注塑试样板越薄,皮层越厚(即芯层越薄),纤维的各向异性排列现象越明显。此外,薄注塑试样板的各

向异性对注射速率的变化不太敏感。总起来说,如果垂直于熔体流动方向(横向)与熔体流动方向的拉

伸模量的比接近0.5,就表明各向异性最大。
对于F型GB/ISO模具,建议选择多个注射速率。多个注射速率可用于获得对于热塑性塑料注塑

件设计和制造有意义的数据。

5.3 试样制备

应从附录A规定的注塑试样板上机加工或冲切制备合适的试样,即符合GB/T37426—2019的拉

伸试样A22型或长条形试样B3型(尺寸80mm×10mm),用于获得热塑性模塑件各向异性的信息。

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/T17037.5—××××;
3
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b) 日期、时间、注塑地点;

c) 所用材料的全部情况 (类型、牌号、生产商、批号、数量、颜色);

d) 如果需要,注塑前材料的状态调节细节;

e) 模具类型(例如F型GB/ISO模具)及详细说明(型腔深度、浇口尺寸等);

f) 注塑机的详细情况(制造厂、最大行程体积、锁模力及控制系统);

g) 注塑条件:
———熔体温度TM,单位为摄氏度(℃);
———模具温度Tc,单位为摄氏度(℃);
———注射速率VI,单位为毫米/秒(mm/s);
———注射时间tI,单位为秒(s);
———保压压力pH,单位为兆帕(MPa);
———保压时间tH,单位为秒(s);
———冷却时间tC,单位为秒(s);
———循环时间tT,单位为秒(s);
———模塑件质量W m,单位为克(g)。

h) 其他有关情况(例如:弃去的注塑试样数量、保留数量、注塑后的处理等);

i) 从注塑试样板制备试样的类型和数量,制备方法(机加工或冲切)及试样在注塑试样板中的

位置。
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附 录 A
(规范性附录)
试样的制备

从图A.1所示的注塑试样板上机加工或冲切制备符合GB/T37426—2019的拉伸试样A22型和

长条形试样B3型(80mm×10mm,厚度2mm)。如使用顶出杆,应在注塑试样板中心50mm直径以

外且不接触试样窄平行部分(试验部分)。试样及其表面应无裂痕、槽、凹陷、银纹等其他缺陷。每一模

塑件只应从中心取一个试样。如使用压力传感器且其位于试样所在区域,则不应使用有压力传感器压

痕的试样。

a) 在熔体流动方向上获取试样

b) 在垂直于熔体流动方向获取试样

说明:

1———浇口。

图 A.1 获取试样的位置

5
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