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第 20 章：烧焦（Burn） 

 20.1 定义 

 

在射出阶段，当气体困在模腔里时，气体在高压下产生的高温可能会点燃塑料，导致塑料烧焦。这经常会在产品和

模具上留下黑色脏污。图 20.1 是烧焦缺陷的一个例子。 

 

也称作：困气，压缩燃烧 

 

错误的分类：棕色条纹，色流 

 

 

 20.2 烧焦问题的可能原因 4M 表 
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注塑工艺 模具 机器 原料 

射出速度过快 排气 螺杆、喷嘴积垢 含水率 

料温过高 油脂，油，或其他污染 螺杆设计 原料类型 

背压过大  炮筒加热问题 添加剂 

松退过大  

螺杆、炮筒、螺杆头等损

坏  

 

 20.3 烧焦的问题处理 

 

烧焦是产品上有棕色或黑色的变色，常常是炭黑色。在处理烧焦问题时，我们要回答两个问题： 

1. 气体是哪里来的？要记住的是，在塑料进入模腔前，模腔里是充满空气的。 

2. 为什么气体没有逃出模腔？ 

 

烧焦的问题处理经常会回到排气相关的缺陷，不要用工艺参数弥补模具问题！ 

 

 20.3.1 注塑工艺问题引起的烧焦 

 

像前面讲的，烧焦的真正原因常常是排气不足。用工艺参数来改善烧焦问题是最后的、没有办法的办法；在调整工

艺参数前，先解决模具问题。 

 

工艺参数的设定也可以造成过多气体的产生，也可以造成气体困在模腔里，包括： 

 射出速度 

 熔体温度 

 背压 

 松退 

 

 20.3.1.1 注塑工艺问题：射出速度 

 

射出速度越高，气体困在模腔里而不是通过排气槽逃逸的可能就越大。通常放慢射出速度可以改善烧焦问题，但这

会牺牲周期时间。正常情况下，如果放慢射出速度可以改善烧焦问题，那么改善模具排气也能收到一样的效果（从

源头上改善）。在调整注塑工艺前总是要先检讨模具排气问题。 

 

放慢射出速度不光会牺牲周期，也会影响塑料在射出阶段的粘度。这个粘度的变化可能会导致其他的注塑问题如光

泽差异、缩水、缺胶等等。标准工艺参数已经确定后，放慢射出速度来弥补其他原因导致的问题是不允许的，所以

从源头上解决问题。 

 

不要用工艺参数弥补排气问题，排气细节详见第 7 章。 

 

案例分析：射出速度 

这个案例里，产品充填末端的结合线处有烧焦。烧焦位置有典型的塑料碳化残留在产品和模具上，放慢射出速度可
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以解决这个烧焦问题。模修人员被叫过来，他把烧焦位置的排气槽深度加深了，这样，可以使用原先的射出速度而

不会有烧焦问题。通过加深排气而不是放慢射出速度，周期时间可以节约 2 秒。 

 

 20.3.1.2 注塑工艺问题：熔体温度 

 

当成型温度在厂家推荐值的上限或超过上限时，原料就可能降解并释放出分解气，这个额外的分解气可能会困在模

具里无法排出。当前面讲到的步骤都无法改善烧焦问题时，我们就要测量实际的熔体温度。要清楚原料厂家推荐的

成型温度范围。车间的所有工艺人员要能够方便的获取，车间所用原料的厂家推荐成型温度范围。 

 

当熔体温度是烧焦原因时，要去确认可以影响实际熔体温度的工艺参数，如炮筒温度、背压、螺杆转速。不要假设

炮筒温度的显示值就是实际的熔体温度。 

 

如果炮筒温度本身设定的很高，那原料就很有可能会过热降解。确认炮筒温度设定是在推荐范围内的，并且监控值

也是和设定值一致的。要注意有无加热区是处于 100%加热功率的，这往往代表加热圈的加热功率不足或热电偶的

温度读取错误。要记住，加热圈要和炮筒是紧密接触的；热电偶要在指定的位置，并且和安装孔的底部贴牢。 

 

因为剪切是塑料熔化的最大能量来源，检查储料的背压和螺杆转速也很重要。和炮筒温度一样，背压和螺杆转速也

会设置错误，所以要记得对比标准工艺参数。通用的准则是，螺杆转速应该调整到，储料在开模前 2~3 秒结束。背

压的设定正常在 5~20Mpa 之间，取决于原料的类型和色母的效果。 

 

 20.3.1.3 注塑工艺问题：松退 

 

过度的松退会导致空气吸入。在射出阶段，这个吸入的空气必须要排出。松退时吸入的额外空气，可能会导致，模

具的排气不堪重负而产生困气烧焦。 

 

检查松退是否过大。如果松退是故意设大来改善流涎或拉丝问题的，请检查喷嘴的温度。喷嘴温度过高会导致流涎，

从而需要过大的松退来改善。测试减小松退距离，评估会不会对成型有影响。记住储料完要有一定的松退距离，让

止逆环能正常封闭。 

 

 20.3.2 模具问题导致的烧焦 

 

当处理烧焦问题时，模具的嫌疑是最大的。模具方面会导致烧焦的有： 

 排气 

 油脂，油，或者其他污染 

 

 20.3.2.1 模具问题：排气 

 

烧焦的首要原因是模具的排气不足！当出现烧焦问题时，总是要先检讨模具的排气。改善排气能消除烧焦问题（详

见第 7 章）。图 20.2 是典型的因为排气不足造成的结合线位置烧焦。 

 



Steve Brammer，Randy Kerkstra 著作，祝志新编译。版权所有，严禁用于商业目的！ 

 

 

127 

 

 

 

当模具的排气脏污时，排气效果会打折扣。如果模具是在正常生产的过程中出现烧焦问题的，那第一件事就是要清

理模具（分型面，顶针，斜顶，滑块）。如果清理模具能解决问题，请检讨是否能增加额外的排气，或者是要制定

合理的保养间隔。如果模具需要频繁的保养清理分型面和排气，那就说明模具的排气不足，需要增加额外的排气。 

 

如果模具容易有烧焦问题，那烧焦位置的钢材，被慢慢被侵蚀的风险就很大。这个侵蚀会导致模具的永久损坏，并

带来粘模、外观不良、分型面跑边等缺陷。所以改善模具排气，要好于修补侵蚀损坏的模具。 

 

 20.3.2.2 模具问题：污染 

 

如果模具的分型面等排气位置，因为模具活动部件的油脂或油污而污染，那这个污染可能会堵塞模具的排气。如果

这个污染是个长期存在的问题，要确定污染的来源是哪里，并从源头上解决。 

 

当模具有液压油的泄漏，通常可以查看到漏油的位置。当液压油被熔体在模腔里推动前进时，会导致模具排气的堵

塞。如果是油缸的漏油，可能需要维修或替换油缸；也有可能是接头位置的漏油，有时接头在模具的上方，没有完

全旋紧时，会有油滴出并落入模腔。所以一般液压接头都尽可能不设计在模具的顶部。 

 

模具活动部件的过多油脂，会跑到模腔并被熔体推动堵住排气。经常是模具刚刚完成修模，模修人员认为油脂的用

量是越多越好---所以过来的模具满是油脂。和你的模修车间一起确定正确的模具油脂用量。 

 

 20.3.3 机器问题导致的烧焦 
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检查机器的状态，确保机器没有在温度、背压、转速等失控的状态下运行。原料的任何原因的过热都会导致过多分

解气的产生，引起烧焦。 

 

机器相关的原因有： 

 螺杆、喷嘴、螺杆头的积垢 

 螺杆设计和原料特性不符 

 炮筒超温 

 螺杆、炮筒、止逆环的破损 

 

 20.3.3.1 机器问题：积垢 

 

积垢是指长时间的运行后，塑料或其分解物在炮筒内沉积。当这个沉积物分解时，它会产生额外的气体和分解产物，

导致模具排气不足。如果这个额外的气体没办法从模具排出，它就会产生困气并引起烧焦。当机器经常暂停或切换

原料时，沉积物就会出现，或成为问题。 

 

这个沉积物通常会带来其他的缺陷症状，如黑点，喷纹，棕色条纹等。长时间停机或切换原料时的彻底清洗清料，

能尽量避免这个问题发生。 

 

有时这个沉积物是从喷嘴、炮筒、转接头等配合错位处来的。保证塑料在熔体流动方向是顺滑没有死角的，是很好

的实践手段。任何的错位都会产生原料会长时间滞留的死角区域。 

 

合理的关机流程，也是避免沉积物产生的关键。当机器要暂停生产时，炮筒应该射空，来降低原料在炮筒内降解的

机会。对有的材料来说，这变成一个很关键的问题，温度敏感的原料会很快降解，需要在暂停或停机前先用热稳定

的原料清洗。 

 

 20.3.3.2 机器问题：螺杆设计错误 

 

注塑制程中，作用在塑料粒子上的剪切，是塑料熔化的最大能量来源。如果螺杆的设计没有正确的长径比和压缩比，

储料时就会产生过度的剪切，引起原料降解，这也会导致过多的分解气，需要从模具里排空。典型的通用螺杆如图

20.3 所示。 

 

 

 

要记住的是，如果模具以前在这台机器一直正常生产，机器的螺杆也没有更换过，那烧焦就不是螺杆的设计问题。

也要可能是螺杆有积碳或其他沉积物，造成螺牙的深度发生变化。另外，在极端情况下，如果螺杆上沉积物形成一

个屏障，会完全改变螺杆的性能。如果是这样，建立正确的关机和清料流程就非常重要。 
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 20.3.3.3 机器问题：炮筒超温 

 

除了剪切过度会造成原料过热而降解，如果炮筒、喷嘴、法兰等任何位置的实际温度高于设定温度，那也可能会导

致原料过热降解。 

 

检查炮筒温度的实际值，有无任何加热区超温过热的迹象。经常有的加热区会因为储料剪切过大，而实际值高于设

定值。如果某个加热区的实际温度高于设定温度，机器却没有加热功率（电流）输出，那就有以下可能之一： 

1. 螺杆储料时旋转产生的剪切热过大，造成炮筒的实际温度高于设定温度，注塑机对炮筒的这段加热失去控制。

如果确认是这个情况的话，尝试着将螺杆的储料速度下降到，储料在开模前 2~3 秒结束，或者检查储料背压是

否过高。 

2. 在很少见的情况下，炮筒的热电偶安装在错误的位置或接线错误。这在注塑机最近有更换加热圈或热电偶时可

能性很大。如果是这种情况的话，你可以观察到一个加热区在没有加热输出的情况下超温，而另一个加热区在

持续加热输出的情况下温度升不到。这个是热电偶接错的正常指标。 

 

红外相机可以用来很好的发现喷嘴或法兰位置的过热区。见图 20.4 

 

 

 20.3.3.4 机器问题：破损 

 

注塑机的螺杆、炮筒、止逆环、法兰盘、喷嘴、嘴尖等位置的破损，会导致局部的高剪切或滞流存在。这些破损的

元件会产生额外的气体或导致模具排气不良。有的情况下，不一定是破损，而是小金属块困在炮筒内的某一位置。 

 

不幸的是，要检查这个破损或金属杂质是否存在，喷嘴头或法兰盘要拆下，才能对各个元件进行检测。这是费时费

力的事情，只有在很确信有元件破损或金属杂质的情况下，才安排这个检测。 
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 20.3.4 原料问题引起的烧焦 

 

原料方面，有几个因素会导致烧焦发生： 

 含水率 

 原料类型 

 添加剂 

 

 20.3.4.1 原料问题：含水率 

 

烧焦通常是熔体里含有的分解气在模腔充填阶段无法逃逸时的结果。当成型吸湿性的原料时，如果原料含水率过高，

那水分会在熔融高温下变成蒸汽，进入塑料熔体内。这个气体通常也会造成产品喷纹之类的缺陷，但也会引起烧焦

缺陷，如果它无法从模腔逃逸的话。 

 

详见第 9 章。 

 

 20.3.4.2 原料问题：原料类型 

 

和很多其他缺陷那样，有的材料会特别容易烧焦。温度非常敏感的原料如 PVC 或 POM，会快速降解，可能在炮筒

内就已经是燃烧状态。在成型温度敏感材料时，确保所有的温度—包括热流道温度以及原料停留时间，都得到精确

的管控，也没有塑料熔体会长时间停留的滞流区域。 

 

在成型这些可能会出问题的原料时，确保成型温度是在厂家的推荐温度范围内（译者注：最好是中线或中线偏下）。

同时也要确认使用的是正确的原料，没有杂料污染。 

 

另一个要考量的地方是原料切换。在高温料切换成低温料时，要让炮筒充分的冷却到低温料的成型温度，再添加要

使用的低温原料。特别是要切换的是 PVC、POM 这类温度敏感的原料，一定要确保炮筒的实际温度，已经下降到原

料允许的成型温度范围内。 

 

案例分析：PVC 烧焦 

这个案例里，产品要切换成 PVC 原料测试打样。当使用新的原料打样时，样品上有严重的碳化烧焦原料。各种工艺

参数做了调整，来改善这个烧焦问题。在和原料供应商检讨时，才得知原料的配方出了问题，原料不能满足注塑成

型所需的热稳定条件。如果在前期就对原料的配方和原料供应商进行检讨，无数的试模时间就不会白白浪费。 

 

 20.3.4.3 原料问题：添加剂 

 

色母也会增加烧焦发生和出现的可能。有的色母会比原料更容易降解，产出更多的分解气体。另外，浅色产品的烧

焦更容易被发现，即使是非常轻微的烧焦。因为深色的产品会掩盖部分烧焦缺陷，所以在检讨产品的深筋位等排气

困难位置是否有烧焦问题时，最好用浅色原料打样。用深色原料打样时，有时会发生这样的例子，烧焦只发生在产

品深筋位的尖部，无法察觉；直到有人用手擦过烧焦位置，留在手上的黑色碳粉才让人察觉。 

 

其他的添加剂如塑化剂、脱模剂等，也会导致分解气过多，并堵塞模具排气槽。像 20.3.2.1 提到的那样，模具排气

是避免这类烧焦问题的关键。 
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如果在成型前有添加色母或其他的添加剂（不是造粒的这种生产方式），要确保添加比例在生产过程中是得到正确

控制的。如果混合了过多的色母或添加剂，那注塑过程中出现问题的可能性就会显著增加。也要确认色母或添加剂

的载体，和要成型的原料是相容的，或一致的。 

 


