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第 22 章：色流（Color swirl） 

 22.1 定义 

 

产品上的不均匀的颜色分布，导致的外观缺陷，一般都叫做色流。色流的表现方式可以是条纹状的，旋涡状的，或

者裂纹状的。 

 

也称作：条纹，大理石条纹，彩色条纹 

 

错误的分类：黑色条纹，棕色条纹 

 

 

 

 22.2 色流问题的可能原因 4M 表 
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注塑工艺 模具 机器 原料 

背压低  螺杆设计 色母 

螺杆转速过快  背压不足 污染 

料温偏低  螺杆或炮筒的死角区域 原材料 

 

 22.3 色流的问题解决 

 

在检讨色流问题时的第一件要做的事情是，色流问题是什么时候发生的（在怎样的场合发生的）？如果是刚完成颜

色切换的色流问题，肯定和时不时会出现的或持续出现的色流问题，要采用不同的检讨和处理方式。 

 

如果色流问题只在刚完成材料或颜色切换时出现的，那我们要聚集于换料/清料的动作。如果原料/颜色的切换执行

的不正确，那色流问题可能会持续好几个小时。 

 

不管是处理什么问题，正确的鉴别问题是非常重要的。有些情况下，所谓的色流问题，实际上是黑色/棕色条纹，

被错误鉴别为色流了。而很多改善色流的手段，反而会增加黑色/棕色条纹的严重性，所以先正确的鉴别问题在采

取相应的行动。 

 

 22.3.1 注塑工艺问题引起的色流 

 

只有几个工艺参数设定会严重影响到颜色的混合。和处理其他注塑问题一样，先核对注塑机的工艺参数设定是不是

和标准的工艺参数一致。会影响色流的关键工艺参数有： 

 背压 

 螺杆转速 

 料温 

 

 22.3.1.1 注塑工艺问题：背压 

 

背压是螺杆在储料时施加多少剪切到塑料粒子的关键参数。背压越大，螺杆在储料旋转时，作用在塑料上的机械能

就越大。如果背压太低，那原料和色母在熔融过程中，就不会达成充分的混合，这导致了色流的产生。 

 

一个常见的错误，经常是在换色清料时发生。因为在正常的工艺参数下，射退后手动储料螺杆会不后退或后退很慢，

那技术人员会降低机器的背压设定或关闭机器的背压；但是清料完成后，技术人员又常常忘了把背压重新设定回去；

这会导致一系列的产品缺陷发生，特别是色流。 

 

在建立标准工艺参数时，要记得高的背压，机器会对塑料施加更多的机械能，从而对材料有更换的混炼效果。如果

有颜色混合的问题发生，那提高背压常常会有较明显的改善效果。要记住的是，不是说每个工艺参数都要用很高的

储料背压设定，因为高背压可能会导致原料过热，增加原料降解的几率，还会导致储料时间大大延长----这个会导致

周期被拉长。 

 

 22.3.1.2 注塑工艺问题：螺杆转速 
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螺杆在储料过程中，旋转的时间越长，材料会混合的更好，颜色也混合的更好。如果螺杆储料特别快，那降低储料

速度会改善混色的效果。注意不要把螺杆的转速降低到会拖累周期的程度，通常的推荐是，储料在开模前 2~3 秒完

成（2~3 秒是作为可能的储料时间变动的安全系数） 

 

有时，产品本身需要的冷却时间特别长，那可能就要使用储料延迟功能。如果使用非常非常低的储料速度，那塑料

可能会因为剪切能量的不足，而导致熔融不均匀。对于背压的大小，像注塑机的其他参数那样，并没有一个适用于

所有模具和工艺的推荐值；所以要自己摸索合适的背压值，并维护好这个参数。 

 

 22.3.1.3 注塑工艺问题：料温 

 

如果原料没有在正确的熔融温度下，一个可能的后果就是，颜色混合不均匀和熔体不均衡。不管是使用测温探头，

还是使用红外测温枪，知道制程的实际熔体温度是很关键的。熔体温度应该在原料厂家的推荐加工范围内，并应该

在标准工艺参数里有记录，作为后续可能的问题处理的参考。总是要记住，实际熔体温度是多个工艺参数的相互结

果，如炮筒温度、螺杆设计、背压、储料速度、停留时间等。不要依赖于炮筒温度的设定来预测实际熔体温度（即

使是炮筒温度的实际值，也无法推断出实际熔体温度） 

 

译者注：通常炮筒温度偏高一些，混色效果会有所改善，特别是从下料口算起的第一段和第二段。 

 

 22.3.2 模具问题引起的色流 

 

模具通常不会引起色流问题。模具方面最有可能和色流问题相关的，是热流道的颜色污染。这从本质上说，是污染

问题，但也说明了颜色切换流程的重要性。热流道系统必须作为熔体传递系统来对待，也就是说颜色切换时必须要

清理干净。一个有用的提示是，在颜色切换时，可以将热流道的温度升高 15~25 度，这可以帮助加快热流道的颜色

切换。 

 

 22.3.3 机器问题引起的色流 

 

注塑机本身可能是色流问题的真正原因，注塑机相关的考虑点有： 

 螺杆设计 

 背压不足 

 螺杆或炮筒的死角区域 

 

 22.3.3.1 机器问题：螺杆设计 

 

通用螺杆的设计，不能对原料和色母提供理想的混合。螺杆有非常多种的混炼形式设计，可以在螺杆储料时提供更

彻底的原料和色母的混合；这些螺杆加工有不同混炼单元，可以提供能均衡的熔体。这些高熔体质量螺杆可以提供

一定的熔体乱流（实际上不会有乱流的存在），帮助色母在原料里的分散。 

 

技术人员经常使用“创口贴”的方式来处理熔体不均衡的问题。这些“创口贴”的做法包括，混炼喷嘴和混炼螺杆

头。这些喷嘴或螺杆头设计有混炼单元，能在原料流经它们时提供额外的剪切和混合。这可以帮助改善色母的混色

问题，但是不会有专门设计有混炼单元的螺杆那样高效。而且混炼喷嘴和混炼螺杆头会产生额外的压力损失，因为

熔体的流动是受限的。 
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如果工艺参数本身，已经或者接近压力受限了，那这额外的压力损失会导致工艺问题。混炼喷嘴和混炼螺杆头的另

一个问题是，可能会有原料滞流，这会导致原料降解或换色时产生污染。 

 

案例分析：螺杆设计 

这个案例里，产品是 PC/ABS 材料的汽车装饰条产品。产品是使用通用螺杆的注塑机生产的，过程中因为色流有 10%

的报废。在尝试改善这个色流问题的过程中，机器的背压加大最大，螺杆储料时间尽可能最长，还使用了混炼射嘴，

但还是有色流废品时不时的出现。一根带有混炼段设计的新螺杆采购到位，安装后重新试模生产；在螺杆替换后，

色流问题彻底解决了，储料背压从 30Mpa 降低到 10Mpa，混炼射嘴也不需要了。 

 

 22.3.3.2 机器问题：背压不足 

 

工艺人员，知道注塑机到底有没有按你要求的去做，是非常非常重要的。经常发生的问题是，注塑机的实际动作并

没有达成要求的设定值。考虑到背压方面，注塑机储料时的实际背压偏低，会导致混色不良和色流缺陷。实际的压

力值可以通过一系列的手段来检测，包括注塑机上的压力表，额外的测量端口的压力表，或者是工艺监控系统如 RJG

的 e-DART。如果注塑机的保压设定是 15Mpa，而实际是 5Mpa，那注塑机的压力需要重新校准。 

 

译者注：实际的背压是偏大还是偏小（也会有背压设定是 0 而实际背压很大的情况），可以按我在棕色条纹缺陷里

提到的，自我进行判断。多数情况下，我们不会有这些检测手段，多年的注塑机也不会有校准。注意要按照你的实

际情况生活。 

 

也要记住，模具从一台注塑机切换到另一台注塑机时，要对比注塑机的增强比。如果注塑机的背压设定相同，那你

不能期望低增强比的注塑机会提供和高增强比注塑机相同的混色效果。增强比是了解，多大的实际压力作用在塑料

上的关键。 

 

案例分析：增强比 

如果注塑机 A 的增强比是 15:1，那 1Mpa 的油压压力，就相当于是 15Mpa 的塑料压力；如果切换到增强比是 9:1 的

注塑机 B，相同的油压压力 1Mpa 的设定，实际的塑料压力只有 9Mpa。这个增强比的不同，可能会对注塑机所提供

的熔体质量造成很大影响。 

 

 22.3.3.3 机器问题：螺杆或炮筒的死角区域 

 

如果螺杆、炮筒等有破损，那塑料会困在破损区域，在换色时也无法很好的清洗干净。这些死角区域的塑料，在生

产过程中慢慢带出，会造成色流缺陷和污染。 

 

这个原因可以在其他潜在问题都排查以后再检查。如果缺陷产品在刚换色后出现，随着生产的持续，慢慢轻微或消

失，那大概率是死角问题。 

 

如果判断下来，螺杆或炮筒有死角问题的可能很大，那就有必要将螺杆拖出检查。为了帮助更方便的找到这些死角

区域，有必要在拆螺杆前进行一次换色。然后检查螺杆、喷嘴等有无换色前原料颜色。 

 

 22.3.4 原料问题引起的色流 

 

原料方面，可能会引起色流的包括： 
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 色母 

 污染 

 原材料 

 

 22.3.4.1 原料问题：色母 

 

色母方面的第一个可能原因是，色母的载体和原米不相容（要记住，没有所谓的通用载体）。这可能简单的是因为，

色母的载体是为其他原料而选择的。例如，苯乙烯载体的色母，添加到 PP 原料里，会因为混色不良而造成色流缺

陷。所以，对于不同原料，色母要选择合适的载体。 

 

在使用色母时，相应的最优色母添加比例必须得到控制，例如 4%或者 2%。如果色母的添加比例低于标准值，那就

会出现混色不均。同时还要注意色母机的喂料螺杆尺寸和色母机参数设定。图 22.2 是一个色母机的照片。不同的喂

料螺杆尺寸需要不同的参数设定来达成正确的色母添加比例。 

 

 
 

案例分析：色母 

这个例子里，产品是 PP 材料的汽车零部件。产品有 3 个不同的颜色，黑色、灰色、褐色，产品只有在使用褐色色

母生产时，才有色流问题。仔细的分析检讨发现，这个问题是一夜之间突然出现的，而且不良高达 20%。为了解决

这个问题，工厂做了很多尝试，包括拖出检查和清理螺杆/炮筒。色母供应商坚信是炮筒内的污染造成的问题；然

而，同样的机器切换成白色产品生产却没有问题（色母添加比例要高），这个问题只出现在褐色这个颜色上。在给

色母供应商验证过注塑机没有问题后，供应商回去对他们的色母进行了深度的调查分析。他们发现褐色色母里的一

种色粉会结块/抱团，导致个别的色母颜色变深，生产时变成色流问题。当色粉的这个抱团问题解决后，产品的色
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流问题也解决了。这是一个花了特别多时间的例子，因为要说服色母的供应商，问题是出在他们的色母上。如果供

应商对潜在的问题原因持更开放的态度的话，这里面的很多时间浪费，其实是可以避免的。 

 

 22.3.4.2 原料问题：污染 

 

很多常见的问题是因为原料没有保护好而被污染造成的（图 22.3）。注塑车间里有很多潜在的污染源，常用的避免

原料污染的建议有： 

 保持原料的包装容器是关闭的（料袋，料箱等） 

 在原料切换时，确保所有的料箱、料管、吸料机、料筒，都得到彻底的清洁 

 清晰的标识所有的原料，降低混料的可能。从料袋到料筒的路上，什么事情都是可能发生的。切换原料时没有

彻底的清理，可能会导致长时间的污染问题，引起一系列的产品缺陷，包括色流。 

 

 

记住，只要一粒其他原料的污染，就会造成产品上的色流，而导致整个产品报废。在处理色流问题时，值得去检查

一下，原料有无污染问题。 

 

 22.3.4.3 原料问题：原材料 

 

偶尔也会有这种事情，色母的原材料或产品的原材料本身会导致混色不良的问题。一个可能的问题是，原料本身就

会和色母混色不良；而有的时候，色母里有色粉抱团的问题，导致色流缺陷。 

 

这在产品的生产原先一直是非常正常的---在投入新批次的原料或色母后---突然有了色流问题，要着重检查一下。如

果问题是新批次的原料或色母投入后出现的，那这个新批次的原料或色母就是问题处理的良好开始点。会有这种原

料或色母直接导致了问题发生的事情。 

 

要确认是不是原料的问题，一种办法是，切换到不同批次的原料/色母，或者是切换成另一个颜色。如果这个问题
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确认下来是特定批次或特定颜色的，那我们就可以联系供应商来做更进一步的调查。另外要注意的是，如果是原料

或色母的问题，那其他使用这个原料或色母的产品，也应该会经历相同的问题。只是有的模具结构或产品结构会使

问题变得更严重更容易察觉，所以在这付模具会导致 10%的缺陷，而另一幅模具可能只有 1%的缺陷。 

 

案例分析：原材料的问题 

这里例子里，使用色母生产 PP 材料的汽车零部件。这里，一个新的汽车内饰件规范，要求使用高添加比例的抗静

电色母。很快，这个含有大量抗静电剂的色母，就在多个颜色上显出它的效果。变动的包括颜色的 L 值和 a 值，而

b 值没有发生变化。产品目视能看到明显的颜色差异。 

对问题的原因调查开始进行，从色差数据上看，好像是原料在炮筒内的停留时间过长造成的。和原料供应商一起的

更进一步发现，为了达到产品的防静电要求，色母里添加了大量的硬脂酸单甘酯，这个添加剂会随着高温和停留时

间而降解。产品使用高料温和长原料停留时间的工艺，产生了最坏的结果。 

在多次和客户以及供应商商讨产品的要求和色母会带来的冲击后，发现抗静电的要求并不是针对于这个产品的。在

原料供应商重新变更了色母的配方后，新的色母生产的产品，可以生产稳定的、符合客户需求的产品。 

 

 

译者注：色母分散良好的要求是，色母的粘度比原米的粘度低，这样色母在储料时容易拉伸、散开；而色母的载体

如果粘度太低，又容易出现色粉抱团的问题。塑料即使在螺杆内，还是保持层流状态的。原则上要像做拉面那样，

将塑料一直拉伸，折叠，颜色才能散开。这通常是要根据原米的特性，设计专用的带混炼段的螺杆，才能达到最优

的效果。因为不同的混炼段设计，产生的剪切程度不同；有的原料，比如 TPE，对剪切敏感，高剪切下容易出现相

分离。具体的知识请参考单螺纹螺杆的设计。 


