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第 27 章：周期过长（Excessive cycle time） 

 27.1 定义 

 

产品的生产周期过长，造成产能问题，成本增加等等。 

 

 

 27.2 周期过长的可能原因 4M 表 

 

 

 

注塑工艺 模具 机器 原料 

模温过高 冷却不足 开合模速度 回料 

料温过高 水路损坏或堵塞 机器反应慢 添加剂配方 

动作时间设定的需要的长 浇口尺寸 自动化设备慢  

射出速度慢 流道尺寸 顶出速度和行程  

冷却时间长 顶出不良   

 厚壁区域   

 热流道的隔热问题   
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 27.3 周期过长的问题处理 

 

很多因素会影响到注塑产品的周期。重要的是，在工艺开发阶段要尽量的优化成型周期，而在后续的量产阶段，要

尽可能的维护这个周期。 

 

 27.3.1 注塑工艺问题引起的周期过长 

 

注塑工艺方面会引起周期过长的因素有： 

 模温过高 

 料温过高 

 动作时间设定的比需要的时间长 

 射出速度慢 

 冷却时间长 

 

 27.3.1.1 注塑工艺问题：料温过高 

 

注塑成型的热动力过程，意味着注塑机施加能量将塑料熔化，塑料进入模具后，模具把这个能量带走，让熔化的塑

料重新固化。注塑产品的温度必须下降到一定的温度，才可以从模具里脱模，并保持模腔的形状。如果产品顶出时

太热，产品在离开模具继续冷却的过程中，会变形和改变形状。熔化塑料时施加的每一份能量，都必须要在冷却阶

段带走。有一点要知道的是，产品可以在高于模具温度的情况下顶出脱模，并在模外继续冷却。 

 

如果的塑料的实际温度在需求温度的高温侧（相当于厂家推荐温度的高温侧），周期会因为需要的冷却时间而延长

的机会就会增加，可能的浇口封闭时间也会增加。高熔体温度是一把双刃剑，机器花费了额外的能力创造了它，模

具有花费额外的时间把它冷却下来。 

 

一般有两种情况导致了实际熔体温度过高： 

1. 熔体温度是没有理由的高 

这种情况经常发生，因为成型工艺是根据给定的炮筒温度、螺杆转速、螺杆类型、背压建立的；这些工艺参数

会相互作用，形成了实际的熔体温度。很多工艺人员要么是不会去测量实际熔体温度，要么是测出来也不会去

思考为什么实际料温会高。结果是，对实际料温不关心，也不会根据实际熔体温度来对相关的工艺参数做出调

整。 

2. 熔体温度高是为了补偿其他问题 

这种情况的典型例子是，产品的浇口设计有问题----太小或数量不够，导致工艺是压力受限的，这种情况典型的

做法是升高料温来降低射出压力，来充满产品。 

 

要避免因为料温过高而造成周期长，第一件重要的事情是，要让大家知道料温高对成型周期的影响。在产品设计和

模具设计阶段，也要注意流长、薄壁、进胶位置不足等问题。如果产品设计问题没有解决就开始加工模具，那工艺

就会遭罪。 

 

案例分析：不均匀壁厚 

这个例子里，产品的大部分位置壁厚是较薄的，局部的胶位很厚。结果是料温要在原料厂家推荐值的上限，才能正

常的成型产品；这导致产品的厚壁区域需要更长的时间冷却，周期被拉长。这种设计的另一个问题是，薄壁区域会

先冻结，导致厚壁区域无法得到正常的保缩，这会导致缩水、不均匀冷却，以及变形问题。 
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维护产品壁厚的一致性，是生产高质量产品的关键。 

 

如果熔体温度可以降下来，又不会影响到产品的质量，那缩短产品周期的机会就很大。如果降低熔体温度会导致其

他问题发生，追问到问题的原因，看看能不能从根源上解决；这样产品可能用低的熔体温度生产，并缩短周期。 

 

 27.3.1.2 注塑工艺问题：模温过高 

 

模具，作为一个热交换器，带走熔融塑料的热量。模具缺少冷却，会导致需要长的周期才能充分的冷却产品。重要

的是要知道，模具上的一个热点（冷却不良的位置），会导致整个产品的成型周期拉长。所以，均匀的冷却，可以

更好的缩短注塑产品的周期。 

 

检查模温机是否运行在要求的设定值。检查模具的表面温度，或者用热成像相机来分析产品刚脱模的温度，可以发

现冷却问题。 

 

参考第 14 章更详细的冷却信息。 

 

 27.3.1.3 注塑工艺问题：射出速度慢 

 

注塑周期有很多个时间组成，其中包括射出时间。射出时间由机器的射出速度决定；在科学成型里，射出的速度控

制阶段称作填充，这个阶段模具会在尽可能快的速度下，填充到 95%~98%满。 

 

有的模具需要慢速充填来获得更好的产品质量；比如，镜片产品通常需要慢的充填速度。如果不是产品的特殊需要，

那产品应该在尽量快的速度下充填，缩短周期的同时，也帮助维护熔体粘度的稳定性。 

 

不要用射出速度来补偿其他问题，比如： 

 烧焦 

不应该用射出速度补偿烧焦问题，因为烧焦是排气不良的指标（参考第 7 章）。尽管放慢射出速度会改善烧焦，

但成型窗口会变小，简单的模具改善就能解决这个问题。改善模具排气并保持快的射出速度！ 

 

 飞边 

飞边不是射出速度引起的，因为飞边是模腔涨模力超过了保持模具封闭的锁模力的结果。射出速度快本身不会

导致飞边，但是过充填导致模腔压力的突然上升，会导致飞边。如果机器的转压控制没有问题，而充填阶段是

95%~98%满的，那射出速度快不会造成飞边产生。 

 

 27.3.1.3 注塑工艺问题：冷却时间长 

 

产品的冷却时间要经过优化，让产品尽量快的出模。有的时候，工艺人员设定冷却时间是为了凑个整数，20 秒的冷

却时间比 19 秒更好看，更容易记住。产品只要冷却到不会有其他问题如变形，就应该从模具里脱出。 

 

在工艺开发阶段，产品的脱模温度应该要记录起来。使用热成像相机，可以提供精确的整体温度图片，指出任何的

热点和冷却问题。 

 

如果冷却时间是因为储料时间而拉长的，可以测试调整炮筒温度来改善储料速度。也要注意射胶量是否超过了机器
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最大射胶量的 75%；射胶量过大，可能会因为储料时间而拖累周期；模具可以安排到螺杆大一号的机器生产。也要

注意螺杆和炮筒有无磨损，这也会导致储料时间长。生产加纤原料时，如果机器的储料时间比以前长，那可能就说

明螺杆或炮筒磨损了。 

 

如果是模具的冷却不足导致冷却时间长的，参考下面的模具问题。不要把注塑机和模具当做冷却治具来用！ 

 

 27.3.2 模具问题引起的周期过长 

 

模具相关的问题包括： 

 冷却不足 

 损坏或堵塞的水路 

 浇口尺寸 

 流道尺寸 

 顶出不足 

 厚壁区域 

 热流道的隔热 

 

 27.3.2.1 模具问题：冷却不足 

 

如果模具不能高效的，把每个成型周期里进入模具的塑料熔体的热量带走，那模具就成了问题。所有的模具都有优

化设计水路，包括细小的模芯，都要竭尽可能的去设计水路。 

 

 27.3.2.1 模具问题：破损或堵塞的冷却水路 

 

如果模具的冷却水路有堵塞，那水流就会受到限制，可能就无法达到紊流状态。任何哪条水路，堵塞或受限水流都

会导致冷却问题。注意挡板应该是垂直于水路方向的，而不是平行于水路。也要注意喷管或挡板的高度太高也会限

制水流。 

 

检查所有水路的流量。产品脱模的热成像照片可以帮助发现冷却不足的位置。确认模具的水路接法是否正确，例如，

图 27.1 的两个喷泉水路串接在一起，这种接法会导致流经喷泉的水流很小，芯子的温度过高（特别是下游的那个小

芯子）。 
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 27.3.2.3 模具问题：浇口尺寸 

 

如果模具的浇口尺寸特别大，那需要的浇口封闭时间也会拉长。很多时候，浇口设计的比产品正常保缩的需要大得

多，很多人依赖于经验值来设计浇口；但最近的研究表明，多数情况下，旧的浇口推荐尺寸可以减小，对周期有明

显的缩短作用。 

 

如果浇口尺寸的缩小，不会影响到产品的尺寸或缩水，那它就是设计的太大了。多数情况下，我们可以从小的浇口

尺寸做起，或许小的浇口尺寸就可以生产出完全合格的产品；而且需要加大的话，也是非常方便的。 

 

 27.3.2.4 模具问题：流道尺寸 

 

注塑行业里有很多流道尺寸过大的例子。主流道和分流道需要设计成能提供足够的流动和压力到模腔里，但常常是，

人们认为流道尺寸越大，产品就会越好。有无数的例子，缩小流道直径并不会增加充填压力，也能提供足够的压力

到模腔。大的流道直径通常需要长的冷却时间，并常常超出了产品需要的冷却时间；多余的冷却时间现在是在冷却

流道！ 

 

 27.3.2.5 模具问题：顶出不足 

 

顶出问题也会使得周期延长。顶出方面两个经常出现的问题是： 

1.  顶出面积不够，导致顶高问题 

用工艺改善这个问题的话，冷却时间经常要延长。模具要设计有充足的顶出面积，确保产品在顶出时能高效的

脱模。记住，收缩率高的原料通常需要更多的顶出面积。也要检讨，产品是否有拔模角度不够的地方，深胶位
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的地方，会收缩包住的小芯子；因为这些都需要更多的顶出面积才能脱模。 

 

2. 多余的顶出次数 

有时产品因各种问题脱模不良，需要额外的顶出次数来确保能正常脱模。每多一次额外的顶出次数，都会增加

周期时间。如果产品会粘在模具上，应该检讨如何改善。有时简单的增加顶出距离就可以解决。也要记住，额

外的顶出次数，也增加了模具和机器的磨损。找到要多次顶出的原因，从源头上解决它。 

 

 27.3.2.6 模具问题：厚壁区域 

 

产品的厚壁区域需要额外的冷却时间。多数情况下，这需要在从产品的设计上来解决。维护产品壁厚的均匀是设计

的基本原则。即使产品的设计没有厚壁区域，模具的加工也可能会导致。一个常见的例子是模具芯子比要求的矮，

这导致模芯位置的胶位变厚。如果产品在模芯的外侧出现缩水问题，检查模芯的高度。 

 

另外，产品的局部壁厚一定要增加的话，注意要和旁边的薄壁胶位渐变，而不能突变。这个渐变可以降低缩水的风

险，也不容易有光泽变化的问题。 

 

 27.3.2.1 模具问题：热流道隔热 

 

热流道系统会增加模具的热负载，需要和模腔镶件隔离开来。如果热流道的隔热工作做得不好，那过多的热量会传

递到模腔，拉长成型周期。要特别注意热嘴尖的区域，嘴尖和模腔接触的位置，可能会积累大量的热量，导致需要

增加周期来改善拉丝问题。 

 

 27.3.3 机器问题引起的周期过长 

 

机器相关的原因有： 

 开合模过慢 

 机器反应慢 

 自动化动作慢 

 顶出速度和行程 

 

 27.3.3.1 机器问题：开合模速度慢 

 

注塑机会随着时间慢慢磨损。开合模油缸的密封圈磨损会导致油缸的泄漏，机器机械零件的磨损会导致机器动作松

垮拖拉。这些问题都会降低开合模的速度。 

 

如果因为开模时间和合模时间的问题导致周期越来越慢，那就要算一下，损失的时间和重修好机器的成本对比。重

修机器可以将开合模速度恢复到正常。 

 

有的机器（曲轴机）可以在锁模高压完成后松退一点，这个松退可以让机器在下一个动作时反应更快。查看一下机

器有没有这个选项，以及这个选项有没有开启。 

 

 27.3.3.2 机器问题：机器反应慢 
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当寻找周期的细小改善机会时，一个要检查的地方是，不同工艺阶段之间的延长或迟滞。使用秒表有可能评估出各

种时间延迟如： 

 周期开始到合模开始 

 模具合模到高压建立 

 高压建立到射出开始 

 冷却完成到开始开模 

 模具打开到顶出开始 

 

所有的这些信号和动作都可以接出信号并用相关的数据收集系统收集。通过这一层次的周期时间分析，就有可能剔

除掉周期中不增值的时间。 

 

 27.3.3.3 机器问题：自动化动作慢 

 

查看机械手的动作是否太慢，因为模具开在那里是要时间的。如果机械手的速度没有优化，这可能就是周期优化的

机会。查看能否使用待机下降功能，让机械手更靠近模具；另一个有用的技巧是，使用 XYZ 同步动作，而不是先 X

再 Y 再 Z 这样动作。 

 

也要注意观察机械手建立真空的时间，短而粗的真空管线可以帮助更快的建立真空。查看有无可能更换大的真空发

生器或增加额外的真空发生器。有时甚至有这种做法，一个吸盘的旁边配一个真空发生器，把真空建立的时间降到

最低。 

 

产品真的需要机械手取出吗？如果产品可以直接顶出脱模而不会损坏，那机械手的动作时间就不需要了。不要因为

机器有安装机械手，就是每付模具都要用机械手。 

 

 27.3.3.4 机器问题：顶出速度和行程 

 

如果模具生产是有多次顶出的，问一下为什么？每多一次顶出都要多一秒周期。另外，看一下机器的顶出行程是否

比需要的行程长，使用刚好能够使产品脱模的顶出行程。 

 

和合模油缸一样，顶出油缸也会磨损，导致顶出速度降低。 

 

上模时使用短的顶出杆，会导致顶杆和模具顶针板之间有空行程，这个来回顶出的时间是浪费的，因为顶杆并没有

碰到模具。 

 

 27.3.4 原料问题引起的周期过长 

 

通常，有的原料可以使用更快的周期。如果从会导致周期变动这一点来说，可能的原因有： 

 回料 

 添加剂配方 

 

 27.3.4.1 原料问题：回料 

 

有时，回料的使用会导致储料时间变化。这通常发生在回料在下料口形成架桥或者吸料机没办法正常吸料。当下料
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口架桥时螺杆会在缺料的情况下一直旋转，这带来的另一个问题是，螺杆旋转时间的增加会增加熔体的温度。注意

观察你的机器，不要出现模具在等待着储料完成再开模。 

 

 27.3.4.2 原料问题：添加剂配方 

 

原料配方里有各种因素会影响到产品的周期。一个例子就是结晶材料里成核剂的差异；成核剂的添加量越高，周期

也越快。另一种会影响周期的是润滑或脱模剂，因为这会影响到螺杆的储料。 

 

如果原料导致周期增加的问题，那更换新批次的原料通常会有效果。要确认是否原料造成的问题，可以切换到另一

批次的原料，甚至是测试另一种相似的原料来确认原料的影响程度。 

 

 

 


