片状模塑料模压工艺
SMC模压成型工艺流程见图
1.模压前的准备

（1）SMC的质量检查

模压前，必须首先了解SMC的质量，如树脂糊的配方、树脂的固化特性、树脂糊的增稠曲线、纤维含量、纤维浸润剂类型、单重、薄膜揭去性、收缩率、硬度质量均匀性等。

（2）剪裁

根据制品的结构形状、加料位置、流动路程决定模塑料裁剪的形状与尺寸，制作样板，再按样板裁料。剪裁的形状多为长方形或圆形，尺寸多按制品表面投影面积的40%～80%来确定。
剪裁时使用锋利的剪刀或小刀。在规模化生产中，可采用裁料机或自动化裁料机械按输入程序自动裁料。整个备料过程中，要严格保持工器具及周围环境的清洁，装模前才揭去上下两面的薄膜，以防外界杂质的污染，影响制品外观质量。

（3）设备的准备

① 熟悉压机的各种操作参数，尤其要调整好工作压力和压机的运行速度及压机台面的平行度，以确保薄壁制品的厚度均匀。

② 模具安装一定要水平，并确保安装位置在压机台面的中心。模压前要先进行彻底的清理，然后涂覆脱模剂（一般为硬脂酸、硬脂酸锌和硅脂），加料前要用干净纱布再交脱模剂小心擦匀，以免影响制品的外观质量。对于新模具，在涂覆脱模剂之前要去油。

2.加料

（1）加料量的确定

每个制品的加料量在首次压制时可按下式计算：

加料量=制品体积×1.8
（2）加料面积的确定

加料面积的大小直接影响到制品的密度程度、料的流动距离和制品的表面质量。加料面积一般为制品投影面积的40%～80%。加料面积过小，促使料的流动距离过大，纤维过度取向，导致强度下降，波纹度增加；或者物料不能快速充满型腔。加料面积过大，不利于困集的空气，易导致制品内部产生裂纹。当采用溢式模具或模具溢料缝过大时，加料碉堡要小，否则会导致物料大量流失。

（3）加料位置和方式

在加料操作重要注意加料位置（即料块在模腔中的位置）和加料方式，它们直接影响到制品的外观、强度和方向性。通常情况下，应放在模腔中部。对于非对称的复杂制品，加料位置必须确保成型时料流同时到达模具成型内腔的各端部，并且尽可能避免压机/模具承受偏芯载荷。

多层片状模塑料叠放时，最好将块按上小下大呈锥形重叠放置，这种加料方式有利于排出空气。料块尽量不要分开加，否则容易形成空气裹集和熔接区，导致制品强度下降。

（4）其他
成型深拉制品时，为增加片材的流动性，模压前可采用100～120℃下预热操作。

3.模压成型

当SMC加入模腔后，压机快速下行。当上、下模吻合时，缓慢施加所需的成型压力。经过一定时间的固化反应后，制品的成型过程结束。在成型过程中，要合理的选定各种成型工艺参数及压机操作条件。

（1）成型温度

成型温度的高低，取决于树脂糊的固化体系、制品的厚薄、生产效率和制品结构的复杂程度。

一般来说，厚度大的制品所选择的成型温度应比薄壁制品低，以防止过高温度在厚制品内部产生过度的热累积。例如，制品厚25～32mm时，其成型温度为135～145℃，而更薄的制品则可在171℃成型。

对成型过程来说，较低的成型温度，可获得较长的凝胶时间及避免产生预固化。在某些情况下，如深拉制品的成型和需要特别慢的速度闭合以使被困集的空气的成型条件下，一般应选用较低的成型温度。总之，成型温度应在最高固化速度和最佳成型条件之间权衡选定。

片状模塑料的成型温度在120～155℃之间。应避免高于170℃下成型，否则在制品上会产生鼓泡。温度低于140℃时，固化时间将过长。温度低于120℃时，基本的固化反应不能顺利进行。
在控制成型温度时，注意阴、阳模之间必须保持一定的温度差，一般来说，阴模应比阳模热5.5℃左右。

（2）成型压力

片状模压料的成型压力比聚酯料团的成型压力稍高。片状模塑料的增稠程度越高，制品成型所需的成型压力越大；流动性越差、加料面积越小所需的成型压力也越大。

成型压力还随制品的结构、形状、尺寸而异。形状简单的制品，仅需2.5～3MPa的成型压力；形状复杂的制品，如带加强筋、翼、深拉结构等制品，成型压力可达14～21Mpa。

成型压力大小，也与模具的结构有关，垂直分型的模具所需的成型压力低于水平分型模具，配合间隙较小的模具比间隙较大的模具更需高的成型压力。

总之，确定成型压力应考虑多方面的因素，一般来说，SMC的成型压力在3.5～7.0Mpa之间.

（3）固化时间

片状模塑料在成型温度下的固化时间与其性质及固化体系（固化剂种类、用量）、成型温度、制品厚度等因素有关。固化时间一般按40s/mm计算.对厚制品（3mm以上），每增加4mm，固化时间增加1min。
（4）压机的操作

由于SMC是一种快速固化系统，因此压机的快速闭合十分重要。如果在加料后压机闭合过于迟缓，那么在制品表面就会出现预固化斑，或者产生缺料、尺寸过大的缺陷。成型温度比较高的情况下，更易产生上述弊病。但在实现快速闭合的同时，在压行程终点应降低模具闭合速度，减缓闭合过程，使被困集的空气能顺利排出。最后的25mm行程，闭合时间在5～20s较好，如果快于4s，就有可能会损坏剪切边。

某种SMC的典型成型周期如下：

开启压机  7s                 模具闭合  10s

取出制品  10s                固化周期  73s

加料  20s                    共计  130s

4.SMC制品的主要性能、常见成型缺陷及其解决办法

（1）SMC制品的主要性能
表1  SMC制品的主要性能

	性能
	典型值

	玻璃纤维含量/%

密度/（g/cm3）

拉伸强度/MPa

弹性模量/GPa

断裂伸长率/%
弯曲强度/MPa

弯曲模量/GPa

压缩强度/MPa

冲击强度/（J/m）

热变形温度/℃

吸水性/%

体积电阻率/Ω·cm
	20
1.78

37

10.6

0.4

112

10.6

161

438

204

0.1


	28
1.84

61.9

129

801

0.25
	30
1.85

84

13.0

1.7

182

12.1

168

854

204

0.25

5.7×1014


	50
2.0

161

17.2

315

15.2

224

1035

204

0.5




(2)SMC制品常见成型缺陷及其解决办法
表2  SMC制品常见成型缺陷及其解决办法
	缺陷
	说明
	产生原因
	解决办法

	模腔未充满
	在模具边缘处未充满
	加料不足

成型温度太高

压机闭合时间过长，模具未充满前SMC已经固化

成型压力太低

加料面积太小
	增加加料量

降低成型温度

缩短闭合时间

增加成型压力

增大加料面积

	
	在模具边缘少数部位未充满
	加料不足

模具闭合前物料损失

上下模配合间隙过大或配合长度过短
	增加加料量

细心放料

缩小配合间隙

增加配合长度，若缺陷细小可提高成型温度或加入过量材料

	
	虽然整个边缘充满但某些部位未充满
	加料不足

空气未能排出

盲孔处空气无法排出
	增加加料量

改进加料方式

使空气从顶销排出

	焦化
	在未完全充满的位置上制品表面呈暗褐色或黑色
	被困集空气和苯乙烯蒸气受夺缩使温度上升燃点
	改进加料方式，使困集空气随物料排出

	内部开裂
	
	仅出现在厚壁制品，凸台或筋处

个别层之间存在过大的收缩应力
	减小加料方式，以使个层纤维间更好的交织

降低成型温度

	表面多孔
	如果表面上的这些小孔是大量的，那么制品脱模困难
	加料面积太大，流程过短，表面空气未能排出
剪切边过大

有干纤维存在，树脂糊起始黏度过高

玻璃纤维未能充分浸透

在零件上有预胶凝区

SMC料发干
SMC料太软

压力不足

SMC中ZnSt用量过高
	减小加料面积
料块呈锥形排列

维修剪切边

降低树脂糊起始黏度

增加浸渍区工作辊

降低模具温度

在树脂糊内加入抑制剂
用防渗透膜包裹SMC料成型时不可备料过多

增加增稠时间或提高增稠剂浓度

提高增稠的黏度水平

增加成型压力

调整SMC配方，减少ZnSt 用量

	鼓泡
	在已固化制品表面的半圆形鼓起
	片材间困集空气
温度太高（单体蒸发）

固化时间太短（单体蒸发）

有干纤维存在

模内留有毛刺

SMC太软

零件固化不完全

在特厚制品中，内应力使个别层间扯开

沿熔接线存在薄弱点

在具有极长流程区某方向上强度下降（纤维取向）

由于以下原因在脱模过程中引起损坏

① 形成切口（无意识产生）
② 顶出销面积太小，数量不够

③ 未完全固化

④ 粘模
	用预压法除去层间空气
减小加料面积以利于空气排出

降低模具温度

延长固化时间

降低树脂糊黏度

增加浸渍区工作辊

加热浸渍辊

更换玻璃纤维

仔细清除模具内毛刺

增加增稠时间或提高增稠剂浓度

延长固化周期和/或模具温度

加料面积，使各层纤维更好交织

降低模具温度和/或增加固化时间

改变料块形式，增加加料面积以缩短流程

增加加料面积以缩短流程，减少取向

① 去除切口

② 增加顶出面积、顶出销数量

③ 增加固化时间和温度

④ 见“粘模”项

	翘曲
	制品稍有翘曲
	由于在硬化和冷却过程中的收缩产生翘曲

一半模具比另一半模具热得多
	制品在夹具中冷却

采用低收缩或无收缩树脂减小模具温差

	
	制品严重翘曲
	由于极长的流程引起玻璃纤维取向
	增加加料面积，缩短流程。在配方中采用低收缩或无收缩树脂

	表面波纹
	在与流动方向、垂直的薄壁表面产生波纹，也由于其他不利的流动条件（壁厚差大）可能产生的不规则表面波纹
	制品的复杂设计妨碍材料均匀流动
	在大多数情况下不能完全清除，但可以用下列方法改进：增大压力；改变模具设计；变换装料位置；配方中采用低收缩或无收缩树脂

	表面发暗
	表面没有足够的光泽
	压力太低
模温太低

模具表面不理想
	加大压力
提高模温

模具镀铬

	流动线
	表面上局部波纹
	模具闭合设计不当或损坏
模温太低

纤维在极长流程或不利流程处发生取向

由于在一边缘过度的压力降低引起模具移动
	按模具设计介绍的方法改进
提高模温

加大加料面积，缩短流程

改进模具导向

	缩孔标记
	在表面或者筋，凸起部背面的凹陷（发亮或发暗点）
	成型过程中的不均匀收缩
	配方中采用低收缩或无收缩树脂
上、下模具温度差为5～6℃

加大压力，缩短纤维短切长度，改变模具设计，变换加料位置，采用狭小的上下模配合间隙















































