
TPU 注塑工艺和模具 
根据拜耳英文资料整理 

1. 注塑 

 TPU 最适宜的加工手段莫过于螺杆型注塑机械。用通常长度的单螺纹，三段螺杆能生

产很好的塑化均匀的熔融物。如果需要高的塑化能力（生产量）， 可以使用较长的螺杆 (图 
1.1)。 

 

图 1.1 加工 TPU 的注塑螺杆 

 短压缩区螺杆由于高剪切力而不适用。TPU 塑化需要高的能量，要求螺杆有高的扭矩

驱动。扭矩不足会导致螺杆转速的波动和塑化的不均匀。在限度之内，较高的螺筒温度会产

生良好结果，尽管会冒材料过热的危险。 射嘴和螺筒头的通路应设计成没有死角，而使材

料能够射入而不致受到热破坏。螺筒和射嘴的加热系统的精确温度控制是要点。注意确保射

嘴在整个长度都均匀受热。谨防在通路上熔料局部过热和可能受冷。熔融的 TPU 是即无腐

蚀性也无磨损型。基于这里理由，螺杆不需任何特殊合金钢或加强镀层。 

 

图 1.2 换档手柄注射成型 
2. 螺筒和模具的温度设定 



2.1  注射单元 

 TPU 应在 190 到 220 °C 之间的熔融温度下加工。对于一些硬的级别熔融温度可能会

提高到 240°C 。具体级别 TPU 的熔融温度范围在相关的产品信息表中可以找到。图 2.1
所示为不同邵氏硬度下对螺筒和射嘴加热设定的指导值。 

 

图 2.1 不同硬度的温度设定 

2.2  模具       

 模具温度的主要影响在于表面质量和脱模行为。他也影响最终结构的收缩和内应力 （受

冷时） 。 正常模具温度应用 20 - 40 °C。但用一些改良的 TPU 级别和使用玻璃丝填充加

强 TPU，模具温度应提高到 60 °C 以确保最佳的表面质量。对于厚壁物品冷却，降低大约 5 
°C 能减少循环周期时间。 

2.3  塑化 

 对于塑化速度应选择圆周速率不超过 0.3 m/s。计量行程应在 1 D 和 4 D 之间。 下图

所示为不同螺杆直径下的最大速度。 



 

图 2.2 螺杆速度和螺杆直径的函数关系 

 实际经验是利用螺筒 30 - 75% 能力是最佳的。如果螺筒能力对应注射量非常低，则熔

融物在塑化单元停留太长的时间。会导致熔融物热损坏。 

 

图 2.3  TPU 熔融物在螺筒加工中的分解 
2.4  注射压力，保持压力，背压力，注射速度 



 对于理想的加工，要点是对压力和注射速度的不间断的控制。其应能控制注射和保持压

力在 100 到 1200 bar 范围内。为了均化必须有背压力，通常设定在注射压力的 1 到 2.5%
之间。注射速度主要基于壁厚。通常对于厚壁物品的模具需要慢的填充，而薄壁物品需要快

的填充。对于注射速度除了壁厚和模穴类型，模具排气扮演重要角色，其有助于避免高压热

空气导致的所谓“烧痕”。注射压力/保持压力施加较大的影响是在了空间稳定性和脱模性。 
成型时的过高的注射压力，同时过低的保持压力产生凹痕。成型超载脱模更困难。 用错列

的压力工作是可取的，即用比注射压力较低的保持压力。按规则，注射压力的 50%的保持

压力是适当的。这样能够用最小的内部压力生产出物品。 

 

图 2. 4  TPU 加工的典型循环步骤 

2.5  循环时间 

 决定循环时间的是物品的形状，壁厚，模具的冷却和材料本身。下图所示为壁厚对注射

循环周期的影响，把 TPU 量化为三个级别：硬的，中等的，软的。  



 

图 5.5 循环时间对壁厚和硬度关系 

2.6  脱模 

 TPU 的复制模具需要详细叙述。软级别的 TPU 很奇特，其能产生太不一般的壁的物品。

这必须在设计模具是通盘考虑。脱模可以使用脱模剂。硅烷基脱模剂如 Baysilon M 效果良

好。无硅烷脱模剂也可以，但必须频繁使用。 

3. 废料循环 

 废料、浇口，不合格品等制成的粉碎料如果清洁和干燥可以制成颗粒再生利用。对于注

塑，在纯料中加不到 30%的粉碎料不会影响产品的性能。 如果自己加工粉碎材料，成型物

品必须按要求进行测试决定能否满足性能要求。对于挤出纯料中混和粉碎料是不适当的(因
为粘度不同)。如果是同质的纯的粉碎料用于挤出，不是绝对不可以，但用于注塑是完全可

以的。 

4. 模具设计 / 外形结构 

4.1  注射成型工具 

 TPU 模具应采用同种的用于热成型的钢制造。简单的小型产品趋向也采用铝合金制造。

对于样件模具可以正常使用插入铸造树脂或压铸金属。 下列模具类型可以加工 TPU： 

• 两片式模具  
• 三片式模具  
• 双并式模具 



• 全压式模具  
• 多开隙模具  

4.2  浇口 

  TPU 通常使用以下类型的浇口： 

• 薄膜浇口  
• 隔膜浇口 
• 针点浇口 
• 环形浇口 
• 直浇口 
• 隧道式浇 
• 热浇道浇口  

 对于浇口，浇道和注道应比硬塑料大 25 - 50 % (图 4.1)。在浇口系统应特别避免压力

下降。 

 

图 4.1 注道衬套设计 

 浇道越远越应注意，流路必须设计成全通路使用整个的一个浇道直径，并且其布置在一

个或两半模模具上(图 4.2)。在多模穴模具上，即两片或三片型，浇道应布置成流路基本是

相同长度(图 4.3)。 



 

图 4.2  浇道截面 

 

图 4.3  多模穴模具的浇道 

 针点浇口必须有一个弱点在浇口截面以确保干净的撕掉。大的针点浇口必须在部件上不

连带任何喷射或其它的压痕发生。对于轴向对称的零件，可能会用环形或隔膜浇口更好地防

止形成流线。模具填充和排气必须保持在紧密的控制之下。 (图 4.4 ). 



 

图 4.4  浇口形式 

 

图 4.5 "衣架式" 薄膜浇口 

 如果浇注点是看不到的，隧道式浇口是最佳解决方案。 (图 4.6 ). 



 

图 4.6  用扁平喂料的隧道式浇口 

4.3  热浇道技术和热浇道射嘴 

 热浇道喂料系统适合热塑性塑料越来越流行。TPU 也同样，这个技术被防范采用。图

4.7 列出这个方法的主要规则。 

1．流动技术 2．温度控制 3．机械状态 
最佳流变学设计： 好的温度控制和精确的温度

测量： 
热浇道设计的因素统计： 

—最小的剪切造成温升 
—容许的剪切速率（在流动限

制＜5000s-1） 
—低压力下降（开放流路应首

选环形截面） 

—适当数量的控制回路 
—当最大温度发生决定温度

位置 
—在冷得注射成型和热浇道

之间的好的热分离 
—在整个浇道长度统一的温

度 

—注射压力 
—锁模，密封和保持力 
—热膨胀 
—浇道表面的抛光 
—浇道直径＜7mm： 
压力增大 

—浇道直径＞11mm： 
长停留时间 

图 4.7 热浇道系统的要求 

4.4  例 1: 直浇口的开放射嘴 

4.4.1  不用塑料隔离帽的开放射嘴 



 加工 TPU 不常用，因为热分离不好，导致 "眼圈", 光晕, 粘连和材料滴流。 

 

图 4.8  不用塑料隔离帽的开放射嘴 

4.4.2  用塑料隔离帽的开放的射嘴 

 隔离帽和冷却系统导致较好的热分离(图 4.9)。 

 

图 4.9 用塑料隔离帽的开放的射嘴 

4.4.3  用鱼雷头的开放射嘴 



 狭窄的环形缝隙导致过大的剪切力。一般不适于 TPU (图 4.10 )。 

 

图 4.10  带鱼雷头的开放射嘴 

4.5  例 2: 带浇口的开放射嘴 

 这个系统是主要用于大型模具（单/多模穴）。具体有点是压力损失低和热分离好(图
4.11)。 

 

图 4.11 带浇口的开放射嘴 

4.6  例 3: 带针阀的射嘴 



 清洁的浇注点能直接放置在部件上。这个浇注系统表现出有效的热隔离和低压力损失

(图 4.12 )。 

 

图 4.12 带针阀的射嘴 
4.7  模具的流动特性 

 TPU 的流动行为基本和其它热塑性材料相同。流道动路径的长度决定于融熔的温度，

填充零件的壁厚，注射速度和材料的流变学特性。根据设备和技术条件注射速度各种各样。

下图所示为 TPU 流动路径和熔融温度的关系。 

 



图 4.13  流动路径长度和熔融温度的关系 

4.8  模具排气 

 特别对于 TPU 厚壁零件，重要的是好的模穴排气。在分模线上 0.02 到 0.05mm 深度和

5mm 宽度的凹槽认为合适 (图 4.14)。如果某个非模具分模线区域空气被压缩则通过使用针

和用合适的办法插入适当排气是可行的。 

 

图 4.14  排气开槽示意图 

4.9  收缩 

 对于热塑性聚氨酯其仅能在模具设计阶段基于物品外形在一定限度之内修改收缩数据，

其壁厚和加工条件都对收缩产生重大影响。模具设计的大致规则设定收缩大约 1%。次要的

差别靠良好的弹性形变抵消。 用软级别的 TPU 和薄壁的物品比用硬级别的 TPU 和较大壁

厚的物品模塑后的收缩是巨大的。图 4.15 给出在整个区域的全部收缩的状况。 



图 4.15  TPU 收缩范围的比较 

4.10  脱模 

4.10.1  模穴表面 

 一个模具的模穴表面粗燥度达到 0.5 - 0.6 µm 减少脱模利和 TPU 助剂喷出。脱模力是

用其它的粗燥度或涂料在他们最小的比较而言。 

4.4.2  脱模锥度 

 模具锥度应至少为 5°，用软的级别 TPU 制造较明显。交错的锥度改善从模壁上的脱开

(图 4.16)。 



 

图 4.16  脱模锥度 

4.10.3  顶出装置  

 对于 TPU，顶出装置的表面应尽量大，以避免成品物件的变形(图 4.17 )。 



 

图 17 顶出装置 

 TPU 的高弹力允许底部脱模和中空物品。吹制成型能够用压缩空气吹制芯 (图 4.18 )。 



 

图 4.18  吹塑成型 

 4.11  着色 

 TPU 一般只提供本色。着色是一个简单的过程和可用机器处理。用 TPU 基色母颗粒是

既简单又可靠。聚苯乙烯和 SAN 树脂基的母粒勉强可以，而那些聚烯烃和 PVC 基的对于

TPU 是不合适的。颜料和色浆可以用于着色。需要的添加量决定于物品的壁厚，颜料的颜

色浓度和指定的色度。 
一般添加量是: 
色母粒:   1.0 - 4.0 % 
色浆:   0.5 - 1.0 % 
颜料:  0.2 - 0.5 % 
 可以利用标准的商业装备在使用 TPU 时添加和混合着色剂。对于特殊的颜色可以使用

转鼓混合机或用翻斗混合机等类似装置。确保着色剂或其它的任何添加剂不含任何水分是非

常重要的。一种静止混合器趋向极大的改善颜色分散和减少着色剂用量。 



4.12  添加剂 

 为改善加工特性和特殊行为，我们推荐添加常用功能母粒如：  

• 抗粘剂  
• 脱模制 
• 紫外光稳定剂  

 加入前都必须预先干燥。 


