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第六章 保壓、收縮、翹曲 

【進深探討】 

6-1 保壓 

6-1.1 何謂保壓 

 保壓乃是在充填之後，為了避免收縮，因此射出成型機依然繼續射料保持壓力

直至澆口泠卻，致使融膠和壓力無法傳遞至模穴為止。 

 

 

 

 

 

6-1.2 保壓系統設計目標 

 使成品在冷卻後有正確的規格。 

6-1.3 保壓常見問題 

(a) 壓力不夠，致使收縮大。 
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(b) 壓力過大，產生毛邊或頂出點。 

 

(c) 保壓時間不足，澆口尚未凝固，使得尺寸收縮變動大，並造成融膠回流。 

 

 

 

 

 

(d) 澆口太早凝固使得保壓時間不足，則尺寸變動收縮大。 

6-1.4 保壓問題的處理 

(a) 選擇多進點位置 

藉由多進點選擇，可控制保壓壓力的作用點。 

(b) 改變流道尺寸 

由於壓力降與流道尺寸有極大關係，因此它也是重要工具。 

(c) 局部尺寸調整 

為了使保壓壓力的均勻性，局部的尺寸調整也是必需的，例如細長的溝

槽，有時就必須因壓力難以傳遞而需調尺寸，但要在不影嚮功能之下進行。 



 3

(d) 澆口尺寸決定 

對射出壓縮成型而言，利用澆口凝固後再加壓縮是最簡單的方式，儘量減

少澆口厚度以短澆口凝固時間可有效改善保壓回流之影嚮。澆口凝固時間

隨澆口厚度之平方倍增加。可知澆口厚度對澆口凝固時間影嚮甚大，所以

經由澆口的適當設計來減少殘留應力，再利用壓縮來減少收縮及改善表面

狀況，仍可得到不錯的產品品質。 

6-1.5 保壓能力控制 

 到了近來精密射出成型技術日趨重要，傳統射出成型為了減少收縮，加大保 

 

 

 

壓壓力的做法往往帶來額外的分子定向及殘留應力，是故最好找尋其他保壓方法

以克服。大體來看保壓過程所關係的收縮控制能力，我們可以從下圖來察。當脫
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模時，若 

 

 

(一) 成品溫度仍高於Tg，則會造成成品嚴動收縮，若成品各部分溫度

不均勻則會趐曲而難以符合尺寸要求，此時保壓步驟不能發揮能力，

而使成品沒有辦法複製模穴形狀。 

(二) 成品溫度低於Tg，此時可分下面幾種情況： 

(1) PPMin<Pp<PPEff 

此時的收縮仍不能為我們所控制，成品依然不能符合形狀尺寸要求。 

(2) PPEff<Pp<PPMax 

叫可以有均勻且固定收縮，使得成品外型可以為人力所控制，若是

脫模時成品整體溫度各處相差甚小更佳。 

(3) Pp=PPMax 

到達脫模溫度前壓力將成品體積壓至與到達常溫時相同，如此便沒

有收縮現象。這種方式目前多用於精密射出成型，因為要求尺寸的
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絕對精準。 

(4) Pp>PPMax 

過度保壓，成品在脫模後會膨脹。 

6-1.6 澆口是否凝固可用下列方式觀察 

(a) 重量分佈 

在射出成型裡，保壓階段持續到澆口凝固結束，澆口凝固後，融膠即無法

流入模穴，所以即使延長射膠時間，只要在澆口凝固之後，射出件之重量

即維持一定。因此由不同射膠時間之重量分佈情形即可得知澆口凝固時

間。射膠時間一段之後重量即趨於定值，所以該點為澆口凝固時間，此一

方法最為簡單也較常採用，但較浪費時間，且需要測試不少次。 

 

(b) 模穴壓力 

此一方法須在模穴由澆口附近裝設一壓力感測器，以量測模穴壓力之變

化。當射膠時間大於澆口凝固時間時，不會有回流模穴壓力因冷卻而緩慢

地降低，壓力降也較為不均勻。如射膠時間小於澆口凝固時間，則射膠結

束時，由於模穴內有較高之壓力所以會造成回流，此時壓力曲線會急劇下
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降。由小至大逐步地改變射膠時間，當壓尸曲線不再急劇下降時，該點即

為澆口凝固時間，此方式，壓力感測器應儘量靠近澆口。 

 

 

 

6-2 收縮 

一個製品的精度誤差主要由收縮及翹曲兩種因素決定，收縮會造成製品

的尺寸誤差，而翹曲則會對製品的外型產生扭曲變形，唯有對收縮及翹曲兩種

誤差控制得宜，才能對製品的尺寸、外型精度加以提昇。 

造成翹曲的主要原因為，當零件於模穴內冷卻收縮時，因受限於模具的

拘束而產生不同程度的拉、壓應力，以拉、壓應力在零件脫模穴後相互影響，

導致翹曲的主因。 
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6-2.1 收縮的狀況 

 塑膠的收縮是由於該材料體積的改變所造成。當塑膠從模具中由融溶狀冷卻到

固體狀，很有可能就會造成收縮。 

(a) 均勻收縮 

這部分的收縮我們可以想成是目標尺寸呈幾何的減少，這樣一來，收縮會

成一致性，沒有變形，也沒有改變形狀，只是比目標尺寸還要小一點。 

(b) 非均勻收縮 

另一種的收縮情形，倘若不是整體均勻的收縮，也就是整體呈幾何減少，

反而是不確定性的收縮，在材料上不同點的線收縮率都不太一樣的，就會

造成該現象，而趐曲也就是由不均勻收縮所造成。 

6-2.2 收縮的成因 

 造成收縮有許多的因素有： 

(a) 保壓的時間長短和壓力大小： 

壓力大小和時間長短對於在模具中的材料影響甚大，而壓力的大小跟機械

的設計，材料的黏性，以及模具中的幾何形狀有關。甚至壓力還會影響射

入時候率快慢，射入的速率也是跟收縮有關係的。雖然很複雜，但是我們

可以將收縮分兩個地方來分析： 

(1) shrinkage near the gate： 

在澆口的充壓，除壓比起其他地方來說容易多了，且保壓，時間與收縮
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之間的廿係也比較容易判斷。倘若我們以一個大的壓力值來保壓，直到

完全冷卻為止，那麼在gate附近的收縮將會比在末梢流處還要少。這

是因為壓力使收縮減少的緣故。我們必須要小心一點，如果澆口處沒有

一直保壓到冷卻為止，那麼融膠將會回流，如此一來，在膠口處的收縮

就會比其他地方還要多了。 

(2) shrinkage at the end of flow： 

用一個高壓的壓力可以快速的充填整個模具，也就是說，高壓下的融膠

會流的心低壓下的融膠快。而我們也要小心不可以太大的壓力保壓，否

則模具可能會爆開。 

(b) 溫度： 

溫度是一個很大的因素，當融膠從融熔狀冷卻下來時，會形成固體，也就

是熱漲冷縮的原理。因此，射入時候的膠溫，模具的溫度，以及冷卻速率

都很重要。這就是溫度的重要性。 

6-2.3 如何防治 

 我們在收縮的防治上必須考慮許多的因素，舉凡材料的選擇，模具外壁的厚

度，澆口位置和澆流道的尺寸變化，壓力與溫度的控制，冷卻系統的設計，以及

整個系統的情況與分析。 

 比較基本與比較好理解的情況是，在壓力與溫度的變化，那我們該如何來討論

溫度與壓力的關係？在這兩個東西的分析上，比較普遍採用的是用P-V-T圖來分
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析，這是一個三維的圖形，X-Y-Z的座標軸。或是二維的圖形，X-Y直線座標軸。

我們有了P-V-T圖的輔助分析之後，還需要考慮冷卻系統首重三大目標：第一.在

最短時間內帶走熱量，第二.內應力必須在容許的範圍內(內應力：造成翹曲的因

素)，第三.系統穩定。這三個就是冷卻系統的目標。基本上並無法非常詳盡的說

出防止收縮的方法，因為造成收縮有許多原因，而其中最重要也最基本的幾個就

是壓力，溫度與冷卻的速率。從大處來著眼注意，我們將獲得比較簡單的分析方

法。 
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6-3 什麼是翹曲 

 翹曲就是當材料因為某些原因而造成收縮不均勻的時候，產生的內應力大於材

料本身的剛性時，會發生的現象。 

 

6-3.1 發生翹曲有什麼不好 

 因為要是材料在製造過程發生了收縮或趐曲的話，便會影響到材料的精度，以

至於與所要求的尺寸不合。 

6-3.2 什麼情形會產生趐曲 

 通常是發生在當收縮不均勻的時候，譬如當不同層中溫度不均的時候，在模具

中不同點流向若是不同，在模具裡不同的點冷卻速率不同的時候，在收縮時的面

積改變的大小不一樣，這些原因都會導致收縮不均勻而引起翹曲。收縮不均勻的

情形大致上可分為四點說明： 

(a) 尺寸不同： 

尺寸不同或厚度不同造成厚薄處收縮不均，產生收縮不均勻。 
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(b) 融膠溫度不同： 

溫度高者，其收縮量大；反之溫度低收縮小，使上下材料收縮量不同，造

成收縮不均。 

 

(c) 流向(對非結晶材料)： 

塑膠在流動方向會產生分子定向，因分子定向之方向之收縮量較大；反之

無分子定向之方向收縮量小，造成收縮不均勻。 

(d) 冷卻速率不同(對結晶材料)： 

冷卻速度慢者，其融膠有時間去收縮，而使收縮量大；反之冷卻速度快者，

其融膠無時間完全收縮而造成收縮不均勻。 

6-3.3 如何防止翹曲的發生 

 簡單說來就是要使材料不發生收縮或是使材料收縮時能非常的平均，才不會導

致趐曲的發生。譬如： 

(a) 使收縮不容易產生： 

改變流道的大小和澆口位置，使收不易生進而影響翹曲的生成。 

(b) 有平均的收縮防止翹曲發生： 

改變冷卻系統，讓收縮不均的情況不易生成。 
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(c) 本質上的防止翹曲： 

材料的慎選，只要能選取剛性較大的材料，使內應力小於剛性即可，其中

若是矩形的話，其剛性=(長邊Χ高)/12 

(d) 預先算好翹苗生成的地方： 

如此剛好能正負相消，使材料維持精確度，依所使用的材料不同，其模穴

將會有不同的設計型態。 

 

 

 

以PS及PE塑膠材料而言，需分別設計成以下形狀。 

 

 

(PS) 

 (PE) 

原因： 
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  PS為非結晶型塑膠材料，邊緣冷卻較快，將會使得邊緣較中心收縮大。

將模具設計成中間凹陷，待冷卻後將可得一平整的平面。 

  PE為結晶型材料。冷卻越快速，收縮越小。中心部位最慢冷卻，因此

收縮量將比邊緣大。故將模具設計成中間凸起，待冷卻後將可得一平整的

平面。若使用以上的方法便可以使趐曲不容易發生，進而使材料合乎所求。 

 

6-4半導體封裝方面 

6-4.1 半導體封裝，其主要目的為： 

1. 保護晶片，避免與空氣接觸及水氣之侵害。 

2. 提供晶片散熱通路。避免晶片溫度過高。 

3. 提供晶片與電路板間傳遞訊號與電源的接腳。 

4. 提供晶片夠機械強度，使易脆之晶片可進行後續處理。 

6-4.2 封裝過程中的翹曲問題 

  PBGA不同於其它SMT封裝，對PBGA來說平面度格外重要。由於PBGA植球

過程中，必須以高溫來熔化錫球，使錫球與基板上的銅箔接著，因封裝的各種材

料熱膨脹係數不同，及結構體幾何上不對稱，使在加熱過程中極易造成封裝體翹

曲，使陣列排之錫球與下方電路板上接腳之密合發生困難，降低良率，是PBGA封

裝上的一大問題。 
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 趐曲的防治： 

1. 減少收縮不均產生的內應力 

在塑膠材料內添加碳纖維或改變成品的形狀則可增加塑膠成品之剛

性。 

2. 加強結構剛度(EI) 

內應力的產生是由於收縮不均勻，故使融膠收縮均勻則可減少內應力。 

6-4.3  PBGA外型改變對翹曲結果影響分析 

  在方形EMC之頂部加肋條時，可分為環繞、對角、十字三種。三種肋型均

可有效降低基材底部翹曲量，改善效果為方形環繞>方形對角>方形十字，圓形EMC

及其加肋形式在受熱時翹曲量大於方形原型，肋條對於EMC翹曲影響不大，方形

EMC之肋條材料改為純銅，翹曲形式改變趨於一致，圓形EMC之肋條材料改變則無

大影響；加肋對改變方形EMC之翹曲形式以及應力分佈型態有明顯影響。 

 

 半導體封膠形狀對金線偏移及翹曲防止的影響 

  在今日半導體封裝趨向輕薄短小的現況，金線間距愈來愈小，而金線偏移
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的控制便成為另一個重大的問題，而現今研究中，主要以各種不同寬厚的肋以環

繞肋、對角肋及十字肋配置加在原本平直的封裝體上，藉加肋封裝形狀來減少熱

翹曲及金線偏移。而在三種肋配置改進方法中，以環繞熱翹曲是體積最小且翹曲

量最少的外型設計，且藉由流動觀察中可以發現因加肋有溝的模穴在相同的雷諾

數及充填時間下之金線偏移量都小於原型模穴，所以可稱得上是最佳的改良方式。 
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