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摘要：首先概述了气体辅助注射成型的基本原理及其主要特点，并重点阐述了气体辅助注射成型技术的研究情

况，最后预测了其应用前景。

关键词：气体辅助； 注射成型； 研究概况； 前景

中图分类号：TQ320.6   文献标识码：A   文章编号：1001-3539(2013)06-0054-05 

The Research Overview of Gas-Assisted Injection Molding
Deng Lixia

(Zhejiang Industry Polytechnic College ， ShaoXing 312000， China)

Abstract ：Basic principle and main characteristics of gas-assisted injection molding were first summarized，and research 

overview of gas-assisted injection molding was mainly expanded， finally its application prospect was forecasted.
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随着社会的发展，人们生活节奏的加快，塑料

件在人们生活中越来越重要，人们对塑料件的要求

也愈来愈高。高品质、高质量、低污染、低成本成为

未来注塑制品的发展方向，因此，这就要求在生产

开发新的注塑制品时，不断研发和优化新的注塑工

艺，促进现代制造业的发展。气体辅助注射成型

（GAIM）就是为了适应时代的发展而产生的一种新

的塑料加工技术，代表着注塑行业的二次革命。它

通过在熔体中注入高压气体，使塑料件达到中空状

态。

GAIM 技术克服了传统注射成型的很多缺点，

具有传统注射成型所不具备的降低锁模力、消除塑

料件缩痕、提高表面质量、减轻塑料件质量、增加塑

料件的强度和刚度等优点。由于这些优势，GAIM
已被广泛应用于汽车、家电、办公用品等领域，成为

生产中空塑料件的一项主要技术。但是，气体辅助

注射成型技术在我国的发展还不成熟，很多设备与

技术还需进口。笔者对GAIM技术进行系统的研究，

介绍了最新发展动向，研究其概况及发展前景。

1　GAIM 的基本原理

GAIM 也可以简称为气辅成型 [1]，它克服了传

统注射成型的很多缺陷，是注射成型技术发展的主

要成果之一。GAIM 产生于 20 世纪 80 年代初期，

它利用在熔体中注入高压气体，通过气体保压，在塑

料件的内部产生截面，降低锁模力，从而使塑料件达

到中空状态。

一般 GAIM 的工艺过程可以分为以下几个阶

段 [2–4] ：

(1) 熔体注射。在这个过程中，将一定量的

塑料熔体注入模具型腔内，一般熔体占型腔的

60%~95%，但是，在实际的生产过程中，要根据塑料

件的具体情况而定。

(2) 气体注射。向熔体的型腔内部注入一定体

积和压力的惰性压缩气体，受压气体将在预先注入

的熔体中沿阻力最小的方向继续扩散前进，一直到

推动熔体完全地充满型腔，并形成中空。

(3) 气体保压。在这个阶段，要使熔体内的气体

压力保持不变，使塑料件逐渐地冷却。通过气体的

保压，可以减小变形，有效地消除塑料件的缩痕。

(4) 气体回收。经过保压冷却，将模内气体降至

大气压，将塑料件冷却至一定温度后，再排出气体，

其中很大一部分气体可以回收再利用。

(5) 塑料件脱模。塑料件由模腔顶出。

2　GAIM 的主要特点

2．1　GAIM 技术的优点

GAIM 技术为注塑制品的创新与发展提供了新
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的技术手段，有效地克服了传统注射成型的缺点，具

有传统注射成型所不具备的优点。既可以降低锁模

力，又可以提高表面质量，还可以降低生产成本、提

高生产效率等。其具体优点表现在以下几个方面：

(1) 降低锁模力，提高生产效率。

在注塑的过程中，熔体的流动速度不变时，为

了保持一定的压力梯度，熔体的流动长度与入口压

力成正比，因此，传统的注射成型的入口压力很大。

而 GAIM 向熔体的型腔内部注入一定体积和压力

的惰性压缩气体，受压气体推动熔体完全充满型腔，

并形成中空，可以缩短气体前沿到熔体前沿的距离，

因此，在一定的压力梯度下，气体压力大大减小。由

于注塑压力减小，模具的体积也可以适度地减小，

因此注射所需的锁模力可大大降低，与传统注射成

型相比，GAIM 的锁模力可以减少 40%~60%。这样

对模具壁厚和注塑机吨位的要求就可以大幅度的降

低。因此，GAIM 可以减少设备的费用，降低成本，

提高生产效率 [5–6]。

(2) 消除塑料件缩痕，提高表面质量。

传统的注射成型中，由于冷却时塑料件体积收

缩，塑料件表面有缩痕、凹坑等缺陷。GAIM 向熔体

的型腔内部注入压缩气体，受压气体推动熔体充满

型腔，在塑料件厚壁的内部形成中空，并通过气体

保压，可以有效地消除塑料件缩痕。同时，在 GAIM
保压过程中，气体的二次穿透可以补偿由于塑料冷

却而产生的塑料件由内表面的后缩，使塑料件表面

不出现凹陷。因此，GAIM 可以改善塑料件表面的

质量，提高其光洁度，减少传统注射成型因二次加工

而需要的用料，同时也减少了污染。

(3) 降低内应力，减少翘曲变形。

在传统的注射成型过程中，入口压力很大，熔

体的内应力很高，塑料件冷却凝固后，内应力冻结。

因此，塑料件常常脱模后产生翘曲变形。而 GAIM
中，由于气体压力小，并且分布均匀，在保压冷却过

程中塑料件残余的应力较小，因此，GAIM 可以降低

内应力，有效地减少翘曲变形 [7]。

(4) 减轻塑料件质量，增加塑料件的强度和刚

度。

由于 GAIM 技术向熔体的型腔内部注入惰性

压缩气体，并在其中形成中空截面，因此，可以减少

塑料件的整体平均壁厚，减轻塑料件质量，节省用料

量，有利于更大、更复杂的塑料件的生产。同传统注

射成型相比，GAIM 生产的塑料件的质量可以减轻

40%~60% 左右。同时，GAIM 通过将塑料件内部分

掏空形成气道，并设置加强肋，以此可以增强塑料件

结构特性，提高塑料件结构刚度和强度。

同时，作为一项新型的且具发展潜力的注射成

型技术，GAIM 还具有可以将厚壁与薄壁塑料件结

合在一起成型，制作厚壁、壁厚不均匀的塑料件，通

过气体中空，缩短成型周期，以及通过免除外流道，

减少模具费用等优点。

2．2　GAIM 技术的缺点 [8–9]

尽管同传统的注射成型相比，GAIM 技术具有

很多明显的技术优势，是一项极具发展潜力的新型

注射成型技术。但是，在实际的生产过程中，由于技

术、工具、方法等具体条件的限制，其还存在很多的

局限性，具体表现以下几个方面：

（1）由于 GAIM 通过利用在熔体中注入高压气

体而成型，故为了实现精度控制，需要专门的供气装

置、模具和进气喷嘴。因此，同传统的注射成型相比，

GAIM 的设备投资增加，前期投入的成本比较高。

（2）在 GAIM 过程中的各个阶段，对压力、温度

等都有很高的要求，压力、温度的变化直接决定着塑

料件的质量。因此，GAIM 对技术的要求较高，同时

也要求操作人员的素质较高。

3　GAIM 技术的研究进展

近年来，由于注塑行业新发展的需要和 GAIM
技术的巨大优势，GAIM 技术作为一项新的注射成

型技术发展迅速，吸引了国内外许多专家的研究与

开发，取得了一系列的成果。1994 年中国科学院化

学研究所工程塑料国家工程研究中心率先开展了

GAIM 技术的研究与开发。

陈金伟等 [10] 详细介绍并分析了目前最新的几

种 GAIM 方法，如：向熔腔内部注入冷却气体的冷

却 GAIM ；将气体注入模腔表面的外部 GAIM ；通

过使用振动波向熔体的型腔内部引入振动的气体

的振动 GAIM ；将共注成型与气体辅助成型结合起

来的气辅共注成型等。这对实现其它技术与 GAIM
技术的结合以及 GAIM 技术的新发展具有重要的

意义。

屈小中等 [11] 把 GAIM 技术应用于塑料家具的

生产，解决了传统注射中存在的缩痕、翘曲变形等缺

陷。通过具体实验，将 GAIM 技术与传统注射成型

技术比较，研究得出 GAIM 技术在塑料家具的生产

中具有明显的优势。并对 GAIM 的加工条件和模

具进行了完善与修改，这对 GAIM 技术在实际生产
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中的应用具有重要的指导作用。

陈榕等 [12] 开展对 GAIM 技术的数值模拟的研

究，利用由英国气辅公司生产的全套气体辅助成型

装置，以塑料衣架作为研究对象，以 C–MOLD 为模

拟分析软件，将传统注射成型工艺与 GAIM 的模拟

结果分析比较。并通过气辅试验与仿真设计，探讨

各种不同的材料对塑料件质量的影响。该项研究对

于复杂塑料件的注射成型具有重要的意义。

孙燕萍等 [13–14] 对 GAIM 技术的成型过程及设

计原则进行了研究，分析了注塑过程中易产生的问

题，并通过数值模拟提出解决问题的方法。同时分

析了熔体流动速率、预注射量、气泡压力、延迟时间、

注射温度等参数对注塑工艺的影响。最后，根据目

前的具体情况，指出我国气辅模拟的概括以及在气

辅模拟过程中存在的问题，对 GAIM 技术的模拟具

有重要的意义。

吴海列 [15] 对 GAIM 的气体压力控制方法进行

了详细的研究。在分析 GAIM 原理、特点及注气方

式的基础上，重点分析了 GAIM 的压力系统。并建

立了气体压力控制系统物理和数学模型，在此基础

上对气体辅助注塑压力控制系统的稳定性及可控性

进行了分析，提出了模糊神经网络的控制方法。为

GAIM 的气体压力的精确控制提供了理论借鉴。

李义等 [16] 针对闭环控制系统在 GAIM 中的重

要性，对气体压力闭环控制系统进行了综合分析。

通过把气体压力控制曲线分为不同的阶段，对其实

行精确的分段控制，并利用 PID 控制算法对气体压

力闭环控制算法进行优化设计，通过实际生产过程，

得出在 Labview 开发环境中的气体压力的控件设

计，取得了很好的效果。

徐燕君等 [17] 对 GAIM 在结晶型塑料件中的应

用进行了研究。通过理论假设对冷却过程进行模型

简化，并通过具体的数字分析对模型进行求解，得出

在气道部分和非气道部分的冷却时间和温度场分布

等。该研究对于 GAIM 在结晶型塑料件中的应用

具有一定的参考意义，但是也有待于进一步的研究

和完善。

丁宏 [18] 介绍了 GAIM 的基本过程，在与传统

注射成型分析比较的基础上，综述了GAIM的特点。

运用 CEA 模拟技术，分析了 GAIM 的熔体注射量、

温度、压力等工艺参数。并分析了塑料件类型、材料

特性、工艺参数等气道设计关键技术对气腔形成的

影响。通过实例分析，研究 GAIM 在各种塑料件中

的应用，对于GAIM的改进与发展具有重要的意义。

许一德 [19] 根据 GAIM 在实际生产过程中的应

用情况，分析了各工艺参数在 GAIM 中的应用。以

55 英寸背投电视机的前面框作为分析对象，通过实

验和实践，研究了工艺参数对注射成型的影响，得出

对 GAIM 产品质量有直接影响的因素是欠料和延

时，在实际的生产过程中，要对产品的不同类型进行

气压和延时的调整，才能更好地注射塑料件。

欧长劲 [20] 针对 GAIM 塑料件的质量与注气压

力的精确控制的关系，对 GAIM 的注气压力进行了

研究，控制系统建模，在此基础上对控制系统的性能

进行分析与改进，并提出了模糊神经网络控制方法。

最后进行系统仿真，采用 5 层的神经网络控制器，利

用神经网络实现对注气压力精确控制。

熊爱华等 [21] 开发了 GAIM 技术，建立了三维

薄壁塑料件的数学模型，通过理论和实验研究，得出

工艺参数、模具结构等对塑料件的影响，并在研制气

体注塑装置及相应控制系统的基础上，提出了多模

态智能 PID 跟踪控制算法。同传统的注射成型工

艺比较，该 GAIM 技术具有明显的技术优势，该技

术已经被应用于多家塑料制品企业，并取得了明显

的使用效果，对于推动我国注塑行业的发展具有重

大意义。

综上所述，我国已经在 GAIM 技术的研究与应

用方法上取得了重要的进展，已成功开发出很多新

型的 GAIM 技术和产品。但是，GAIM 技术的研究

和应用在我国仍不成熟，在实际生产中还有许多具

体问题需要分析与解决。

4　GAIM 的应用前景

GAIM 技术产生于 20 世纪 80 年代末，是由制

作中空鞋跟、结构发泡成型等技术转化而来 [22]，20
世纪 90 年代作为一项成功技术开始进入商品化的

生产阶段，并得到了不断的完善和发展。到目前为

止，美国、英国、德国、荷兰、意大利等发达国家的十

余家公司拥有 GAIM 技术方面的专利 [23]。近年来，

GAIM 技术已经取得了一系列成果并具有广泛的发

展前景。通过上述GAIM技术特点的分析可以看出，

与传统的注射成型相比，GAIM 技术有很多的优点，

具有广阔的应用前景，而且为注射成型行业的发展

开辟了全新的应用领域，主要表现在：

(1) 管道状制品。由于在 GAIM 过程中会向熔

体的型腔内部注入一定体积和压力的惰性压缩气

体，并在其中形成中空，利用这一优势，GAIM 技术
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可以应用于管道状制品 ( 扶手、挂钩、衣架、吊环等

等 ) 的生产。这样不仅可以节省材料，而且能够加

强制品的刚度和强度。

(2) 大型有扁平结构零件。GAIM 技术可以减

小注塑压力，降低注射所需的锁模力，这样对模具

壁厚和注塑机吨位的要求就可以大幅度地降低，可

以在较小的注塑机上生产出较大的塑料件。同时，

GAIM 在内部设置加强肋，提高了塑料件结构刚度

和强度。因此，GAIM 技术比较适合应用于车门板、

仪表盘、格栅等大型有扁平结构零件，可以被应用于

汽车、飞机、船舶等生产领域。

(3) 不同厚度截面组成的塑料件。GAIM 技术

向熔腔内部注入压缩气体，形成中空截面，可以巧妙

布置气道。因此，GAIM 技术更有利于生产形状复

杂、薄厚不均、无法一次注射成型的塑料件。

综上所述，由于 GAIM 技术的优点，国内外很

多行业采用 GAIM 技术替代传统的注射成型技术，

其已经被广泛应用于家电、家具、建筑、汽车、军事等

领域，为管道状制品、大型有扁平结构零件、不同厚

度截面组成的塑料件等开辟了新领域 [24]。在电视

机外壳的生产中，我国的长虹、海信、熊猫、康佳等

厂家都相继引进了 GAIM 技术来提高产品的质量。

随着新时期的发展，人们需求的提高以及市场竞争

的加剧，GAIM 技术将会被越来越广泛的应用。

通过综述 GAIM 技术的研究进展及应用，可以

看出我国已在 GAIM 技术的研究与应用方面取得

了重要进展，但是，GAIM 技术作为一项新技术，目

前在欧洲等发达国家的使用比较多，迄今为止，该

技术在我国的发展还不成熟，仍有许多问题有待人

们不断探索和研究，我国很多设备与技术还需大量

进口，GAIM 技术的研究也大多是对国外研究成果

的一些重复，创新点很少。因此，急需发展我国的

GAIM 技术，实现国产化，加强对 GAIM 原理、模具

设计、工艺参数等技术的开发，同时，将其它的注射

成型方法的优点引入 GAIM 技术，以促进 GAIM 技

术的进一步创新。
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吉林石化批量生产高端 ABS 通用料
5 月 3 日，吉林石化公司 20 万 t／a 丙烯腈 - 丁二烯 - 苯

乙烯塑料（ABS）专用料装置成功进行新牌号切换。新产

品——H816 ABS 开始批量生产。这标志吉林石化实现了由

低端 ABS 通用料向高端 ABS 通用料的过渡。

H816 ABS 产品是吉林石化科研人员在韩国三星 ABS
工艺技术基础上，自主开发的一种新型高端 ABS 通用料。

这种产品的熔体流动速率、冲击强度、拉伸强度、弯曲弹性模

量等性能指标全面优于原有牌号，黄色指数和产品白度明显

改善，适用于机械、汽车、电子电器、仪器仪表、纺织和建筑等

工业领域，市场覆盖面较大。

据估算，和原有 ABS 产品相比，新开发的 H816 ABS 产

品每年可增加效益上千万元。                         （中国色母粒网）

阿科玛公司推出生物基尼龙 1010
阿科玛公司近日宣布，该公司位于法国的生产装置以蓖

麻油为原料生产出尼龙（PA）1010 新产品。   
该产品 100% 采用可再生原料，具有很好的刚性、热稳

定性、对汽油和气体的渗透性以及可加工性，有望用于替代

高性能聚酰胺。阿科玛公司此前收购了蓖麻油衍生物癸二

酸生产商卡斯达（衡水）公司、用蓖麻油生产尼龙产品的翰普

高分子材料（张家港）公司，以及一家从事蓖麻油生产的印度

公司。这一系列从原材料到聚合物的全面整合，有助于阿科

玛公司生物基 PA1010 的研发和生产。        ( 中国聚合物网 )

第一届高分子成型加工及产业发展研讨会在成都
圆满召开

第一届全国高分子成型加工及产业发展研讨会于 2013
年 5 月 10 日至 12 日在成都圆满召开，本次会议由四川大学

主办，国家基金委等单位支持。

大会由中国科学院长春应用化学研究所殷敬华研究员、

天津大学盛京教授、北京化工大学张立群教授和四川大学傅

强教授等人发起，来自全国 45 所高校、6 个科研院所和 18
家企业的 160 余人参加了本次会议。

本次大会主题为“高分子加工、产业、美丽生活”。四川

大学常务副校长李光宪教授、国家自然科学基金委员会化学

科学部董建华处长、国家自然科学基金委工程与材料学部马

劲处长、中国合成树脂协会副会长兼秘书长郑垲、中国塑料

加工工业协会秘书长马占峰等领导和专家出席了本次会议。

                                                                   (中国聚合物网 )
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