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摘要：针对国内搪塑机主要依赖进口的局面，在分析搪塑工艺技术的基础上，自主研发了一种大型风循环式搪塑

机，其特点是对模具加热和冷却均采用风循环的方式。对搪塑机的预热炉、转料装置、塑化炉和冷却室等关键部件进

行了结构设计，包括在预热炉中采用数字化燃烧管理器及对炉内风管进行仿形设计以实现大型模具在炉内热处理的

均匀性，在转料装置中采用一个大孔进、多个小孔出的旋转气动接头以有效改善气缸的敲击力，在塑化炉中采用 4 风

道 72 风管以实现对模具充分均匀加热，在冷却室中冷凝器的下方设计冷凝水收集装置以避免在背离模具的搪塑表

皮 B 表面上形成薄膜型气泡缺陷。该设备可完成 10 套模具的共线生产，生产节拍为 90 s／张，满足了中高档汽车仪

表板的生产质量要求。
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Abstract ：According to the situation of the slush molding machine being heavily dependent on import，a large slush molding 
machine with wind circulaion manner was self-developed，in which molds were heated or cooled by being exposed to cyclic air. The 
structures of key components such as preheating furnace，material rotated device，plasticizing furnace and cooling chamber were 
designed. Both digital-control burner and profile-modeling design of air ducts in the preheating furnace were adopted to homogenize 
heat treatment of large molds. The material rotated device employed a rotary pneumatic connector which had a big inlet and many 
small outlets to improve the beating force of the air cylinder. In the plasticizing furnace，four air flues and seventy-two air ducts were 
used to heat the mold uniformly. In the cooling chamber，the collecting device of condensate water was installed under the condenser 
to avoid thin-film type bubble defects of B surfaces of slush skins deviated from the molds. In all，the slush molding machine can 
make ten sets of molds work in a production line and the production time is 90 seconds per sheet，which can satisfy the production 
quality requirements of the instrument panel of middle and advanced cars successfully.

Keywords ：instrument panel ；slush molding machine ；independent development

搪塑机是汽车仪表板搪塑表皮的专用成型设

备，在国外的应用较广泛。德国 Reinhardt 公司是搪

塑机的主要制造商。由于搪塑生产线投资大、结构

复杂，搪塑机以及搪塑工艺在我国发展缓慢。自 20
世纪 90 年代中期，我国才逐渐从国外引进大型的搪

塑生产线。金兴汽车内饰股份有限公司和延峰伟世

通汽车饰件系统有限公司也曾尝试研制搪塑机。由

于工艺过程实现方式不尽相同，存在各自不同的设

备特点 [1–4]。

延峰伟世通汽车饰件系统有限公司在对引进

的法国、德国和日本 3 条搪塑生产线消化和吸收的

基础上，自主研制了第一台国产化的搪塑机。该项

目通过对空气加热方法进行研究，增加了预热烘箱，

预热烘箱内新设计了空气循环系统，针对不同形状

的模具采用不同的空气压力，解决了复杂形状模具

的均匀加热问题；采用多粉盒切换系统，满足了多

品种、小批量的生产需求，实现了柔性化生产；模具

采用高温时短暂风冷、低温时雾化水控的阶段冷却

方式，提高了模具的使用寿命；该生产线实现了电
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气自动化控制，采用结构化编程的手段完成所有的

动作流程；该生产线可完成 4 种产品 8 套模具的共

线生产。

金兴汽车内饰股份有限公司研制的搪塑机的

更换粉室、成型翻转架、空气加热装置、冷却室、取件

翻转架、机械手在总机架内依次从一端布设，并与总

机架固定连接；总机架由两侧对称的多个横梁和立

边组成，总机架两侧上面的横梁设有线形滑轨，机械

手上的滑块与总机架上的线形滑轨滑动连接。设备

可满足 4 套模具共线生产，生产节拍为 150 s／张 [5]。

尽管以上两家公司均自主设计了搪塑机，但国

内的搪塑生产装备、模具和原材料仍主要依赖进口，

相关的文献资料也较少。为了加速汽车国产化进程，

急需加强大型搪塑机的自主研发。

1　自主研制的大型风循环式搪塑机简介

为了满足行业发展需要，减少对进口设备的依

赖，长春富维 – 江森自控汽车饰件系统有限公司联

合中国科学院长春应用化学研究所、吉林大学和山

东大学，采用有限元模拟和实验研究相结合的方法，

开展了搪塑工艺技术分析，明晰了塑化温度、增塑剂

种类及其含量对聚氯乙烯 (PVC) 材料物理凝胶化

转变过程的影响规律，获得了搪塑 PVC 粉料及其制

品的热降解特征和动力学方程，定量揭示了搪塑粉

料塑化时最大扭矩和塑化时间与温度的相关性 [2–4， 

6–7]。在突破上述工艺技术难点的基础上自主开发

制造了大型搪塑机。

该设备对模具加热和冷却均采用风循环的方

式。控制方式为触摸屏全自动智能控制。设备主

要包括：风循环式预热炉、转料装置、风循环式塑化

炉、风循环式冷却室、取件装置、换模装置、行车系统

以及转挂装置。该设备现已经正式投产，用于新速

腾汽车仪表板的生产，如图 1 所示。该搪塑机可以

同时生产两种不同类型或颜色的表皮，整套系统可

满足 10 套模具同时在线全自动运行，生产节拍为

90 s／张。搪塑机的整体概貌如图 2 所示。

(a)             (b)

a—取件侧视图； b—上料侧视图

图 1　自主研制的搪塑机实际图
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1—预热炉； 2—行车装置； 3—转料装置； 4—转挂装置； 5—塑化炉； 

6—冷却室； 7—取件装置； 8—换模装置

图 2　搪塑机的整体概貌示意图

2　自主研制的搪塑机关键结构部件的设计

2．1　预热炉

预热炉的功能是将模具加热至设定温度，从而

在下一工序中确保适量的搪塑粉粘附于模具型腔表

面。通过应用新型的数字化管理燃烧器，将炉内的

温度波动范围控制在 5～10℃范围内，改变了通常

情况下温度波动范围大的缺点 ( 通常波动范围为 10
～15℃ )。数字化管理燃烧器能及时准确地调整燃

气和空气的配比，使火焰的燃烧值始终处于最佳的

需求状态，这样既可以提高搪塑表皮质量，又能节约

能源。对预热炉内风管进行仿形设计，同时对模具

下边沿靠近炉门的位置进行温度补偿，这样既能使

模具在短时间内加热均匀，又能提高热能的利用率。

因此，预热炉内空气温度应保持在 270～280℃，同

一模具、不同位置的表面温度偏差不超过 10℃，从

而保证模具在预热炉内加热均匀。

炉腔在高度方向分为两部分：上层为燃烧室，

下层为加热室。炉体保温层厚度为 200 mm。采用

硅酸铝纤维材料作为炉体的保温材料，其导热系数

小 [0.132 W／(m · K)]、隔热性好。装填形式采用

无间隙错层设计，其耐热温度可达到 800～1000℃。

在设计结构上避免了炉体骨架与外扣板直接接触，

减少了热量的向外散失。

炉内热风循环回路如图 3 所示。热风从风机出

风口垂直向下喷出到均压室，通过摆动风叶，调节模

具周围及顶部的风量分布。回风口设于炉膛底部，

回风通过侧面回风风道，被循环风机吸入，形成闭路

循环。

2．2　转料装置

转料装置是搪塑机的核心部件，其功能是使料

箱通过适配器与模具匹配，然后转料，使适量的搪塑

粉粘附于模具型腔表面上。其中，在料箱上装有自
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图 3　预热炉示意图

动称量装置，设计了 4 个传感器，当料箱内粉料的质

量为设定值的下限时，利用自动上料装置及时补充

粉料；当质量达到设定值的上限时停止加料。通常，

模具旋转速度越慢、预热温度越高，蘸料就会越多。

旋转装置的最大转速是 12 r／min，在旋转一定的角

度后可以停止，由汽缸将未粘附在模具表面的粉料

振落至料箱中。

如果气缸气量不足，就导致末端汽缸对模具的

敲击速度慢、冲击力小，从而不能将转料后残留的粉

料从模具上振落下来，影响模具蘸料的均匀性，在背

离模具的搪塑表皮 B 表面上产生波纹。一旦当搪

塑表皮 B 表面存在波纹问题时，由该表皮制得的仪

表板在长期使用后会出现明显的波纹痕迹甚至局部

断裂现象。因此，在转料机构中增加了自主研发的

“一个大孔进，多个小孔出”的旋转气动接头，并采

用了进气口和排气口通径较大的气缸，同时在敲击

管路上增加了快速排气阀以减小缸体内活塞运行的

阻力，从而有效改善了气缸的敲击力。

2．3　塑化炉

塑化炉主要是为了使搪塑表皮得到充分的塑

化，提高搪塑表皮的成型质量。塑化炉内热风循环

回路与预热炉的相近。在塑化炉内模具处于转动状

态，以避免在重力作用下导致表皮产生局部流挂现

象。可以在触摸屏控制面板上直接调整模具转动速

度和圈数。

为了实现上述特殊功能，设计了两种特殊结

构：

(1) 在塑化炉内采用 4 风道 72 风管对模具进行

充分均匀加热。为了配合模具的转动，出风管所在

的散热腔采用 116° 的 V 型设计，这样能高效地利

用循环热风，便于热风吹到模具的各个部位，使整个

搪塑表皮得到充分的塑化。

(2) 为了保障模具在炉腔内转动时的安全，在塑

化炉内设计了锁紧插销到位检测信号，同时将锁紧

插销设计为 30° 倒角，保障了模具在转动时不从支

架上脱落。

2．4　冷却室

在常规的搪塑机中，搪塑模具和高分子材料表

皮在塑化完成后直接进入冷却室进行冷却，往往导

致搪塑表皮 B 表面的薄膜型气泡缺陷。自主设计

的搪塑机将塑化后的模具冷却过程分为自然冷却和

冷却室内强冷两个过程。

首先，塑化后的模具被转挂于塑化炉与冷却室

之间的位置，模具在该位置上进行自然冷却。在该

位置顶部的风罩上设计了排风机，加速冷风的循环，

同时也有利于废气的排放；在该位置的底部布置了

从冷却室内引出的冷却风管，也可提高模具的预冷

效果。

其次，在冷却室内将模具进一步强制冷却，使

搪塑表皮发生凝胶化转变。在冷却室内设计了管式

换热器，内通冷却水对空气进行冷却。该换热器采

用了螺旋管式，增加了热量传递面积，增强了室内空

气的制冷效果。在冷却水入口处安装了模拟量调节

阀，它与冷却室内温度表实现联控，可根据冷却室内

的温度进行冷水供应量的自动调节，有效利用了制

冷能量，增大了冷却室的冷却能力。

在冷凝器的下方增加了冷凝水收集装置，使冷

凝水能直接排到室外，避免了冷凝器表面凝结的冷

凝水流入风箱内，从而有效避免了搪塑表皮 B 表面

的薄膜型气泡缺陷；在冷却室内壁上设计了枝状的

引流槽，收集凝结水，经主杆汇聚后排出。

3　结语

自主研发了大型风循环式搪塑机，通过应用数

字化管理燃烧器和炉内风管的仿形设计，实现了大

型模具在炉内热处理的均匀性，实现了汽车制造业

关键技术装备的自主创新。该搪塑机已应用于长春

富维 – 江森自控汽车饰件系统有限公司的成都工厂

和佛山工厂，连续、稳定地生产出中高档汽车用的搪

塑表皮，其质量获得用户的认可，取得了显著的经济

和社会效益。
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正确使用塑料制品构建健康和谐生活
近年来，塑料制品越来越普及，生活中人们需要不少的

塑料制品。但由于塑料制品的用料、制备方法以及性能的不

同，尤其有的制品含有毒性，使用不当会导致人体中毒或造

成严重恶果，故近年来对塑料制品安全性的讨论越来越多。

塑料制品一边给人们生活带来便捷，一边其安全性却是屡遭

质疑，所以科学而正确地使用塑料制品很重要。

1 了解制品性能，分清是否有毒

这主要看塑料是用什么材料制成的，里边有无添加增

塑剂、稳定剂等。一般市场出售的塑料食品袋、奶瓶、提桶、

水壶等，多为聚乙稀塑料，用手摸起来有润滑感，表面象一层

蜡，易燃烧，火焰黄色并有蜡状物滴落，有石蜡气味，这种塑

料无毒。工业用包装塑料袋或容器，大多用聚氯乙烯制成，

里面加入含铅盐稳定剂等，具有一定的毒性。这种塑料用手

摸时，发粘，不易燃烧，离火即熄灭，火焰呈绿色。

2 不要随意用塑料制品装油、醋、酒

即使是市场上出售的白色半透明的提桶，它虽无毒，但

也不适宜长时间装油、醋，不然易使塑料发生溶胀现象，也会

使油氧化，产生对人体有害的物质；盛酒也要注意，时间不可

过长，过长会降低酒的香浓味和度数。尤其值得注意的是，

千万不要用有毒的聚氯乙烯提桶盛装油、醋、酒等，不然会使

油、醋、酒污染。人吃用会头痛、恶心、皮肤过敏等，严重的还

会损害骨髓和肝脏。另外，也要注意，不要用提桶装煤油、汽

油、柴油、甲苯、乙醚等，因为这些东西易使塑料软化、溶胀，

直至开裂、损坏，而造成意想不到的后果。

3 注意保养防老化

人们在使用塑料制品时，常常会遇到其发生变硬、变脆、

变色、变裂以及性能降低等现象，这就是塑料老化。为解决

老化问题，在制备时常加一些防老剂，以减慢其老化速度，但

这并未从根本上解决问题。为了使塑料制品能经久耐用，主

要是使用时要得当，不让阳光暴晒，不让雨淋，也不在火上或

暖气上烤，不要常接触水或油类等。

另外，尽量避免用塑料容器或者袋子盛装油腻或者热食

物，塑料制品不可以用力碰撞，也不可以在高温下经常暴晒，

碰撞容易碎，暴晒容易加快其老化，从而减短使用寿命。

如此可见，我们要多多了解塑料制品的特性，才可以安

全使用塑料制品，方便我们的生活。      ( 慧聪网 )

塑料包装材料新品种不断涌现
随着塑料包装在包装行业占有的比例越来越大，塑料包

装材料的新品种也在不断涌现。目前，就其生产规模而论，

我国的塑料包装材料产业已经跃居世界第一位。

1 新型聚酯包装独领风骚

在塑料包材中最引人注目的是聚萘二甲酸乙二醇酯的

应用，这是一种新型聚酯包装材料，具有良好的阻气性，防紫

外线性和耐热性。

2 发泡塑料走向零污染

在这方面，意大利 A–MUT 公司研制的挤出发泡 PP 片

材是泡沫塑料产品的最新发展。

3 包装企业大力发展茂金属塑料

由于茂金属聚合物具有加工性能好、高强度、高刚性及

透明性好等诸多优点，因而受到包装业界的极大关注，并因

此推出了许多新品。茂金属塑料将直接冲击聚丙烯、高密度

聚乙烯、线型低密度聚乙烯、弹性体塑料市场，它很适合用于

食品包装、医药包装、收缩薄膜及卫生用品等方面。

不论采用哪种塑料包装，都要达到绿色包装的要求：减

少废弃物污染；解决溶剂的环保问题；回收再利用问题。符

合环保要求、无污染的绿色包装，将越来越受到社会重视。

因此，应大力发展绿色包装，抓好包装废弃物处理和资源的

回收再利用工作，实现可持续发展要求。   ( 中塑机网 )

齐鲁石化塑料厂新产品研发再创佳绩
2013 年，齐鲁石化塑料厂结合 6 套聚合装置不同工艺

特点，为客户量身定做了多款新产品，该厂先后开发生产出

了新型聚乙烯滚塑油箱专用料、抗菌聚丙烯专用料、热收缩

膜、高压包装膜等近 20 种新产品，做大做优新产品储量，不

但提前两个月完成全年生产指标，更以 12.2 万 t 历史新高产

量，抢占了市场、多创了效益。        ( 中金在线 )

杨超




