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  摘要  根据 2010 年国内公开发表有关工程塑料的文献 , 从加工工艺、加工设备、模具设计及二次加工等方面综

述了我国工程塑料加工技术的进展。

关键词  工程塑料  加工技术  注塑  挤出  设备  模具  模拟

  2010 年我国工程塑料在加工工艺、加工设备及模具设

计等方面得到进一步发展。特别是基于 CAE 等的模拟技术

的发展使得成型工艺与模具设计更加合理、快捷。笔者现根

据 2010 年国内正式期刊发表的有关工程塑料加工技术的文

献加以汇总 , 以飨读者。

1 成型加工工艺及研究

1. 1 新型成型工艺研究

  高光无痕注射成型流动分析  南昌大学 [ 1 ] 以车载蓝牙

外壳为例 , 对高光无痕注射成型过程中的流动填充进行了模

拟, 并以填充时间和填充结束时压力分布进行流动分析 , 提
高了试模一次成功率 , 降低了高光无痕注射成型成本。

面向跌落仿真破坏的注射成型工艺优化  西华大学
[ 2 ]

针对电子产品在环境测试中出现的塑料外壳破裂现象 , 借助

计算机模拟技术对塑料外壳的注射成型过程和跌落冲击过

程进行了模拟和仿真 , 结合跌落仿真得到的最大应力应变分

布情况 , 优化出提高产品抗跌落冲击性能的成型工艺方案。

基于 CAE 和 DOE 技术的注射成型工艺优化  华南理

工大学
[ 3 ]

以打印机上盖为例 , 以体积收缩率、翘曲量和沉降

斑指数为考察指标 , 结合 CAE 和 DOE 技术研究了模具温

度、熔体温度、注射时间、保压压力和保压时间等工艺参数对

考察指标的影响 , 用 DOE 软件回归拟合得到体积收缩率、翘

曲量和沉降斑指数的预测模型 , 并运用该模型求解最佳的工

艺参数 , 通过试验验证了该方法的可行性。

真空辅助 RTM 工艺中孔隙的实时控制  中北大学 [ 4 ] 研

究了几种真空辅助树脂传递成型 ( RTM) 实时过程控制方

法。研究结果表明 , 实时过程控制能够减少孔隙形成的几

率, 改善流动前沿均匀性 , 缩短注胶时间 , 是提高复合材料产

品质量的重要方法。

高速铁路用 TPEE 发泡 材料挤 出成型  北 京化工 大

学 [ 5 ] 采用挤出成型工艺制备热塑性聚酯弹性体 ( TPEE) 发泡

材料。研究结果表明 , 采用压缩比为 3∶1 的销钉式单螺杆挤

出机 , 在转速为 70 r / min、挤出温度为 205℃ , 并且不加入过

氧化二异丙苯( DCP) 的工艺条件下制得的 TPEE 发泡材料

的泡孔结构更为规整 , 整体性能更为理想。

基于 Taguchi 的气体辅助注射成型工艺参数优化  江苏

大学 [ 6 ] 运用 Taguchi 试验结合 MPI 模拟技术, 以带筋板类零

件的气体辅助注射成型为例 , 以模具型腔有无短射、气指程

度和气道气体穿透率为质量指标 , 分析模具温度、熔体注射

温度、熔体预注射量、气体延迟时间、气体注射压力以及气体

注射时间等工艺参数对气体辅助注射成型制品质量的影响

规律。运用变量分析确定工艺参数对质量指标的影响度 , 并
利用加权综合评分法获得最优的工艺参数组合。

熔体温度对水穿透行为影响的可视化研究  长江大学

等 [ 7 ] 利用水辅助注塑可视化模具和自主研发的注水系统 , 以
聚苯乙烯( PS) 为原料 , 对不同熔体温度下的水辅助熔体流

动充模过程进行了观察 , 并研究了水的穿透行为。结果表

明, 熔体温度低, 水前缘熔体的惯性力增大 , 产生“折线”水

道, 水在后半模腔熔体的穿透中 , 水前缘速度与水前缘熔体

速度相近 ; 熔体黏度高 , 水前缘速度大于水前缘熔体速度 ; 熔
体温度越高 , 射流穿透的时间越长 , 水在前半模腔穿透用时

越少。

高分子材料先进制造的微积分思想  北 京化工大学

等 [ 8 ] 提出了高分子材料先进制造的微积分思想。基于这一

思想 , 在高分子材料注射成型、挤出成型、静电纺丝、纳米复

合材料制备和制品结构创新等先进制造技术领域开展了比

较系统的原理探索和方法研究 , 发明了一系列加工成型新方

法、新装备和制品应用新技术。通过部分工业化应用的实践

检验 , 证明了高分子材料先进制造的微积分思想对于突破传

统制造模式的束缚、发展加工成型新方法和制品应用新技术

具有一定的指导意义。

基于神经网络集的注射成型工艺参数多目标优化  中

南林业科技大学
[ 9 ]

以 CAE 数值仿真正交试验所得工艺参数

与质量指标的数据作为训练样本, 对经过优化的 BP 神经网

络进行训练 , 得到工艺参数与制品质量指标之间的神经网络

集近似计算代理模型 , 该模型快速准确 , 可以利用遗传算法

进行全局寻优 , 得到使多个质量指标综合最优的工艺参数组

合。通过对比验证 , 这种多目标优化方法可以在正交试验结

果数据较少的情况下较大程度地提高制品的多个质量指标。

挤出牵引速度对 PE / Sn 导电复合材料性能的影响  煤

炭科学研究总院重庆研究院 [ 10 ] 采用高温挤出热拉伸 - 低温

注射成型的加工工艺, 制备了聚乙烯 /金属锡 ( PE / Sn) 导电

复合材料 , 研究了挤出造粒时不同切粒机转速 ( 即热 牵 引 速
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度) 和 Sn 用量对其微观结构、导电性能及力学性能的影响。

结果表明 , 当切粒机的转速由常规的 35 r / min 提高到 50 r /
min 时 , Sn 在 PE 基体中成纤更细更长 , PE / Sn 复合材料导电

所需的 Sn 最低含量由常规时的 9. 2% ( 质量分数 , 下同 ) 降

低到 6. 2% , 即导电逾渗值降低 , 且复合材料的力学性能略

有上升。

注射成型工艺对透明 PP 光学性能的影响  中国石油化

工股份有限公司北京燕山分公司 [ 11 ] 采用不同的工艺条件注

射成型无规共聚透明聚丙烯( PP) 。得出透明 PP 的最佳注

塑工艺为 : 加工温度 220～230℃ , 模具温度 40～60℃。在保

证制品顺利成型的情况下应尽量采用较小的注塑压力 , 注塑

速率和注塑时间对制品的光学性能影响较小。

注射微泡成型熔体固化过程数值模拟  郑州大学 [ 1 2 ] 通

过研究微孔塑料注射成型熔体固化过程 , 基于合理的假设并

进行必要的简化 , 建立了熔体固化过程的数学模型。采用有

限元 /有限差分耦合法对模型进行求解 , 预测固化过程型腔

内的压力分布 , 以帮助注射成型加工人员确定工艺参数 , 提
高第一次试模成功率。

CAD / CAE 集成注塑工艺参数优化设计  南昌工程学

院 [ 13 ] 提出一种采用有限元模型转换代替几何模型转换的方

法, 克服几何模型转换不足 , 实现有限元模型从 CAD 系统到

CAE 系统方便快捷的“零失真”转换 , 利用 Moldflow 软件进

行模拟 , 获取训练样本 , 应用人工神经网络技术建立注塑工

艺参数值快速预测 BP 网络模型。将网络预测结果与模拟

所得验证数据进行比较和误差分析 , 显示出 BP 网络的稳定

性和可靠性。

矩形型腔熔体充填规律的可视化实验  北京化大大

学
[ 14 ]

通过精密注射成型可视化实验系统 , 直观地研究了 3
种典型矩形型腔内高温熔体在型腔中的流动行为 , 得到矩形

型腔内制品熔接痕和喷射缺陷形成机理。通过分析模具结

构设计、成型工艺参数与熔体宏观流动行为及制品宏观缺陷

之间的内在联系 , 提出解决熔接痕和喷射缺陷的具体措施。

GFRP 真空辅助成型工艺实验研究  威海中复西港船

艇有限公司等 [ 1 5 ] 通过真空辅助成型工艺实验 , 对树脂黏度

和凝胶时间随温度的变化规律进行了研究 , 并对影响玻璃钢

( GFRP) 制件力学性能的主要工艺参数进行了测试。结果表

明, 真空度大小和充模时间对制件力学性能有显著影响 , 真
空度越大力学性能越好 , 充模时间长不利于力学性能的提

高; 在实验范围内 , 温度的影响不明显。

复合材料铺层曲面铺设仿真技术  西北工业大学 [ 1 6 ] 提
出了一种平面二维复合材料纤维垫铺设到三维自由曲面的

铺设模拟算法。针对复合材料铺层在铺设过程中随剪切角

变化而出现的非线性剪切力的特性 , 采用了一种非线性对角

弹簧模型 , 该模型能精确描述材料在铺设过程中的剪切力学

性能。该方法可以预测出纤维垫在自由曲面上铺设时可能

会产生缺陷的区域并可快速得到复合材料铺层的展开外形。

方型口模气辅挤出的数值模拟  大连海事大学等 [ 1 7 ] 以

方型口模为例 , 建立描述其成型过程的理论模型, 运用 Poly-
flow 软件 , 对方型材传统口模和气辅口模挤出成型过程分别

进行三维等温数值模拟分析。结果表明 , 气辅挤出过程中聚

合物熔体各点的速度和压力趋于一致 , 能有效减小挤出过程

中的挤出胀大 , 有利于控制产品的形状和尺寸 , 提高产品精

度。

基于 NSGA - Ⅱ和神经网络的 GFRP 拉挤工艺优化  哈

尔滨工业大学等 [ 1 8 ] 根据经实验验证的 GFRP 拉挤工艺过程

数学模型 , 以数值模拟结果为样本数据 , 建立反向传播( BP)
神经网络 , 得 到拉 挤工艺 参数 ( 固化温 度、拉挤 速度 ) 与

GFRP 固化度间非线性相关关系。采用神经网络结合带精

英策略的快速非支配排序遗传算法 ( NSGA - Ⅱ ) 解决拉挤

过程中固化炉温度和拉挤速度多目标优化问题 , 得到了拉挤

优化问题的 Pareto 最优解集。实验结果表明 , 优化后的工艺

参数能有效提高生产率 , 降低固化炉温度 , 效果显著。

1. 2 塑料制品加工工艺

  基于二次回归正交设计的注塑件件重预测方法  大连

理工大学 [ 1 9 ] 针对注塑件成型过程中的非线性及多因素耦合

作用对注塑件质量的影响, 提出了一种基于二次回归正交设

计的质量预测方法。以注塑件件重为质量指标 , 通过对注塑

件成型时的模具温度、熔体温度、注塑压力和注射速度及其

耦合作用进行回归分析及方差计算 , 建立了注塑件件重的预

测模型。预测模型计算结果显示 , 注塑件件重与实验测量值

最大误差仅为 0. 05% 。

高光注射成型技术在超薄塑料件中的应用  南昌大

学
[ 20 ]

运用 Moldflow 软件对超薄花盆塑料件的高光注射成型

进行模拟分析。结果表明, 采用高光注射成型超薄塑料件解

决了普通注射成型难以解决的短射问题 , 避免了普通注射成

型需依赖高注塑压力的现象 , 且缩短了熔接痕的长度 , 改善

了塑料件的表观质量。

轿车保险杠 顺 序注 射成 型 CAE 分 析  广 东工 业 大

学 [ 21 ] 采用 Moldflow 软件对轿车后保险杠三点进浇顺序注射

成型的过程进行模拟。发现阀浇口不同的延迟开启时间可

以对熔接痕的形成施行动态控制 , 从而影响熔接痕形成的时

间、压力及熔体前沿温度的变化 , 这样有利于降低注塑压力、

消除熔接痕或把熔接痕控制在不影响其外观质量的位置 , 获
得最佳制品质量。

汽车保险盒上盖注射成型的数值模拟  湘潭大学
[ 2 2 ]

利

用 Moldflow 软件对汽车保险盒上盖的注射成型过程进行了

数值模拟。通过分析填充过程中各时间段熔体的流动情况

及最终的填充时间和填充效果 , 得出了制品的最佳填充时间

和保压时间 ; 通过分析成型过程中型腔的温度变化 , 预测了

制品的熔接痕和气穴的分布 , 以及缩水、翘曲变形等成型缺

陷, 并通过实际注射成型对模拟进行了验证。实验证明 , 模
拟结果非常真实地体现了制品实际的成型过程 , 其对成型缺

陷的预测也比较准确。

基于二次开发的汽车饰件收缩均匀性表征及其优化  
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国家复合改性聚合物材料工程技术研究中心 [ 2 3 ] 基于 Mold-
flow 二次开发 , 提出了表征制件体积收缩率均匀性的算法 ,
采用 Moldflow 并结合正交实验设计对汽车外饰件进行体积

收缩率分析 , 研究了不同工艺参数对制件收缩均匀性的影响

程度 , 进而得到了一组最优工艺参数及其影响规律。

新型复合支撑插管挤出成型工艺  天津 市塑料研究

所 [ 24 ] 在医用导管的加工中 , 引入一种新型复合支撑插管挤

出成型工艺。该工艺适合不同材料的复合成型 , 包括熔融温

度相差较大的材料的复合成型 , 间断式复合支撑管材的成型

( 中间支撑物可以是变径、异形) , 异型管材 ( 径向、轴向 ) 的

复合成型 , 内、外多腔管材的复合成型 , 超细内径管的复合成

型( 管内径可小于 0. 2 mm) , 可用于生产多种医用导管。

工艺参数对注塑制品沉降斑影响的敏感性分析与优化

 江苏大学等
[ 2 5 ]

以电子词典下盖为例 , 运用数值模拟技术 ,
通过 Moldflow 流动分析 , 对注塑工艺参数影响制品沉降斑进

行了敏感性分析。引入敏感度因子来衡量各项工艺参数的

独立作用对沉降斑的敏感程度 , 从而确定影响制品沉降斑的

主次因素。结果表明 , 保压压力、熔体温度和注射时间是影

响制品沉降斑的主要工艺参数 , 而模具温度和保压时间为次

要参数。根据参数水平影响趋势图 , 分析得出最优组合方

案, 并对该方案进行了模拟验证。

塑料油箱单管坯挤出 - 两型腔吹塑的成型工艺  重庆

理工大学 [ 2 6 ] 在传统挤出吹塑成型技术的基础上 , 从应用和

生产实际出发 , 通过对挤出机头、吹塑模具结构设计 , 研究挤

出一个管坯 , 吹塑成型两个油箱塑料件的成型工艺 , 以提高

生产效率 , 满足大批量生产的需要。

利用 TAGUCHI 法优化后视镜翘曲变形  昆明理工大

学
[ 27 ]

以轻型货车后视镜为研究对象 , 应用 Moldflow 有限元

分析 , 以翘曲变形量作为质量指标 , 采用 Taguch i 方法设计

了 L16 实验矩阵 , 并采用标准变量分析方法 , 获得塑料件在

不同的熔料温度、模具温度、注射时间、保压压力、保压时间

等工艺因素时成型的翘曲变形量 , 预测最优的工艺参数组

合。研究表明 , 各工艺因素对翘曲变形的影响程度从高到低

依次 为 注 射 时 间 ( 30% ) 、保 压 压 力 ( 29% ) 、保 压 时 间

( 21% ) 、熔体温度 ( 13% ) 、模具温度( 7% ) , 该预测结果与实

际结果较相符合。

选择性激光烧结 PS 制件尺寸精度的影响因素研究 苏

州大学
[ 2 8 ]

采用正交试验的方法, 研究激光功率、扫描速度、

扫描间距、粉底温度各工艺参数对烧结件的尺寸精度的影响

规律。结果表明 , 激光功率、扫描间距、扫描速度的调整加大

了热交换区对扫描平面内尺寸精度的影响 , 粉底温度对收缩

的影响较小。最优的烧 结参数 组合为 40% 的激 光功率、

0. 11 mm 的扫描间距、2000 mm/ s 的扫描速度、90℃的粉底

温度。

微齿轮注射成型正交优化及数值模拟  江苏大学等
[ 2 9 ]

介绍了采用高聚物成型微齿轮的主要成型方法———微注射

成型。比较了不同种类的注射原料丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙

烯塑料 ( ABS) 、PP、聚碳酸酯 ( PC ) 的成型工艺 , 并就影响微

注射成型中影响微制件质量的主要工艺过程进行数值模拟 ,
采用正交优化方法对成型方案进行优化 , 获得了优化的成型

参数。

基于正交试验的微泵成型工艺参数优化设计  北京化

工大学 [ 30 ] 采用 Molldflow 有限元分析软件 , 对微泵的注射成

型过程进行了数值模拟 , 并采用正交试验设计方法 , 研究模

具温度、熔体温度、保压压力、保压时间等工艺参数对塑料件

性能的影响 , 得出不同工艺参数条件下的微泵密度 , 通过正

交试验数值计算方法得到最佳工艺参数组合。

曲面薄板注射成型翘曲数值模拟及优化  青岛理工大

学 [ 31 ] 利用 Moldflow 的 MPI / Warp 分析模块对曲面薄板的注

射成型冷却过程进行数值模拟 , 预测其成型后的翘曲变形。

确定影响该塑料件翘曲变形的主要因素为材料收缩性能 , 其
次为模具温度、注射保压冷却时间和熔体温度 , 并给出了工

艺优化方案。

双色电器外壳的注射成型  北华大学 [ 3 2 ] 利用专业模流

分析软件 Moldflow / MPI, 对双色电器外壳的注射成型填充过

程进行了模拟分析。结果表明 , 内、外层壳体的最佳浇口位

置均位于底部外表面圆心处 ; 气穴易出现在制品边缘 ; 翘曲

主要表现为径向翘曲。还对内外层壳体的填充时间、冷却时

间、体收缩率等进行分析比较 , 确定了最大注塑压力等主要

工艺参数 , 从而使双色电器外壳的注射成型工艺和模具结构

得到优化。

不等开口压力容器非测地线缠绕的 CAD /CAM 技术  
西安航天复合材料研究所

[ 33 ]
针对两端封头开口比大的复合

材料容器在缠绕工艺中遇到的纤维滑线问题 , 对圆筒段路径

采用非测地线 , 封头为近测地线的轨迹 , 探讨了不同结构形

式容器缠绕角的求解方法 , 从而实现非测地线路径设计。并

给出非测地线稳定缠绕的判别公式 , 对缠绕可行性进行了分

析判断。在此基础上开发了缠绕程序 , 实现了缠绕工艺的自

动化铺层设计和缠绕成型, 对不等开口容器的缠绕设计和工

艺具有指导性作用。

气辅成型制品气道优化设计研究  吉林大学等 [ 34 ] 采用

数值模拟技术对气辅成型制品设计中带有半圆形气道和矩

形气道的 2 种基本气道类型的 PS 板类件进行了模拟分析和

物理模拟实验。根据气体穿透长度、气腔形状、残余壁厚及

气道缺陷等主要参数, 建立了气道质量评价标准。结果表

明, 对于半圆形气道 , 当气道半径为制品壁厚的 2 倍左右时

气腔质量最佳 ; 对于矩形气道 , 在气道宽度和壁厚相同的情

况下 , 随着气道高度和气道宽度的增加 , 气体穿透后形成的

气腔质量逐渐提高 , 当气道高度和气道宽度的比值达到 2
时, 且气道宽度对制品壁厚的比值也达到 2 时 , 气腔质量最

好, 气道最优。

基于 Moldflow 的汽车保险杠注射成型分析  中石化北

京化工研究院 [ 3 5 ] 利用 Moldflow 软件 , 采用扬子石化的汽车

保险杠专用料高抗冲 PS K9015, 对威姿轿车前保险杠比例
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缩小模型进行了填充、保压、冷却以及翘曲模拟分析 , 讨论了

2 种浇注系统方案及产品产生翘曲变形的原因。结果表明 ,
2 种进胶方案的注射时间基本相同 ; 采用 3 个浇口在一侧的

进胶方案得到的制品外观质量更好 , 装配尺寸更合适 ; 但 2
种进胶方案都会产生较大的翘曲变形 , 通过优化保压曲线可

以减少制品的翘曲变形量。

基于稳健优化的注塑件变形预补偿方法研究  嘉兴学

院等 [ 36 ] 针对凭经验进行预补偿设计容易造成预补偿失败的

问题 , 提出了基于稳健优化的注塑件变形预补偿方法 , 综合

考虑了塑料物性参数、浇注系统、冷却系统及工艺参数对注

塑件翘曲变形量的影响 , 使变形预补偿更具有针对性。

非均匀壁厚对注塑流动过程的影响  重庆大学 [ 37 ] 应用

实验和数值方法研究了塑料件壁厚的不均匀性对注塑填充

过程熔体流动的影响 , 总结了注射温度、压力以及壁厚差异

程度对非均匀壁厚塑料件注塑流动过程的影响规律。

温度控制保压过程对制件质量重复精度的影响  北京

化工大学等 [ 3 8 ] 分别在注射时间转压、螺杆位置转压、型腔压

力转压 3 种不同的转压方式下比较了 2 种保压方式 ( 恒定压

力保压和 PT 保压 ) 对制件质量重复精度的影响 , 其中 PT 保

压是采用型腔温度控制的阶梯降压力保压。结果表明 , 采用

PT 保压比传统的恒压保压方式获得的制件具有更好的表面

质量和质量重复精度 ; 采用型腔压力转压与 PT 控制保压过

程结合的方式生产的制件质量重复精度最高。

2 设备及其改进

  基于 PLC 和智能温控表的塑料挤出机温度控制系统设

计 青岛农业大学
[ 39 ]

开发了一种基于西门子公司 S7 - 300
PLC 和日本理化智能温控表 CD901 的塑料挤出机温度控制

系统 , 利用 CP340 通信模块 , S7 - 300 PLC 可与智能温控表

进行双向、高速的串行通信 , 实现对其读写控制。

全电动注塑机差动式合模机构的设计与分析  北京化

工大学
[ 40 ]

对全电动注塑机差动式合模机构进行结构设计 ,
并对差动式齿轮机构的功率流向进行分析。差动式合模机

构将异步电动机和步进电机生成的输入运动通过两个自由

度的 ZUWGW 型 2K - H 差动轮系合成后 , 产生可编程的输

出运动。同时异步电动机和步进电机混合驱动 , 其中异步电

动机提供较大的功率 , 步进电机起调节的作用 , 二者的组合

有效地代替了大功率步进电机 , 从而能实现高锁模力、高效

率、运行速度快、低能耗、低成本。

响应曲面法优化啮合同向双螺杆挤出机固体输送段主

机功率消耗和固体输送量 北京化工大学 [ 4 1 ] 采用响应曲面

法中 Box - Behnken 方法设计试验并分析 , 建立了啮合同向

双螺杆挤出机固体输送段功率消耗和固体输送量的多因素

二次多项式数学模型。模型所预测的功率和输送量与试验

得到的数据误差小于 10% 。利用试验得到功率和固体输送

量的回归方程 , 可实现对啮合同向双螺杆挤出机固体输送段

功率消耗和固体输送量的预测和优化 , 提高能效 , 节约能源。

注塑机驱动系统噪声和振动研究  西华大学 [ 42 ] 针对注

塑机驱动系统高速度、高精度和低噪声之间的矛盾 , 提出了

对电机和泵联接方式的结构改进设计。用当量扭振系统的

理论对两质量和三质量系统进行了分析 , 对扭振系统进行了

仿真并进行了运行实验。实验表明 , 电机和泵同轴的两质量

系统有利于减少振动和噪声。

基于 ADAMS 软件的全电动混合驱动式合模机构设计

及优化分析  北京化工大学 [ 43 ] 针对现有全电动注塑机肘杆

式合模机构 , 将混合驱动理论引进合模机构中 , 设计出以常

规电机和伺服电机为驱动源的二自由度混合驱动式合模机

构; 然后利用 ADAMS( 机械系统动力学自动分析 ) 软件对虚

拟样机的开合模过程进行运动学仿真 ; 针对样机进行坐标参

数化、设计研究分析 , 确定结构中各参数的灵敏度 ; 并以关键

参数为设计变量 , 对动模板的速度曲线进行优化设计。

一种注塑机预热阶段等时控温方法  北京化工大学
[ 4 4 ]

介绍了一种新的注塑机料筒预热过程各个加热段等时控温

方法。该方法是在原温度控制系统上用延时加热的方法实

现注塑机料筒各段等时到达设定温度的控温方法。经实践

验证 , 采用该温控方法可以降低在温控设备上无意义的电能

浪费 , 达到节能的目的。

便携式高精度注塑机数据采集系统的设计与实现  华

中科技大学等
[ 4 5 ]

介绍了一种高精度的实时注塑机数据采集

系统的设计结构与实现方法。该系统基于 USB 型高速数据

采集卡和笔记本电脑硬件平台 , 采用了多线程、多媒体计数

器等技术将数据采样精度从以前的 20 ms 提高到了 1 ms。
同以往的采集系统相比 , 该系统具有采集精度高、速度快、能

大批量数据采集、使用方便等优点。

同向双螺杆挤出机混合型螺杆头均温效果三维非等温

数值模拟  北京化工大学
[ 4 6 ]

应用 Polyflow 软件对同向双螺

杆挤出机标准型、偏心锥形和混合型 3 种螺杆头流道内物料

的流动过程进行了三维非等温数值模拟 , 并引入流道出口截

面平均温度和温度方差量化分析对比 3 种螺杆头的均温性

能。通过 FEM 与正交试验设计相结合的方法 , 分析了不同

几何参数对混合型螺杆头均温效果的影响 , 得出最优的混合

型螺杆头几何参数因素水平组合。

超高速注塑机电液系统的分析与仿真研究  华南理工

大学等
[ 47 ]

通过分析超高速注射液压系统中的比例压力阀、

比例流量阀、蓄能器和液压缸的物理结构 , 建立了注射系统

的理论数学模型 , 搭建了 MATLAB 模型并对其进行系统仿

真。通过系统的动态特性找到了控制超高速注射速度的关

键因素。仿真结果表明 , 注射系统对注射速度的响应时间要

求比较严格时可采用控制伺服阀的方式 ; 注射系统对注射速

度的幅值要求比较严的可采用控制比例方向阀的方式。

螺旋沟槽单螺杆挤出机双螺棱推动理论模型的研究  
北京化工大学 [ 4 8 ] 通过在单螺杆挤出机固体输送段机筒内壁

开设螺旋沟槽 , 建立了将机筒与螺杆视为一个对物料协同作

用的新物理模型———弧板模型 ; 同时将嵌入机筒沟槽与螺杆

螺槽中的物料视为固体塞 , 提出了新型“双螺棱推动理论”,
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弥补了单螺杆挤出机不能实现正位移输送的传统理论缺陷 ;
并通过理论分析确定了螺旋沟槽挤出机由摩擦拖曳输送向

正位移输送转换的边界条件方程及正位移输送下沟槽结构

参数的设计准则。

计量段结构对注塑螺杆建压能力的影响  北京化工大

学等 [ 49 ] 采用 IMP 软件对不同结构注塑螺杆的塑化过程进行

了模拟 , 该方法可以避免大量纷繁复杂的实验过程而获得规

律性的结论。为了研究螺杆计量段槽深和导程对建压能力

的影响 , 分别对不同槽深及不同导程的螺杆进行了模拟 , 得
到不同螺杆结构的沿程压力 , 通过分析沿程压力曲线及压力

梯度 , 得出螺杆计量段槽深和导程与建压能力的关系。结果

表明 , 槽深和导程越小 , 螺杆的建压能力越强。

销钉单螺杆混炼段分布混合性能的数值研究  北京理

工大学
[ 5 0 ]

用正交设计法设计了 9 组不同排布的销钉单螺

杆。采用混合熵作为评价混合性能的指标 , 数值模拟了不同

销钉结构的单螺杆混炼段内 PP 熔体的等温流动过程 , 考察

了一个导程内销钉排数、每排销钉个数和销钉高度对销钉单

螺杆混炼段混合性能的影响。结果表明 , 在所设计的正交试

验中 , 沿螺杆挤出方向各截面的混合熵逐渐增大 , 出口处该

值达到最大 ; 在销钉螺杆混炼段一个导程内安装 5 排 , 每排

5 个高度为 12 mm 的销钉时 , 其混合性能较优。

双转子连续混炼机混炼段拉伸作用的研究  华东理工

大学 [ 51 ] 采用有限元分析软件 Polyflow 对双转子连续混炼机

混炼段的三维非等温流场进行了模拟 , 并通过 PP / PS 混炼

实验进行验证。结果表明 , 在混炼过程中 , 螺棱交汇区物料

所受的拉伸作用比正向输送区和反向输送区物料受到的拉

伸作用大 ; 在同一截面上 , 螺棱顶部附近物料受到的拉伸作

用较大 , C 形区物料受到的拉伸作用比较小 ; 转子螺棱顶部

形成了收敛流道 , 可提供高的拉伸作用。

基于熔体温度均匀性的注射螺杆性能评价  北京化工

大学
[ 52 ]

设计了一套用于在线测量注射成型过程中塑化熔体

沿轴向及径向温度分布的温差测量系统 , 对 4 根不同结构类

型的注射螺杆进行实验分析 , 研究了通过测量塑化熔体温度

均匀性进而评价注射螺杆塑化性能的方法。结果表明 , 使用

某一根螺杆加工 PS 时 , 在相同的操作条件下 , 当塑化熔体的

轴向平均温差小于 0. 45℃、径向平均温差小于 2℃时 , 获得

制品的质量重复精度能够达到 0. 035% , 冲击强度大于 10. 0
kJ / m2 , 熔体压力波动小于 0. 7 MPa, 表明此螺杆在温度均匀

性方面能够满足 PS 精密制品的注射成型要求。

波状双螺杆元件混合性能的研究  北京化工大学 [ 5 3 ] 对
同向波状双螺杆元件和常规螺纹元件的分散混合性能进行

了数值模拟 , 分析了 2 种元件流场的平均剪切应力、最大剪

切应力分布、最大拉伸应力分布等混合性能参数 , 并对其进

行了实验研究。结果表明 , 模拟结果与实验结果基本吻合 ,
波状双螺杆元件有较强的分散混合能力。

基于 PROFIBUS 的注塑 机网络 控制系 统  五邑大 学

等 [ 54 ] 采用 PLC 加 PC 机的监控站模式 , 以 PLC 为 1 类主站 ,

PC 机为 2 类主站 , 现场设备及从站接口电路一起构成智能

从站 , 应用 PROFIBUS 现场总线把 PC 机与现场注塑机连接

起来 , 构建注塑机网络控制系统。采用单片机加协议芯片方

式开发 PROFIBUS - DP 从站接口电路 , 使注塑机能够连入

整个 PROFIBUS 总线网络 , 实现生产管理与过程控制的信息

化。

3 模具研究、设计及加工

  注塑模伺服同步自动脱螺纹系统的改进  顺德职业技

术学院
[ 5 5 ]

以含螺纹注塑件自动脱螺纹为目标 , 设计和改进

了伺服同步自动脱螺纹系统。该系统通过伺服电机的转动

带动推板推出注塑件 , 使用步进电机带动螺纹型芯脱出螺

纹, 控制两个机构之间同步的 PLC 系统经改进和优化, 可有

效解决自动脱螺纹机构与推板推出机构之间的同步问题。

微流控芯片超声振动注射成型模具设计  中南大学
[ 5 6 ]

针对目前微流控芯片注射成型中微通道充填困难、成型精度

低等问题 , 研究超声振动辅助注射成型微流控芯片的方法 ,
设计出微流控芯片超声振动模具。创新性地引入热流道系

统, 实现了超声振动系统与注射成型模具的有效集成 ; 独特

的流道和型腔布置实现了芯片的基片和盖片同模同时成型 ;
改进的二次顶出机构实现了芯片的无损脱模。

家用吸尘器盖板的侧轨道抽芯注塑模设计  景德镇陶

瓷学院等 [ 5 7 ] 针对家用吸尘器盖板注塑件两斜侧面具有 4 个

安装定位孔的实际情况 , 拟定模具成型方案 , 设计了侧轨道

抽芯注塑模。采用此模具实现了从注射到抽芯落料的自动

化生产 , 生产的注塑件符合质量要求 , 提高了生产效率。

薄壁深腔塑料件注塑模设计  广东轻工职业技术学院

等 [ 58 ] 结合传统的模具结构形式 , 通过对模具浇注系统、冷却

系统以及脱模系统的分析, 设计出一套实用的薄壳注射成型

模具。该模具采用点浇口, 上下模镶块均采用多个楔块精确

定位 , 利用推板配合限位拉条机构顶出塑料件 , 有效地减少

了模具的高度。经生产验证 , 该模具结构合理可靠 , 在实际

生产中取得了理想效果。

韩式六轨推拉框型材模具设计  连云港杰瑞模具技术

有限公司 [ 5 9 ] 介绍了韩式六轨推拉框型材的断面特征和要

点, 分析了其与普通型材的显著区别。阐述了韩式六轨推拉

框型材模具的设计要点和设计技巧 , 重点讨论了模头平直段

间隙设计、发散段流道设计、新的芯体支撑结构设计、干定型

段冷却水与真空体系的平衡设计、湿定型段定型板与真空度

的设计。

汽车音响面板注射成型模具开发与制造  北京电子科

技职业学院等 [ 6 0 ] 以开发汽车音响面板塑料成型模具为例介

绍注射成型模具设计与关键成型零件制造过程 , 包括型腔数

量及模架确定、浇注系统设计、推出方式确定及冷却系统设

计, 重点探讨了成型数万个直径为 1. 5 mm 的小孔用型芯加

工等难点解决方案。

水嘴注塑模设计  湖南城建职业技术学院 [ 6 1 ] 设计了主

要由大倾斜角的斜导槽侧抽芯机构、斜导柱侧向分型机构、
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大升角的螺旋机构与齿轮组合的自动脱螺纹机构、推管推出

机构等组成的两型腔注射模具 , 实现了水嘴成型后 , 开模时

先由斜导槽驱动侧型芯抽芯一段距离后 , 斜导柱再同时驱动

瓣合凹模滑块垂直分型 , 侧抽芯和垂直分型同时结束 ; 最后

利用卧式注塑机的顶出动作 , 通过固定在推扳上的大升角螺

母驱动与之旋合的螺杆旋转、一对直齿圆柱齿轮增速传动使

螺纹型芯旋转而自动脱出螺纹, 随后由推管推出制件。模具

结构紧凑 , 运动可靠。

注射成型与模具结构一体化分析统一网格生成技术  
郑州大学 [ 6 2 ] 针对目前注射成型与模具结构分析分别采用相

互独立的网格 , 二者的分析数据无法实现相互无缝输入 , 导
致成型与模具一体化分析边界条件加载存在困难的问题 , 提
出了统一网格的概念 , 并基于 APDL 参数化语言给出了统一

网格生成的技术与方法 , 实现了成型分析与结构分析在互为

边界上网格节点的一一对应 , 达到了数据相互无缝输入的目

的。该技术解决了在真实成型压力或温度作用下开展模具

变形分析面临的网格匹配及数据共享难题 , 具有极强的应用

价值。

带把双色塑料杯的注塑模设计  华东交通大学等
[ 6 3 ]

针

对带把双色水杯内外层包覆结构的特点 , 采用转盘式双色注

塑机成型 , 设计了单件两腔的转盘式绝热延长喷嘴的双色注

塑模。在该模具中 , 水杯内层采用整体型腔 , 外层采用哈夫

型腔 , 利用液压机构实现哈夫块的开与合 ; 在定模的半成品

成型区域采用瓣合滑块来缩短其型腔高度 , 利用弹簧斜导柱

机构来实现瓣合滑块的开与合。实践表明 , 该模具动作可

靠、成本较低 , 用该模具生产出的产品品质较好。

基于 UG 的轿车内饰件注 塑模设计  沈阳理工大 学

等
[ 64 ]

以轿车内饰件为例 , 介绍了在 UG 环境下进行注塑模

设计的流程。着重阐述塑料件的分型设计方法 , 包括孔的修

补, 分型线和分型面等的选取与创建方法 , 型芯和型腔的创

建过程 , 侧向分型和抽芯机构的设计方法和技巧。模具采用

了一模两腔平衡式布局 , 点浇口凝料自动脱落机构 , 侧向分

型与抽芯机构。

基于 CAE 技术的 CRT 显示器后壳注塑模设计  华东交

通大学等 [ 65 ] 基于 CAE 技术进行了 CRT 显示器后壳的注塑

模设计。通过浇口位置分析确定了浇注系统的位置 , 通过成

型窗口分析确定了成型工艺参数 ; 通过流动分析查看了充填

效果、最大注塑压力、锁模力、熔接痕位置以及气穴位置 ; 最
后基于 CAE 分析结果进行了模具的总体结构设计。

CAD / CAE 集成多型腔模注射浇口优化设计  南昌工程

学院 [ 66 ] 建立了注射模浇口位置的优化模型 , 提出了一种采

用有限元模型转换代替几何模型转换的方法 , 克服了几何模

型转换不足 , 实现了有限元模型从 CAD 系统到 CAE 系统的

方便快捷的“零失真”转换 , 利用 Moldflow 软件进行模拟 , 获
取训练样本 , 运用参数优化系统对多型腔情况下浇口的位置

进行了优化设计。

基于 Pro / E 的螺纹法兰注塑模具及模架设计  华东交

通大学等 [ 67 ] 在对螺纹法兰进行结构和工艺分析的基础上 ,
确定了模具的结构和自动脱螺纹方案 , 采用液压马达和链轮

- 齿轮机构实现机动旋转脱螺纹。同时应用 Pro / Engineer
Wildfire3. 0 设计模具分型面和模具成型零件, 通过 EMX4. 1
模架库生成标准模架。该模具设计合理 , 对其它同类模具的

设计工作具有一定的借鉴意义。

基于 Moldflow 的热流道双色注射模具的流动平衡优化

 北华大学 [ 6 8 ] 利用模流分析软件 Moldflow 的充填分析和流

动平衡分析模块 , 分析了双色牙刷热流道注射模具的不平衡

流动。通过调整流道的截面尺寸 , 得到良好的流动平衡 , 一
次注射充填时间的不平衡率从 38. 2% 降低为 1. 7% , 充填末

端压力的不平衡率从 39. 6% 降低为 4. 1% ; 二次注射充填时

间的 不平 衡 率 为 0. 37% , 充 填末 端 压力 的 不 平 衡 率 为

4. 5% 。通过模拟确定了注射时间、注塑压力、熔体温度和模

具温度等主要工艺参数。

立体声调频收音机后壳注射模设计  景 德镇陶瓷学

院 [ 69 ] 针对立体声调频收音机后壳塑件的工艺特点 , 设计了

斜滑块侧抽芯、潜伏式浇口注塑模具。采用此模具结构实现

了从注射到抽芯落料的自动化生产 , 经生产实践验证 , 模具

结构合理 , 生产的塑料件符合质量要求 , 能够取得很好的经

济效益。

类 U 形挤出模具优化设计  盐城工学院等 [ 70 ] 以类 U
形塑料异型材为例 , 比 较传统 挤出模具 设计方 法和基 于

iSIGHT 的挤出模具优化设计方法的优缺点。首先根据传统

的挤出模具设计方法 , 建立相应的几何模型和有限元模型 ,
对传统方法存在的问题进行分析。然后以模流平衡系数为

优化目标 , 使用 iSIGHT 优化软件对传统方法设计的模具进

行优化。最后用实验对优化的结果进行验证。结果表明 , 基
于 iSIGHT 的优化设计的模具达到了生产实践的要求。

4 二次加工

  注塑按键制品表面丝印电镀复合新工艺  珠海格力电

器股份有限公司等 [ 7 1 ] 通过对丝印油墨和电镀液的改良以及

表面处理工序的调整 , 探索研究了在 ABS 注塑按键制品上

丝印电镀的复合新工艺 , 该工艺已成功应用于有表面复合工

艺要求的家电注塑制品 , 实践效果可行 , 有效解决了电镀注

塑制品表面文字、图案附着力差的技术难题。

GFRP 加肋折 形模板施 工过程 模拟试 验  同 济大 学

等
[ 72 ]

研究了带有 T 形肋板的 GFRP 折形底板施工过程模拟

试验 , 通过肋板孔中混凝土、贯通筋与混凝土浇筑形成桥面

板的结构形式 , 制作了由两个 GFRP 底板单元组成的模板试

件, 通过灌沙的方式模拟施工时混凝土浇筑过程的荷载作

用, 探讨了 GFRP 加肋折形底板作为无支撑模板使用的可行

性。结果表明 , 所设计的 GFRP 加肋折形模板的刚度和强度

满足相关施工规范的要求。

PMMA 微流控芯片高效键合工艺  中南大学
[ 7 3 ]

利用有

限元软件对聚甲基丙烯酸甲酯( PMMA) 微流控芯片键合过

程进行仿真分析 , 而后以缩短键合时间为目的 , 针对键合温
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度、键合压力进行了相应的实验研究。结果表明 , 当键合温

度低于聚合物材料的玻璃化转变温度时 , 芯片易产生未键合

区域 , 当键合温度高于玻璃化转变温度时 , 微通道随温度的

升高发生严重变形 , 最佳键合温度值应在材料玻璃化转变温

度附近进行选取 ; 键合温度 105℃、键合压力 1. 0 MPa 时 , 可
在 5 min 的键合时间内得到微通道变形较小且完全键合的

微流控芯片 , 满足模内键合的需求 , 大大缩短了芯片的制造

周期。
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ADVANCE IN PROCESSING TECHNOLOGY OF ENGINEERING PLASTICS OF CHINA IN 2010
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  ABSTRACT  On the basis of the domestic literatures in China in 2010, the advance in the processing technology of engineering
plastics in the respects of the processing technology, processing equipment, mould design and finishing is summarized.
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