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  摘要  根据 2009 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

  2009 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 2009 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

超高分子量聚乙烯加工中的亚稳性现象  华南理工大

学
[ 1 ]

采 用 高 压 毛 细 管 流 变 仪 加 工 超 高 分 子 量 聚 乙 烯

( UHMWPE) , 发现加工温度在约高于理论结晶熔融点 10℃
附近的狭窄温度范围内 , UHMWPE 熔体流动出现亚稳性现

象, 即挤出压力突降 , 熔体粘度出现极小值 , 且流动稳定 , 加
工的样品光滑 , 熔体破裂现象明显减弱。利用该现象 , 可为

解决UHMWPE加工困难的问题提供一种新颖可行的方法。

微轮廓挤出成型研究  广东高校半导体照明工程技术

研究中心等
[ 2 ]

在毛细管流变仪上对微轮廓挤出成型过程中

的形变进行了实验研究 , 所采用的微轮廓口模孔分别为三叶

形和椭圆形。结果表明 , 在微轮廓的挤出成型中 , 微轮廓尺

寸随挤出速度的增加而增大 , 随挤出温度的升高而增大 , 随
拉伸速度的增加而减小 ; 采用水冷却有利于减小形变 ; 三叶

形轮廓的叶片在宽度方向的形变要远大于长度方向 , 椭圆形

轮廓的形变在短轴方向大于长轴方向。

基于支持向量机算法的微注射成型工艺参数优化  国

防科技大学 [ 3 ] 为控制菲涅尔透镜在注塑过程中的翘曲变形

量, 采用支持向量机算法建立了菲涅尔透镜的翘曲预测模

型, 并对该模型的预测精度进行研究。结果表明 , 采用该方

法建立的预测模型预测误差比较稳定 , 均在 0. 2%以内。

基于启发式知识和自适用遗传算法的复合材料铺层优

化设计  沈阳航空工业学院
[ 4 ]

建立了基于启发式知识和自

适应遗传算法的复合材料层合板铺层优化模型 , 采用带置信

度的 IF - THEN 模糊表达方式表达层合板铺层启发式知识 ,
以蔡 - 希尔 ( Tsai - Hill) 强度准则建立自适用遗传算法的适

应度函数 , 在原有约束的基础上增加了铺层启发式知识约

束。算例应用上述模型求解层合板的最佳铺层顺序 , 并将该

结果和没有应用铺层知识约束的优化结果进行比较 , 证明了

该模型的优越性和实用性。

注射成型中产生的不规则沉坑缺陷探析  金发科技股

份有限公司 [ 5 ] 研究了注射成型过程中一些非常难以处理的

不规则沉坑缺陷的解决方法 , 借助 Moldflow 软件进行分析验

证, 并从材料的配方、模具设计、产品结构设计、注塑设备的

选择及成型加工工艺方面进行了分析。

基于有序的聚合物脉振注射成型多目标优化  华南理

工大学
[ 6 ]

为了在脉振注射成型过程中提高制品质量、缩短成

型周期、降低能耗 , 提出了混合集成智能多目标优化的思想。

针对优化目标有序的特征 , 采用了分层多目标优化策略 , 首
先优化脉振注射成型制品的质量指标 , 在保证制品质量指标

最优的前提下 , 再对成型周期和能耗进行优化 , 然后对两种

材料的优化结果进行对比分析。

高光注射成型工艺特性研究  南昌大学
[ 7 ]

以 LCD 电视

机前面壳为例 , 以高光注射成型制品主要表观品质因素 ( 翘

曲变形、沉降指数和体积收缩率 ) 为成型性能指标 , 利用田口

实验法、数值模拟及数据处理技术 , 对高光注射成型工艺特

性进行了研究。发现转保压力对产品成型翘曲变形具有决

定性的影响 , 而注塑压力和保压压力则对沉降指数和体积收

缩率影响显著。

基于关联度及 Kriging 模型的注射成型稳健优化设计  
嘉兴学院等 [ 8 ] 选取最大翘曲变形量为成型质量指标 , 提出基

于关联度及 Kriging 模型的注射成型过程的稳健优化方法 ,
在满足成型质量要求的前提下 , 能自动调整 sigma 的水平进

行稳健优化。将稳健优化后的工艺参数和均匀正交试验最

优参数分别利用数值模拟进行验证 , 最大翘曲量值 ( 最大翘

曲量均值加上 6 倍最大翘曲量标准差 ) 减少了3. 26% ; 实际

注射成型实验表明 , 注塑件质量稳定且尺寸精度较高。

液压脉动注射成型聚乳酸  华南理工大学
[ 9 ]

研究了液

压脉动注射成型对聚乳酸 ( PLA) 力学性能、结晶性能及生物

降解性能的影响。结果发现 , 与普通注射成型相比 , 液压脉

动注射成型的 PLA 拉伸强度提高了 10. 6% , 冲击强度提高

了 29. 7% , 结晶度提高了 11. 9% 。在蛋白酶 K 催化降解下 ,
其生物降解过程是从表面侵蚀到内部整体侵蚀的逐步演变

过程 , 制品总降解速率比普通注射成型的小。

基于 Taguchi 和 UDE 试验设计的注塑工艺参数优化  
南京工业大学 [ 1 0 ] 基于 Taguchi 试 验 设 计 和 均 匀 试 验 设 计
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( UDE) 方法 , 应用 Moldflow 对注塑过程进行模拟。结果表

明, Taguchi 试验设计和 UDE 均能满足注塑工 艺优化的要

求, 但对多因素多水平试验 , UDE 方法试验次数较少 , 效率

较高 , 优化结果较理想。

Z 向增强高阻燃泡沫夹芯复合材料成型工艺  北京中

铁长龙新型复合材料有限公司 [ 11 ] 采用复合材料树脂浸渍模

塑成型工艺 ( SCRIMP) 及泡沫缝纫技术制备了以玻璃纤维 Z
向增强泡沫为芯材的高阻燃夹芯复合材料。通过控制树脂

粘度与真空度可以实现树脂在芯材及面层的良好流动 , 通过

改善纤维的浸润剂、导流方式及树脂量等参数 , 可控制制品

缺陷 , 大幅提升其力学性能。

气体辅助注射成型气道网格算法  成都电子机械高等

专科学校等 [ 1 2 ] 根据气体辅助注射成型的特点 , 在塑料件表

面三角形网格的基础上 , 提出了手工拟合气道路径和自动求

解气道节点相结合的方法生成气道网格 , 并给出了求解多边

形最大内切圆的气道网格算法和优化气道网格的算法 , 通过

软件应用和实例分析 , 证明所提出的算法是行之有效的。

水辅助注射成型中水穿透行为的可视化研究  华南理

工大学等
[ 1 3 ]

基于自主研发的注水系统 , 利用具有矩形变截

面和弯道模腔的水辅助注射成型可视化模具 , 采用聚苯乙烯

为材料 , 对不同水压下的水辅助熔体流动充模的过程进行了

观察。研究发现 , 注水喷嘴的冷却使其周围熔体粘度增大 ,
水穿透高粘度熔体区后产生紊动射流 , 射流穿透长度随注水

压力的增大而增长。注水压力较低时 , 水的穿透方向容易发

生改变 , 注水压力越高 , 水道越光滑。水在弯道入口和收敛

过渡区的穿透过程中前缘逐渐缩小 , 在弯道出口和扩散过渡

区的穿透过程中前缘逐渐扩宽。

微孔塑料挤出成型中气泡长大过程的数值模拟  华南

理工大学 [ 1 4 ] 选用广义牛顿流体等温条件下气泡长大的细胞

模型 , 并利用 Polyflow 软件的用户自定义模块编制发泡成型

口模中泡孔半径及熔体密度的计算模块 , 可实现微孔塑料挤

出口模中气泡长大过程的数值模拟。

基于响应面模型气辅产品工艺优化设计  西南科技大

学等 [ 1 5 ] 针对气体辅助注射成型的工艺设定及控制的复杂

性, 结合正交实验设计和响应曲面设计方法 , 借助相关的显

著性检验 , 构建了气体工艺参数与穿透长度的响应面模型 ,
确定了熔体温度、延迟时间、注气压力和注气时间等因素为

高度显著。运用网格自适应算法 , 对响应面模型进行直接搜

索寻优 , 可以快速准确的获得工艺最优解。

反应挤出聚酰胺 6 /玻璃纤维复合材料中试研究  南京

化工职业技术学院等 [ 1 6 ] 在反应挤出玻璃纤维增强聚酰胺 6
的小试研究基础上, 进行了反应挤出制备聚酰胺 6 /玻璃纤

维复合材料中试研究 , 探讨了双螺杆挤出机各段温度对反应

挤出的影响以及螺杆转速与玻璃纤维含量对复合材料性能

的影响等。中试结果表明 , 随着螺杆转速的提高 , 复合材料

的拉伸强度、断裂伸长率和冲击强度下降 , 而弯曲强度增大 ;
随着玻璃纤维含量的增加 , 复合材料的拉伸强度、弯曲强度

明显提高 , 断裂伸长率和冲击强度呈下降趋势 ; 当双螺杆挤

出机温度在 240℃、螺杆转速在 100 r / min、玻璃纤维含量在

30% 时 , 反应挤出聚酰胺 6 /玻璃纤维增强材料的综合力学

性能较好 , 中试操作难度总体小于小试。

改性聚乙烯醇挤出吹塑型坯膨胀研究  华南理工大学

等 [ 17 ] 研究了模口间隙、挤出流率和模口温度对改性聚乙烯

醇( PVA) 型坯膨胀的影响。结果表明 , 挤出流率增加、模口

间隙减小、模口温度降低均可不同程度地提高型坯的直径膨

胀和壁厚膨胀。

HDPE / OMMT 纳米复合材料挤出胀大比的影响因素  
内蒙古工业大学

[ 1 8 ]
利用流变分析仪研究了高密度聚乙烯

( HDPE) /有机蒙脱土 ( OMMT) 纳米复合材料在挤出过程中

的挤出胀大行为及其影响因素, 讨论了剪切应力、剪切速率、

口模温度、口模长径比及 OMMT 用量对 HDPE / OMMT 纳米

复合材料挤出胀大比的影响。结果表明 , 挤出胀大比随着剪

切应力或剪切速率的增加而增大 ; 随着口模温度的升高或长

径比的增加而减 ; 同时随 OMMT 用量的增加而逐渐减小。

1. 2 塑料制品加工工艺

复合材料厚壁连杆的 RTM 工艺模拟研究  北京航空材

料研究院 [ 1 9 ] 采用数值模拟方法研究了一种复合材料厚壁连

杆结构的 RTM 工艺过程 , 对比了其 2D, 2. 5D, 3D 模型 RTM
树脂流动过程。结果表明 3D 模型模拟结果较为直观 , 能较

准确地体现“T”接头处树脂三维流动的细节。

汽车把手面盖表面浮纤解决方案  湖南工业职业技术

学院等 [ 2 0 ] 介绍了汽车把手面盖制品表面浮纤现象的形成原

因和改善措施 , 探讨了通过调整模具结构、优化注射成型工

艺条件来有效改善浮纤现象的技术要点。结果表明 , 通过合

理调整模具浇注系统和注射成型工艺参数 , 可有效改善表面

浮纤现象。

一种塑料光学非球面镜片的成型技术  南京信息职业

技术学院
[ 2 1 ]

介绍一种塑料光学非球面镜片的模具设计方

法, 并对注塑工艺进行了分析 , 提出合理设置和精确控制主

要工艺参数的方法。利用所设计的模具及优化的成型工艺

参数 , 可实现高精度的塑料光学非球面镜片的批量生产。

顺序控制技术在汽车散热格栅边框注射成型中的应用

 四川大学
[ 2 2 ]

针对采用传统热流道注射成型的大型边框制

品的熔接痕问题 , 利用 Moldflow 软件 , 采用多浇口顺序控制

技术对其填充过程进行优化 , 通过数值模拟研究发现 , 采用

顺序控制注射技术控制各个浇口的开启时间 , 能切实有效地

消除制品的熔接痕 , 提高制品的质量。

注射压缩工艺参数对制品收缩率及其均匀度的影响  
华南理工大学 [ 2 3 ] 采用顺序注射压缩工艺 , 研究熔体温度、注

射速度、压缩速度、压缩距离和冷却时间 5 个工艺参数对成

型的聚苯乙烯长方形制品收缩率及其均匀度的影响规律。

结果表明 , 熔体温度、注射速度和压缩距离的影响较大 , 压缩

速度和冷却时间的影响较小 , 同一制品靠近浇口处的收缩率

变化梯度比远离浇口处大。
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基于 UGNX 的复杂曲面塑料件逆向重构技术  成都纺

织高等专科学校
[ 2 4 ]

阐述了基于 UGNX 的复杂曲面塑料件逆

向重构技术应用方案 , 提出了辅助画线手动机械接触采点的

方法及绘制采点网格的技术要点 , 分析了基于 UGNX 方案应

用中所涉及曲面重构技术的类型及技术要点 , 并提出了构建

无法用扫描方式获取的塑料件内部加强筋结构的构建过程

及方法。

粗糙集理论在注塑件熔接痕分析中的应用  上海应用

技术学院等
[ 2 5 ]

采用粗糙集理论中的决策分辨矩阵 , 分析了

注射成型过程中工艺参数和结构参数对注塑件熔接痕的影

响。利用决策分辨矩阵消除信息系统中的冗余属性 , 找出影

响熔接痕的关键因素 , 通过值约简 , 提炼出判断熔接痕的决

策规则。

轿车后保险杠裙围凹陷变形原因探析与解决方案  麦

格纳斯太尔汽车技术( 上海 ) 有限公司武汉分公司 [ 2 6 ] 对轿车

后保险杠塑料裙围开发过程中的所有环节进行研究 , 尝试用

CATIA 软件进行产品优化及模具改进 , 同时优化注塑工艺参

数, 并采用 Moldflow 软件对改进效果进行数值模拟 , 找到了

一种经济有效的解决收缩变形的途径。

热流道时序阀浇口消除熔接痕研究  台州职业技术学

院
[ 27 ]

在某轿车后保险杠注射成型中采用热流道时序阀浇口

控制技术 , 用 CAE 软件对充填过程进行模拟。结果表明 , 采
用时序阀浇口控制技术不仅能很好地控制保险杠中的熔接

痕, 而且还能优化其它生产工艺。

汽车复杂注塑件结构变形原因分析与优化研究  江南

大学等
[ 2 8 ]

针对汽车复杂注塑件在生产过程中的结构变形现

象, 利用 Moldflow 软件对成型过程进行模拟分析。通过优化

注塑工艺和模具设计有效控制了注塑件结构尺寸的稳定性 ,
解决了生产过程中因注塑件结构变形而产生的装配问题。

微型电动汽车覆盖件整体一次成型技术  金华职业技

术学院等
[ 2 9 ]

利用四固定转臂滚塑设备 , 实现了微型电动汽

车内、外覆盖件的整体一次成型。

多浇口顺序控制技术消除仪表盘熔接痕  四川大学
[ 3 0 ]

针对传统注射成型生产的汽车仪表盘上存在大量的熔接痕 ,
提出了热流道顺序控制注射成型技术。研究发现通过优化

浇口的开启时间 , 可以有效地控制熔体的充模顺序和流动路

径, 从而消除熔接痕和气泡 , 提高仪表盘的质量和使用档次。

基于缩痕最小的汽车保险杠成型工艺参数优化  南昌

大学等 [ 3 1 ] 针对某汽车保险杠出现的缩痕问题 , 采用响应曲

面法建模理论 , 建立了可以适当描述该保险杠缩痕指数与主

要成型工艺参数之间的评价数学模型 ; 并运用改进遗传算法

优化了该模型 , 得出了一组基于缩痕最小的工艺参数 , 并经

模拟实验验证了该优化组合的工艺可行性。

阀式浇注技术在控制大型注塑件熔接痕中的应用  广

西大学
[ 3 2 ]

针对大型注塑件多点进料产生的熔接痕问题 , 综
合应用热流道技术与自动控制技术 , 研究了阀式浇注系统的

关键技术和设计控制方法。

UHMWPE 管材机筒成型法  武汉工程大学 [ 33 ] 介绍了

一种能够实现 UHMWPE 管材连续挤出成型的新技术, 即机

筒成型法 , 解决了纯 UHMWPE 管材难以成型的问题。

超轻薄优盘注射成型过程有限元分析  山东科技大学

等 [ 34 ] 利用有限元分析软件 Moldflow, 对超轻薄优盘的注射

成型过程进行了模拟分析 , 预测了塑料件的最佳浇口位置、

浇注系统的平衡性、熔接痕的强度、冷却系统的冷却效果以

及塑料件的翘曲情况 , 并针对分析中出现的问题提出了相应

的优化方案。

注射成型保压参数对塑料件翘曲变形的影响  上海工

程技术大学
[ 35 ]

以阿基米德螺旋线塑料件为例 , 应用 Mold-
flow 软件模拟塑料件保压过程 , 研究了保压压力和保压方式

对塑料件翘曲变形的影响, 并利用模腔压力测量仪测定不同

保压参数下的模腔压力 , 得到模腔压力曲线。

2 设备及其改进

聚丙烯薄壁餐具注射成型液压系统改进  广西工业职

业技术学院 [ 3 6 ] 以聚丙烯( PP) 薄壁餐具为例 , 介绍了目前薄

壁制件生产技术改进的方向 , 重点阐述了注塑机液压系统的

改进 , 使之达到制件生产周期短、机器效率高、提高能源利用

率、降低投入成本 , 同时满足 PP 薄壁注射成型所需要的速度

要求 , 另外还具有易于与控制系统结合、操作简单、制件成品

率高等特点。

多色混色 POM 注塑拉链注射成型机设计  福州科真自

动化工程技术有限公司 [ 3 7 ] 设计了多色混色 POM 注塑拉链

注射成型机 , 介绍了其注射装置、锁模装置、拉链带输送装

置、液压系统、气动系统等主要部件结构及成型特征 , 并对该

机的应用与改进进行了概述。

基于虚拟仪器中空吹塑机壁厚控制系统的开发  浙江

大学 [ 38 ] 设计并开发了集工控机、虚拟仪器、比例伺服阀和传

感器为一体的中空吹塑机壁厚控制系统。利用工控机功能

强大、可靠性高的特点 , 结合虚拟仪器人机界面友好、编程灵

活等优点 , 以及带位置反馈的比例伺服阀高频响、高精度的

特点 , 采用 LabVIEW 中的模糊控制工具包设计模糊 PID 控

制器 , 实现了高性能的型坯壁厚控制。试验表明 , 该系统不

仅精度高、抗干扰能力强 , 且加工出的产品壁厚均匀 , 操作灵

活, 生产效率高。

注塑机料筒温度的模糊神经网络控制  上海理工大

学
[ 39 ]

以精密注射成型中的料筒温度控制为研究对象 , 应用

现代人工智能控制理论 , 将模糊控制和人工神经网络控制二

者有机结合 , 创建了注塑机料筒温度模糊神经网络控制的基

本结构及其算法模型 ; 运用 Matlab 软件编写模糊神经网络

代码 , 对 3 段料筒温度的模糊神经网络控制进行了仿真 , 获
得了比较满意的控制效果。

基于 Moldflow 二次开发技术的注射成型工艺方案优选

和缺陷评估  北京化工大学
[ 40 ]

基于 Moldflow 二次开发技术

开发出注射成型工艺方案优选分析器和熔接痕综合预测器 ,
可以根据目标值对用户提供的多组工艺参数组合进行优选 ,
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并可以评估最优工艺条件下的熔接痕风险 , 不但提高了效

率, 而且使工艺优化更有针对性和实用性。

注塑机筒复合应力疲劳破坏的设计准则  宁波海达塑

料机械制造有限公司
[ 4 1 ]

分析了传统的注塑机筒疲劳强度设

计的局限性和可用范围 , 提出了符合实际的注塑机筒的复合

应力疲劳破坏理论设计准则。

注射机料筒温度的模糊 - PID 复合控制及仿真  华中

科技大学 [ 4 2 ] 利用模糊控制与 PID 控制互补性强的优点 , 设
计了模糊 - PID 复合控制器 ; 介绍了复合控制器的结构和实

现方法 , 并将模糊控制器和 PID 控制器一起进行仿真模拟。

结果表明 , 模糊 - PID 复合控制器具有良好的动态响应。

注塑机闭环电液比例伺服系统设计与速度控制  浙江

大学 [ 4 3 ] 研究了以伺服比例阀控制注射机构的闭环控制系

统, 建立了考虑阀流量 - 压力非线性、注射油缸容积变化和

塑料熔融特性的系统非线性模型 , 提出了适合于本系统的模

糊 PID 控制算法。利用 Matlab / Simulink 平台构建了系统的

仿真模型 , 结果验证了该闭环控制系统及控制算法的可行性

与有效性 , 较之于传统 PID 控制 , 该控制策略使系统静差明

显减小 , 注射速度的跟踪效果得到明显改善 , 有利于提高制

品的重复精度。

一种挤出机换网装置的改进设计  华南理工大学
[ 4 4 ]

研

究了一种常用滑板式换网装置的缺点 , 提出一种改进的设计

方案 , 采用一种从滑板上侧面装入的方形多孔板来减小挤出

生产在换网时产生的流量及压力波动 , 提高产品的质量。

塑料机械多通道温度信号采集系统的研制  北京化工

大学
[ 45 ]

研制了一套用于塑料加工机械中的温度采集系统。

软件采用模块化设计 , 结构清晰 , 便于扩展。实际应用表明 ,
该采集系统能够满足多种塑料加工机械的测温要求 , 抗干扰

性好 , 实时性强, 有较高的可靠性。

齿轮油泵参数化设计系统  南京化工职 业技术学院

等
[ 46 ]

通过对参数化所涉及的关键技术进行理论分析 , 构建

了齿轮油泵参数化系统总体方案 ; 提出产品参数化模型 ; 对
总装配体驱动尺寸与参数化系统驱动尺寸的对应关系进行

分析 ; 结合 Solid Works 和 VB 软件, 以某型号齿轮油泵为基

型, 编制系统控制程序 , 开发出具体的齿轮油泵参数化设计

系统 , 工程实用性强。

IKV 螺杆的参数化设计  北京化工大学 [ 47 ] 介绍了适用

于 IKV 系统的螺杆参数化设计 , 通过可视化程序设计语言

Visual Basic 来调用三维建模软件 Solid Works 绘制出所需的

新型螺杆 , 使图形绘制简单 , 编辑方便 , 大大提高工作效率。

双驱动熔体泵性能与齿轮结构的参数化设计  北京化

工大学 [ 4 8 ] 对双驱动熔体泵的齿轮转子结构参数和熔体泵的

性能参数进行模块化设计 , 提高了设计计算过程的效率。根

据熔体泵输送介质为高聚物的特殊性 , 对齿轮转子的齿形部

分进行改进 , 可增加泵的几何排量 , 增幅约为 5% 。

基于 LabVIEW 的多通道注塑机数据采集系统开发  北

京化工大学等 [ 4 9 ] 开发了一套多功能、多通道通用的数据采

集系统 , 该系统以美国 NI 公司的 M 系列数据采集卡、信号

调理器及研华工 控机作为 硬件平 台 , 软件开 发采用 Lab-
VIEW 图形化编程语言。系统将一些关键配置参数开放给

用户 , 大大提高了系统的通用性。该系统可以应用于注塑机

的动态参数采集和监测中。

不同转子的双转子连续混炼机混炼效果的比较  北京

化工大学 [ 50 ] 采用三维绘图软件 Pro / E 对双转子连续混炼机

的转子进行了结构设计 , 利用 GAMBIT 对其进行网格划分及

边界条件设定 , 并运用有限元流体分析软件 POLYFLOW 对

转子部分的混炼过程进行了模拟分析 , 比较了 3 种转子转过

不同角度时沿轴向距离的剪切速率、平均速度、粘度及压力。

结果表明 , 螺棱交汇点位置在其长度方向 1 / 3 处的转子存在

着很明显的反向压力 , 且剪切速率和平均速度都有所提高 ,
即可以产生明显的有利于混炼的反向流动。

电磁感应加热技术在注塑机温度控制系统上的应用  
北京化工大学

[ 5 1 ]
通过电磁感应加热技术来实现微处理器对

注塑机温度的有效控制 , 利用电磁感应加热输出功率控制算

法和温度的模糊控制算法来进行注塑机温度的软件控制 , 从
而达到节能、升温快、高效率和高精度的控制目的。

基于 Pro / E 的挤出机螺杆三维参数化模块开发  华南

理工大学
[ 52 ]

采用参数化设计的方法 , 在 Pro / E 中进行二次

开发 , 建立了单螺杆元件的参数化造型和装配模块。利用此

模块 , 用户可以快速地创建单螺杆模型 , 进行 CAE 分析。

中空成型机料筒温度控制的研究  安徽机电职业技术

学院 [ 53 ] 采用阶跃响应法获得了料筒温度对象特性 , 提出了

模糊变系数 PID 控制策略 , 还设计了模糊变系数 PID 控制

器。结果表明 , 模糊变系数 PID 控制的动态和静态特性指标

均优于普通 PID 控制的 , 适合于非线性、大惯性、纯滞后、有

较强耦合的多变量系统控制。

3 模具研究、设计及加工

CAD / CAE 在安全带护盖支架注塑模设计中的应用  华

东交通大学等 [ 5 4 ] 介绍了 Pro / E 和 Moldflow 软件在汽车安全

带护盖支架注塑模具设计中的应用。运用 Moldflow 对最佳

浇注点进行了分析 , 采用 Pro / E 软件建立塑料件实体模型 ,
创建模具体积块 , 对模具进行了铸模模拟 , 确保了模具运行

可靠 , 并基于模具体积块利用外挂模块 EMX4. 1 进行了模架

调用与装配。

滑块斜楔双推板式二次推出机构注塑模设计  湖南城

建职业技术学院 [ 5 5 ] 根据塑料瓶盖内螺纹的结构特点 , 设计

了由中间固定型芯和两侧滑动外螺纹型芯拼合的组合型芯

成型瓶盖的内螺纹和内孔, 滑块斜楔双推板式二次推出机构

实现瓶盖内螺纹一次脱离型芯和瓶盖的二次推出。设计的

二次推出机构结构新颖、简单、紧凑 , 工作可靠 , 通用性强 , 具
有一定的参考价值。

抽芯滑块内嵌防粘模机构的注射模设计  深圳大学

等 [ 56 ] 以某塑料支架为例 , 详细阐述了点浇口注射模具设计

及其工作过程。采用了斜导柱抽芯机构 , 设计了一种新颖的
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嵌入抽芯滑块内部的防粘模机构 , 解决了侧抽芯时塑料件容

易粘留于侧型芯的难题 , 实现了塑料件的顺利脱模。

带金属嵌件的蜗杆注射模具设计  深圳 职业技术学

院
[ 57 ]

通过对带金属嵌件的塑料蜗杆的工艺分析 , 介绍嵌件

注射模具的结构和设计要点 , 给出了一种有效的金属嵌件固

定方式 , 同时所设计的中央导轨解决了细长滑块的平稳运

动, 实现了塑料制件的顺利顶出和生产。

基于 UG 的齿轮注塑模 CAD 系统二次开发  西华大

学
[ 58 ]

介 绍 了 在 UG 平 台 , 利 用 UG / Open Grip、UG / Open
MenuScript、User Tools 和 Moldflow 等工具 进行齿轮注塑 模

CAD 系统二次开发的关键技术和方法 , 实现了齿轮注塑件、

模具零件和模具装配图的自动生成 , 并给出了详细设计步骤

和实现方法。

光纤针头座注塑模具设计  北京电子科 技职业学院

等 [ 59 ] 以牙科治疗机上最细一款的光纤针头座为例介绍其注

塑模具设计过程 , 包括型腔数及模架确定、浇注系统设计、抽

芯方式确定、冷却及推出方式确定 , 探讨了成型直径 0. 26
mm 微孔用细镶针的加工等技术难点及解决方案 , 并分析了

该模具的经济效益、社会效益及推广应用前景。

塑料油箱挤出吹塑成型模具设计  重庆理工大学 [ 6 0 ] 阐

述了塑料油箱吹塑模具结构的设计特点 , 对分型面的选择、

排气系统、冷却系统等关键部位的设计进行了讨论。对挤出

模具口模、芯棒的设计和挤出吹塑工艺进行讨论。经生产验

证, 该模具结构设计合理、可靠 , 成型的塑料件质量良好。

注塑制品模内收缩可视化模具设计  大连理工大学 [ 6 1 ]

针对注射成型模内收缩可视化实验的观察要求 , 以透射光观

察方式与哈夫块式模具结构进行了注塑制品模内收缩可视

化模具的设计与制造。

直齿渐开线锥齿轮注射模设计  太原理工大学 [ 62 ] 介绍

了直齿渐开线锥齿轮注射模的设计过程 , 设计了一模四腔及

二次分型的模具结构。着重叙述了锥齿轮注塑模各系统的

结构设计 , 例如分型面的选择、成型零件的设计、浇口和流道

的确定、推出机构的设计及其模具整体结构的设计 , 并阐述

了模具的工作过程。

五板式点浇口多隔深腔盒注塑模  青岛理工大学等
[ 6 3 ]

介绍了多隔深腔盒注塑模实用结构。模具为五板式 , 一模一

腔, 五点浇口进浇 , 3 次定距分型 , 推件板和气阀结合推出制

件。设置了进气阀 , 避免了推出时制品与型芯之间出现真空

导致推出困难 , 同时对型芯有冷却作用。

基于 Solid Edge 的塑料模标准件库系统研究  长江大

学 [ 64 ] 针对模具设计需重复使用大量标准件的特点 , 以 VB
为开发工具 , 对三维 CAD 软件 Solid Edge 进行二次开发 , 研
制出塑料模标准件库系统 , 使标准件的调用实现了自动化 ,
减少了设计中大量的重复性工作 , 简化了设计 , 提高了效率。

开发的塑料模标准件库系统不再局限于某个零件 , 还可扩展

到装配体 , 为复杂模具标准件库系统的开发提供了思路。

采用模内装饰技术的手机面板注塑模具设计  四川大

学 [ 65 ] 针对传统手机面板多次成型工艺的不足 , 结合实践经

验设计了用模内贴膜技术成型的手机面板注塑模具。该模

具具有结构紧凑 , 成本低廉 , 成型周期短等特点 , 且有效解决

了传统成型工艺成型手机面板的不良品质与使用问题。

基于产品模型重构的注塑模型腔尺寸修改方法研究  
南京航空航天大学 [ 6 6 ] 以 Moldflow 软件为数据测量平台 , 对
注塑件的变形进行模拟仿真 , 提出了一种基于模型重构的模

具型腔尺寸修改方法。该方法能够很好地改善型腔与注塑

件之间的配合关系 , 精确灵活地控制注塑件的不均匀收缩 ,
从而提高了注塑件尺寸精度 , 达到了减少修模的目的。

汽车内饰件转向护板注塑模具设计  华 东交通大学

等 [ 67 ] 基于 CAD / CAE 技术对汽车内饰件转向护板注塑模具

进行了设计。运用 Pro / E 软件对模具进行了三维设计 , 根据

注塑件的结构采用动模中心凸起对称分布 , 利用曲面复制和

破孔填补的方式设计了分型面。并应用 Moldflow 软件对模

具进行了 CAE 分析 , 得到了最佳浇口位置 , 获取了型腔中的

气穴分布 , 合理设计了排气槽。应用斜顶机构实现了塑料件

侧抽芯 , 确保了塑料件顺利脱模。采用简单的直通式冷却系

统, 简化了模具结构 , 降低了制造成本。

节能型无痕注塑模具及工艺  深圳大学等 [ 6 8 ] 针对目前

高光无痕注射成型技术能耗高的问题提出了一种节能型模

具结构 , 它不但需要有贴近定模型腔的随形介质槽 , 而且需

要在随形介质槽近距离处增加隔热层 , 从而可以实现沿模具

型腔表面均匀传热 , 减少模具传热体积 , 仅需要在定模进行

加热 , 而动模进行冷却 , 这样不需要热冷介质的对冲切换 , 从
而可避免大量能耗。

基于共注成型原理的多色仪表盖模具设计  天津工业

大学等
[ 6 9 ]

将共注成型应用于多色仪表盖的成型与模具设计

中, 采用多色多模清色注塑方式 , 布置一模六腔两个模位两

个不同的浇注系统 , 实现 1 个成型周期中多种色彩塑料 3 个

塑料件的同时注射 , 并利用转盘机构与偏心顶出机构实现先

后两个模位成型多色仪表盖并顺利脱模的过程。

具有复杂抽芯结构的注塑模设计  南阳理工学院
[ 7 0 ]

设

计了具有复杂抽芯结构的塑料注塑模具。研究了模具结构

采用斜导柱侧抽芯和斜顶驱动的合理性。模具结构紧凑 , 工
作可靠 , 操作维修方便 , 成型塑件质量好 , 生产效率高。

4 二次加工

芳纶纤维复合材料钻孔方法  中国兵器工业集团第五

三研究所 [ 7 1 ] 研制开发了一种用于芳纶纤维复合材料钻孔的

自压紧钻孔装置及加工工艺。自压紧钻孔装置对加工设备

没有特殊要求 , 而且较好地满足了使用要求 , 提高了钻孔效

率和钻孔质量 , 降低了劳动强度。对自压紧钻孔装置稍加改

进后 , 可用于其它复合材料的加工。

振镜扫描式光纤激光焊接有机玻璃工艺研究  华南理

工大学等
[ 72 ]

以 1 mm 厚有机玻璃作为实验材料 , 使用光纤激

光器进行振镜扫描焊接实验 , 研究了振镜扫描间距及扫描速

度对焊接强度的影响。结果表明 , 光纤激光器可以很好地实
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现有机玻璃的激光焊接 , 可以方便控制焊缝的宽度 , 焊接效

率较高 ; 随扫描间距的增加 , 焊接强度先增大后减小 , 当扫描

间距为 0. 02 mm, 即两扫描线恰好相接时达到最大值 ; 随扫

描速度的增加 , 焊缝强度也是呈现先增大后减小趋势 , 存在

一个最佳速度。拉伸实验时 , 部分试样在热影响区断裂 , 为
提高焊接强度 , 应严格控制热量的输入 , 减小热影响区。

塑料粉末烧结件的增强后处理性能研究  中北大学 [ 7 3 ]

为改善以聚苯乙烯 ( PS) 粉末为基底材料的快速烧结原型件

的力学性能较差 , 采用浸渍环氧树脂 ( EP) 固化体系增强后

处理的方法 , 使部分 EP 浸入原型件的空隙中 , 原型件经增

强后处理后 , 各项性能都得到了很大的改善。
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ADVANCE IN PROCESSING TECHNOLOGY OF ENGINEERING PLASTICS OF CHINA IN 2009
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  ABSTRACT  On the basis of the domestic literatures in China in 2009, 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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