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  摘要  简述了聚丙烯( PP) 薄壁餐具生产的必要性 , 同时针对薄壁制件生产的特殊性 , 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。
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  塑料是一种可重复利用的天然资源, 由于资源

紧缺, 材料的循环利用成为人类科技发展的必然趋

势。聚丙烯( PP) 是一种热塑性塑料, 具有很好的耐
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、耐酸、碱能力、良好的热稳定性 ( 最高

使用温度达 130℃) 和高温下制件的尺寸稳定性、较

高的拉伸强度和冲击强度、柔顺的表面、优异的微波

适应性及可回收性, 因此 PP 作为可回收循环再利

用的薄壁食品包装容器材料已越来越为市场接受。

但一次性塑料餐具的壁厚通常小于 1 mm, 其模具流

道长径比又大, 而随着壁厚的减薄, 塑料熔体在模具

型腔中的冷却速度加剧, 在很短的时间内就会凝固 ,
这使得薄壁制件的成型过程变得复杂, 成型难度加

大。

以往薄壁制件通常是采用高速高压注射成型 ,
这种常规的注射成型技术的特点是利用高速使物料

尽可能快地进入模具, 以熔体在型腔中剪切运动所

产生的热量来防止熔体凝固。注塑压力仅用来保证

物料快速经过薄壁截面处。该技术的缺点是注塑压

力高, 模具刚度和镶件的精密度要求高, 能耗大, 制

件质量不易达到要求; 此外注射成型的填充过程和

冷却过程往往交织在一起, 这对于常规塑料制件来

说影响不大, 但在薄壁制件注射成型中这成为致命

的问题。因此改进薄壁餐具的成型技术势在必行。

1 技术现状

PP 薄壁餐具对注射成型技术主要有两方面的

要求: 一是生产的薄壁制件质量轻 ( 节省原料) 、重

复精度高; 二是机器运行快速稳定, 生产效率高。目

前, 对于薄壁塑料餐具的注射成型技术的改进主要

集中在两个方面: 一是对模具的改进, 即对模具结

构、浇注系统、冷却系统、排气系统和脱模系统等进

行改进; 二是对注塑机动力系统的改进。塑料注射

成型工艺是一个按照预定程序的周期性动作过程 ,

其工艺流程见图 1 [ 2 ] 。

图 1 塑料注射成型工艺流程图

  根据塑料注射成型工艺要求, 注塑机的液压系

统应满足合模机构、注射座、注射机构、顶出机构的

要求。液压系统原理见图 2。

注射成型的填充阶段通过速度控制, 保压阶段

转为压力控制。而薄壁餐具注射成型的填充时间很

短, 很多不足 0. 5 s, 在这样短的时间内不可能遵循

速度曲线或截断压力; 另外薄壁餐具注射成型要求

能同时独立地控制压力和速度, 而各个阶段需要不

同的压力和流量。对于油泵马达, 其注塑过程是处

于变化的负载状态, 在定量泵的液压系统中, 油泵马

达以恒定的转速提供恒定的流量, 多余的液压油则

通过溢流阀回流, 此过程称为高压节流。而高压节

流阀造成的能量损失高达 36% ～68% 。因此减少

节流损失, 提高能量效率是 PP 薄壁餐具成型液压

技术发展的方向。

目前国内外薄壁制件的生产设备主要有两种:
一是使用全电动注塑机, 优点是无泄漏、低噪声、高

洁净、快速度等, 但因其机械部件传动性能上的缺

陷, 以及高制作成本等, 制约了全电动注塑机的发

展; 二是对普通注塑机的液压系统进行改进, 如使用

蓄能器作为增速装置加大注射速度以减小负载功率

并达到节能目的、通过单纯加大油泵电机以获取较

高的注射速度、将所有机器动作均设为顺次执行等。

2 技术分析及改进

在注射成型过程中, 根据塑料的品种、制件的几
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1, 2 , 4, 5—电液换向阀 ; 3 , 6 , 21—电磁换向阀 ; 7 , 8, 9—溢流阀 ; 10, 11, 12—单向阀 ;
13—液控单向阀 ; 14 —节流阀 ; 15, 16 —调速阀 ; 17 , 18—单向顺序阀 ; 19—行程阀 ; 20—液压马达

图 2 XSZY - 250 型注塑机液压系统原理图

何形状及模具浇注系统的不同, 需要灵活调整注塑

压力和速度。薄壁制件的成型要求注塑机能高速高

压注射。根据工艺条件, 其注射速度需要分段控制。

采用蓄能器作为增速装置存在的问题是液压控制阀

仍然是开关式控制, 注射速度难以连续、按比例地控

制; 机器中的蓄能器存在油路冲击过大、能量释放无

法控制、软管震动剧烈的弱点; 蓄能器快速注射装置

使用不理想, 甚至根本无法使用; 液压系统成本高;
同时由于储能时压力的不断变化, 制件重复精度低。

而单纯加大油泵电机虽然可以将注射速度提高

25% , 但会导致机器外型庞大, 而在充模阶段出现大

流量时, 无形中浪费了液压系统资源。同时由于液

压油流量大必须选取较大的阀体, 间接提高了液压

元件成本。将机器动作设为顺次执行的缺点是生产

周期长, 生产效率低。

因此, 有必要研发出一种新的液压系统, 这种系

统既能够综合利用液压系统资源, 又可以提高生产

效率( 使成型周期低于 5 s) 和能源利用效率, 降低液

压元件的投入成本, 同时使注射速度不低于 360
mm / s( 普通注塑机的注射速度通常在 100 mm / s ) ,
而且易于控制, 操作简单, 又能保证较高的制件重复

精度。

其设计思路为根据薄壁注射的特点, 设定锁模

力在 150 ～350 N, 注射速度不低于 360 mm / s, 保持

普通注塑机的主油路液压控制结构中的锁模装置和

注射装置的设计原理, 重点改进主油路液压控制方

式, 全程采用电液比例控制阀代替开关式液压控制

阀。这种控制方式的优点是可以按输入的电信号连

续、按比例控制液压系统的流量、压力和方向, 其输

出的流量和压力可以不受负载变化的影响, 虽然控

制精度和性能不如伺服阀, 但其结构简单、造价便

宜; 另外, 在注塑机的液压系统中, 工作部件的快速

移动需要低压大流量, 而保压时需要高压小流量, 其
液压系统只要求快速和慢速。因而采用变量油泵调

速不一定合理和经济。

笔者采用多油泵分开控制与调速, 具体结构如

下: 液压结构主油路采取两组油泵电机作动力源, 一
组为单泵, 另一组为双联油泵。安全卸荷阀、A 比例

压力阀、A 压差调节阀、A 比例流量阀、换向阀、换向

阀盖板、B 比例流量阀、B 压差调节阀、B 比例压力

阀、叠加式安全阀、A 管式单向阀、油掣盖板、B 管式

单向阀、切换阀和切换阀板等元件的连接端、接口集

中布置在总油掣板上。单泵连接 A 比例压力阀, A
比例压力阀连接安全卸荷阀, A 比例压力阀通过 A
压差调节阀连接锁模装置; 而锁模装置通过换向阀

连接油掣盖板, 油掣盖板再连接注射装置。双联油

泵的小泵通过油掣盖板连接注射装置, 双联油泵的

小泵连接切换阀; 双联油泵通过 B 比例压力阀、叠加
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式安全阀连接 A 管式单向阀, A 管式单向阀通过油

掣盖板连接 B 压差调节阀, B 压差调节阀通过油掣

盖板连接注射装置。液压油路结构见图 3。

其中, 锁模装置的压力和流量由安全卸 荷阀、A

( a)

( b)

( c)
a—正视 ; b—俯视 ; c—右视

1—安全卸荷阀 ; 2 —A 比例压力阀 ; 3— A 压差调节阀 ;
4— A 比例流量阀 ; 5—换向阀 ; 6 —换向阀盖板 ; 7—B 比例流量阀 ;

8— B 压差调节阀 ; 9 —B 比例压力阀 ; 10—叠加式安全阀 ;
11— A 管式单向阀 ; 12—油掣盖板 ; 13— B 管式单向阀 ;

14 —切换阀 ; 15 —切换阀板 ; 16—总油掣板

图 3  液压油路的结构示意图

比例压力阀、A 压差调节阀、A 比例流量阀控制。当

需要高速注射时, 打开换向阀和换向阀盖板, 锁模装

置的液压油以一定的压力和流量通过油掣盖板流向

注射油缸; 而锁模装置的流量则通过注射装置的塑

化马达调整。

注射装置的各动作由 B 比例流量阀、B 压差调

节阀、B 比例压力阀、叠加式安全阀、A 管式单向阀、

油掣盖板和 B 管式单向阀协同控制, 当做标准注射

动作时, 双联油泵的小泵呈卸荷状态, 不会消耗能

量; 而高速注射时打开切换阀板上的切换阀, 使其先

进行压力控制, 由标准注射装置的 B 比例压力阀、叠

加式安全阀、管式单向阀、油掣盖板和 B 管式单向阀

协同控制, 提高动作的同步性和响应时间, 而小泵液

压油只控制压力, 全排量通过油掣盖板直接进入注

射油缸。

3 方案分析及结论

由于该方案采取了由电液比例控制阀代替开关

式液压控制阀, 其输出的流量和压力可以按输入的

电信号连续、按比例地来控制, 同时又可以不受负载

变化的影响; 此外动力系统采用两组油泵电机( 一组

为单泵, 另一组为双联油泵) , 大小泵分开作用, 采用

单向阀控制, 实现了锁模装置和注射装置动作同步,
充分考虑了阀体的过油能耗; 同时高速注射时三个

泵的压力油全部进入注射油缸, 在提高响应的同时

加快了注射速度, 实现了液压系统资源的综合高效

利用; 锁模装置和注射装置的流量可以通过注射装

置的塑化马达分别调整, 减少了外接辅助马达进行

流量调整的难题, 给后期的调试工作带来极大方便。

因此该方案具有结构紧凑、响应速度快、制件成型周

期短、设备投资成本低等特点, 解决了以往注射成型

PP 薄壁餐具由于生产效率低、设备投资成本高、设

备占地面积大而导致的产品附加值低等问题。
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IMPROVEMENT OF HYDRAULIC PRESSURE SYSTEMS ON INJECTION MOLDING
MACHINE USED FOR PRODUCING THIN-WALL PP PRODUCTS

LüChaozhen
( G uangxi V ocati onal & Technical Institute of Industry, N anning 530003, China )

  ABSTRACT  The necessity of producing the thin-wall PP products was described. Aiming at the specific characteristics of pro-
ducing the thin-wall PP products, the improvement trend of the products at present was introduced. The new method on modifying the
hydraulic pressure system of injection molding machine was described emphatically. The molding cycle and the producing cost was re-
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duced, the efficiency of machine and energy utilization ratio was raised. This new hydraulic pressure system could meet the need of
producing thin-wall PP products on rate, it was operated conveniently, and combined easily with all kinds of control system.

KEYWORDS polypropylene, thin-wall, injection molding, injection molding machine, hydraulic pressure system

拜耳聚氨酯打造完美涡轮机叶片

美国风能产品制造商 wind Sail Receptor 公司近日宣布 ,
公司最新推出的聚氨酯涡轮机转动叶片取得重大突破。据

专家了解 , 制造这种新产品所需的聚氨酯原材料由德国拜耳

旗下材料科技提供 , 它混合了 MDI 芳香族异氰酸酯预聚物

及其它 2 种多元醇 , 不仅可以延长叶片的使用寿命 , 和对极

端天气的抵御能力 , 还极大地减轻了叶片的质量 , 使风力涡

轮机的工作效率提升到原来的 4 倍 , 而客户不需要为新产品

多出来的优点买单 , 因为它的制造成本没有增加。传统型的

转动叶片多使用玻璃纤维或碳纤维增强塑料制成 , 因此长时

间暴露在户外很容易开裂或下垂。但是这种产品不会造成

上述的问题。 ( 中聚网 )
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创刊号 ～1998 9 3 27 33

1999
2000
2001

4
4
6

3. 5
4
4

14
16
24

60

2002
2003

6
6

5
6

30
36 72

2004
2005

6
6

7
7. 5

42
45 93

2006
2007

6
6

8
9

48
54 108

2008 6 10 60 66
2009 6 12 72 72( 单册 )
合计 71 400( 优惠 ) 450 ( 优惠 )
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