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塑料包装中空容器成型设备发展现状及其研发方向

赵延伟
’
罗自意 黄锦强

(广州大学 教授
` )

塑料包装中空容器成型设备是集机
、

电
、

液
、

光
、

高分子
、

塑料成型工艺
、

塑料成型模具
、

材料力学
、

弹性力学
、

流体力学
、

工程数学
、

机构

运动学等多学科为一体的综合性工程技术
。

现

简述塑料包装中空容器成型设备发展现状及其

研发方向
。

一
、

挤吹塑料中空包装容器成型设

备

世界上 80 % 一
90 % 的中空容器是采用挤吹

成形的
,

在我国中空塑料成型的发展历程中
,

挤

吹中空塑料成型机是发展最快
、

最完善的中空

塑料成型机
,

特别是小型挤吹中空塑料成型机

的发展速度特别快
。

现在
,

我国也有多家制造厂

能生产成形大型单层中空容器的挤吹中空塑料

成型机
,

例如陕西包装材料厂已能生产技术含

量高的六层中空容器挤出中空塑料成型机
。

1
.

多层共挤塑料中空包装容器成型机

多层共挤中空塑料成型机是很有发展前途

的中空塑料成型机
。

多层吹塑制品不仅在食品

包装工业发展很快
,

而且在化学品
、

化妆品
、

医

药卫生及其他工业包装方面也迅速增长
。

多层共挤中空塑料成型机在我国挤吹中空

塑料成型机领域中是一个薄弱环节
,

多层共挤

中空容器的发展促进了多层共挤中空塑料成型

机的发展
。

衡阳华意机械橡塑机有限公司开发

的 H Y B

—
7 5 D 三层共挤双工位模内贴标中

空成型机
,

采用四模头双工位
,

配备精确的集成

IP D 温控系统
,

各螺杆挤出压力实时检测
,

自动

去飞边
,

精确的西门子全电脑控制
,

在不影响容

器阻透性品质情况下
,

减小中层及内层厚度

(0
.

03 ~ .0 05 m m )
,

填补了国内空白
。

陕西包装塑

料机械厂能够生产六层共挤出中空塑料成型

机
,

达到德国同类机的水平
。

( 1) 性能研发重点

多层共挤中空塑料成型机的性能研发主

要有以下三点
:

研发一定范围的共挤机头 (模

头 )
,

以满足不同材料
、

不同层数
、

机头直径等要

求 ;研发组合包装系统
,

它能根据不同的原料特

制出可能允许的组合数的机头 ; 研发基础机械

程序
,

它可用不同数量的模塑工位和包括生产

速度及制品设计的平台尺寸
。

( 2) 产品品种研发重点

① 0
.

2L
一
lL 的化妆品及家用卫生清洁剂

多层共挤出中空塑料成型机
。

②大型多层共挤中容塑料成型机
.

( 3) 多层共挤出成型工艺的研究

我国设备研发对多层共挤出成型工艺的研

究是一个最薄弱的环节
,

影响了设备的研发和

推广应用
。

国内设备研发单位基本上没有专门

的成型工艺研究
,

只注重设备的研制
,

忽视了

成型工艺的研究
,

影响了设备的研发和推广应

用
。

多层共挤成型机不同于注塑机
,

设备研发对

多层共挤成型工艺的掌握和熟悉的程度
,

在很

大程度上决定了设备的研发和推广应用
。

.2 大型单层塑料中空容器成型设备

随着化学工业的迅猛发展以及化工产品在
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国际贸易不断扩大
,

大型单层中空容器需求增

长迅猛
。

与此同时
,

大型 BI C 桶近几年以更快

的速度增长
。

上海华王工业有限公司研发出了

大型中空塑料成型机
,

并生产出了大型 BI C 桶

及中空托盘
。

( 1) 性能研发重点

①提高生产效率

②提高塑化能力

③缩短吹塑冷却成型时间

④高性能储料式机头

《2) 产品机构研发重点

①机台升降机构

②合模机构

③型坯壁厚控制系统

二
、

注吹大型塑料中空包装容器成

型设备

注吹大型中空塑料成型机是在挤吹大型中

空塑料成型机基础上发展起来的
,

适合成型单

层大型中空塑料容器
。

注吹大型中空塑料成型

机是把注塑机的注射塑化机构与挤吹中空塑料

成型机的吹塑合模机构互相结合起来的综合型

中空塑料成型机
。

吸取和发挥了两种设备的特

长
,

达到型胚重复精度高
、

塑化能力强
、

换色换

料时间短
、

熔体融合缝区的强度高
。

挤吹大型中

空塑料成型机一般采用储料式机头
,

内部结构

复杂
,

零件多
,

所以从储料式机头本身的特点出

发
,

不可避免存在换色换料时间长
,

计量精度不

准等缺点
。

注吹大型中空塑料成型机的机头是

把储料式机头中的储料和注射挤出型胚的两种

功能分离出来
,

由注射塑化机构完成
。

这样
,

使

机头具有易换色换料的优点
。

同时
,

简化了机头

的结构
,

再加上合理的流道设计
,

从根本上解决

了储料式机头换色换料时间长的缺陷
,

同时不

影响型坯壁厚控制伺服系统的安装
。

如果需要

增大注射量
,

又要提高塑化质量
,

注射塑化机构

可采用挤出塑化与柱塞相结合的预塑化复合式

机构
。

注吹大型中空塑料成型机还可应用于成

型饮水机用的 20 L 的 P C 瓶和 P E T 瓶
。

三
、

注吹小型塑料中空包装容器成

型设备

注吹小型中空塑料成型机是不对注射型坯

进行拉伸
,

只对型坯进行吹塑成形
。

在同一台设

备上以
“

一步法
”

完成从原料到成形塑料瓶的生

产
,

自动化程度高
,

特别适合大批量形状复杂的

螺纹瓶 口的小型中空容器
,

主要用于生产药品

瓶
。

注吹小型中空成型机是把注塑机与中空成

型机的吹塑模结合成一体的设备
,

按注射装置

与合模装置的组合
。

按注射型胚的转动方式分

为平面移动式
、

回转式
、

翻转式 ;按回转台方式

分为水平回转和垂直回转 ; 按工位数分为二工

位
、

三工位
、

四工位
。

注射机构为卧式
,

合模机构

为卧式或立式
。

注吹小型中空成型机具有注射

吹塑料材料广泛
、

瓶 口螺纹精度高
、

密封性好
、

容器无接缝
、

强度高
、

无边角料和节约成本等优

点
,

特别在医药药品包装瓶行业有广泛的应用
。

注吹小型中空塑料成型一般生产 .0 5 L 以下的

瓶子
,

最大容器的容积在 4 L 以下
。

国际上
,

技

术居领先地位的厂商有
:

美国的 oJ m ar 和 U in -

n o y 公司
,

德国的 B att
e n ffe l d 和 B

e k u m 公司
,

意

大利的 P r o c er a

公司
,

日本的东芝
、

日精住友公

司
。

经过多年的研发
,

我国的注吹小型中空成型

机从主机到模具已商品化
。

江苏维达机械有限

公司 M S Z 系列角尺式注吹中空塑料成型机
,

水

平三工位回转装置
,

一模多腔连续生产 ;柳州市

精业机械有限公司自主研制出国家专利的 W B

系列卧式注吹小型中空塑料成型机
,

翻转模具
,

适合生产从 2一50 00 ml 的中空制品
,

每模可生产

小瓶 14 一24 个
,

日产量达 or 万个以上
。

注吹小
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型中空塑料成型机的发展方向是缩短成型周

期
,

提高单机单模腔产量
,

减少换模停机时间
,

提高吹塑速度
,

优化传热系统
,

从而达到高效节

能的目的
。

四
、 “
一步法

”
注吹塑料中空包装容

器成型设备

“

一步法
”

注拉吹中空塑料成型机是 P E T

饮料瓶的主要生产设备
。 “

一步法
”

注拉吹中空

塑料成型机把注射型坯
、

加热型坯
、

拉伸型坯与

吹塑
、

成型制品脱模等工序在同一台机器上连

续进行的高效设备
。

L我国
“

一步法
”

注吹塑料中空包装容器成

型机发展现状

我国塑料机械厂
“

一步法
”

研究开发注拉吹

中空塑料成型机已有近十的历史
,

走的是 日本

青木固式
“

三工位
”

及日本 日精式
“
四工位

”

机型

的道路
。

据了解
,

我国现有多家塑料机械厂投人

研究开发
,

但是至今还没有一个塑料机械厂能

生产出达到制品质量要求的注拉吹中空塑料成

型机
.

现在新投人开发出的注拉吹中空塑料成

型机
,

在主机的机械机构和控制等方面有所进

步
,

但在模具方面还不成熟
。

所以
,

就目前我国

的注拉吹中空塑料成型机总体技术水平来看
,

仍处于研制阶段
,

还达不到商品化的要求
。

.2 我国
“

一步法
”

研发存在的问题

( 1) 研发思路误区

只重主机研发
,

忽视模具研发
。

注拉吹中空

塑料成型机是主机与模具两者结合的设备
,

从

主机与模具两者对整机的重要性来说
,

主机只

占整个机的 40 %
,

而模具要占整机的 60 %
,

主

机研发成功
,

并不等于整机开发成功
,

只有主机

与模具两者共同研发成功
,

才能说注拉吹中空

塑料成型机研发成功
。

( 2 )模具技术水平达不到要求

注拉吹中空塑料成型机的模具不同于注射

成型模具
,

有其自己的特点
。

在注拉吹中空塑料

成型机的模具中
,

关键是注射型胚的模具
,

模具

的材料对其性能有特殊要求
,

热胀冷缩系数小
,

传热效率高
,

热传导率高
,

模具的结构为热流道

形式
。

从目前我国的模具技术水平来看
,

还不能

研发制造达到质量标准的注拉吹中空塑料成型

机的模具
。

3
.

研发方向

( 1) 模具研发

模具研发是注拉吹中空塑料成型机模具的

重点
。

其研发内容
:

模具的材料
、

热流道喷嘴及

热流道的设计
、

温度的控制系统
。

( 2) 主机研发

主机性能已达到基本性能要求
,

但与日本

青木固和 日本日精公司的设备有差距
。

五
、

拉吹塑料中空包装容器成型设备

拉吹中空塑料成型机是把已成型的型坯进

行加热后拉伸吹塑成型
。

拉吹中空塑料成型机

根据其成型工序可分为
:

把加热型坯与拉伸吹

塑成型放在两台设备上进行的
“

二步法
” ;把加

热型坯与拉伸吹塑成型放在一台设备上进行的
“

一步法
” 。 “

二步法
”

的拉吹中空塑料成型机在

我国已非常成熟
,

也是许多小型企业生产碳酸

饮料瓶的主要设备
,

投资成本低
,

主要缺点是生

产效率低
。

一步法拉吹中空塑料成型机在我国

已研制成功
,

今后
“

一步法
”

拉吹中空塑料成型

机将取代
“

二步法
”

的拉吹中空塑料成型机
。 “

一

步法
”

拉吹中空塑料成型机研发的方向
,

提高成

型速度和瓶坯质量检测装置
。

六
、

滚塑塑料中空包装容器成型设备

滚塑中空成型机是一种特殊的中空成型

机
,

可加工中空成型机不能加工的超大型及形
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状复杂的中空容器
,

在此作为特例介滚塑中空

成型机的品牌
,

按模具的旋转方式分成三类
:

单

轴旋转机
、

双轴旋转机和摇动旋转机
:

按工位

分
:

单工位
、

双工位和多工位
。

滚塑中空成型机

最适合制作超大型中空容器
,

目前已生产出

4 0 m 3
以上的超大型储存罐

。

制品壁厚比较均

匀
、

几乎无内应力
,

废料少
,

对于其他成型方法

难以成型的中空异型复杂容器用滚塑中空成型

具有明显的优势
,

特别在化工行业大有发展前

景
。

所有的热塑性粉状塑料都可以滚塑成型
,

并

扩展到交联和热固性塑料领域
。

我们应当积极

消化吸收国外滚塑中空成型机的先进技术并进

行自行研发
。

滚塑中空成型机总体技术正向自动化和高

速化方向发展
。

在加热方式上
,

由热风循环法及

明火加热法向油套加热法
、

熔盐加热法和红外

线加热法等自动控制加热系统方向发展
。

七
、

电动塑料中空包装容器成型设备

电动中空塑料成型机是我们积极研发的产

品
。

电动中空塑料成型机有两类
:

驱动机构以电

动为主
、

液压或气动驱动为辅 ;全电动驱动 (包

括伺服电机驱动
,

变频电机驱动 )
。

电动中空塑

料成型机是把电动注塑机的原理及成熟经验应

用到中空塑料成型机上
,

根据中空塑料成型机

的特点再做特殊设计
。

电动中空塑料成型机具

有精度高
、

重复性好
、

速度快
、

噪声低
、

自洁性

高
、

维修保养费用低
、

节能降耗等优点
。

中空塑

料成型机又是附加值高的产品
,

所以在中空塑

料成型机上研发和推广具有良好的推广价值
。

电动中空塑料成型机尽管目前其应用的领域还

很有限
,

但已引起了人们的极大兴趣
。

电动中空

塑料成型机在国际上已有一定规模的发展
,

我

们应当积极研发
。

把节能作为中空塑料成型机

的首选
。

目前电动中空塑料成型机还以生产 S L

以下的小型中空塑料成型机为主
,

国际上用于

生产共挤出瓶的全电动中空塑料成型机已成为

主导产品
。

从驱动技术
、

设计水平及工业装备等

方面来讲
,

中空塑料成型机都可以设计为电动

式
。

日本制钢所 ( SJ W )正在将注塑机的全电动

应用到所有的中空成型机上
,

用于生产医药
、

化

妆品和食品包装用的 PP 和 H D P E 瓶
。

.

刊卜 . 州卜一卜 . 州卜 “ 叫卜 ~ 州卜 ~ 刁一一 州卜 . 刊卜一卜 . 司卜 一州卜 . 州卜 ~ 州卜 ~ 喇卜 ” 刊卜 . 州卜 ~ 一十 . 汁
~

一卜一卜
. 刊卜一卜 . 叫卜 一 州卜一卜 · 州卜 ” ~ 卜一州卜 . 州卜 . 叫卜 . 州卜 ~ 州卜 . 州卜“ 刊卜 ~ 叫卜 ~ 一卜 . 十 一州卜 ~ 刁一 . 州卜一 叫卜 . 州卜~ 州卜一卜 一州卜 · 州卜一卜

。
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显示储料缸位置
,

横坐标显示 口模开度
。

采用轴

向壁厚控制系统后
,

可使芯轴缝隙随着型坯位

置变化而变化
,

产生厚薄均匀的制品
。

耐冲击力

试验表明
,

壁厚均匀的制品不仅强度有很大提

高
,

同时也节省了原料
,

缩短了成品冷却时间
,

降低了次品率
。

壁厚控制系统要求灵敏度高
,

能

够依据各点壁厚设定
,

快速
、

可靠调节 口模开

度
。

其次设定曲线时
,

光滑过度
,

不能突兀变高

或变低
,

理论与实际型坯曲线重复度高
,

无明显

滞后
。

再次要根据 Zoo L 环塑料桶各部位情况与

薄弱环节
,

找出其在型坯长度方向上的位置
,

合

理设定各点厚度
,

要充分考虑下一工序如吹胀

压力
、

时间等对型坯拉伸
、

鼓胀的影响等
。

总之
,

合格制品生产与每一工序都息息相

关
,

型坯挤出质量只是其中的一个关键因素
,

在

生产中我们要切实注意影响型坯挤出质量的若

干因素
,

注重型坯表观质量
,

防止出现如
“

鳖鱼皮

症
”

甚至
“

熔体破裂
”

的现象
,

并在对制品的如常

温跌落
、

高温堆码
、

液压
、

气密等试验中找出型坯

内在质量或壁厚设定的不足之处
,

认真分析与总

结经验
,

调整出最佳工艺
,

生产出优良制品
。


