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摘要：介绍聚合物动态注射成型技术以及实现该技术的塑化注射装置。注射成型加工过程中使注射螺杆产生轴向脉动的激振力，可以利用电磁、机械、液压等方式来产生。电磁式振动塑化注射装置结构紧凑、振动频率高；模块化设计的液压激振装置结构简单，输出功率高，方便对传统塑料注射机进行改造。新技术具有加工能耗低制品质量高等特点，通过控制振动频率与振幅可以对制品的质量进行调控。
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一、前言
    在传统的注塑成型过程中，塑料的熔融完全是靠外加热与机械剪切来完成的，最后的充模流动则是在稳定的外力作用下进行的。由于塑料本身传热性能差，因此在传统的注射机上，要使料筒中的塑料完全熔融，往往需要比较高的外加热温度，才能真正将热量传递给靠里层的塑料。同时因为在塑化与注射过程螺杆沿轴线前后运动，造成了塑料在料筒中的停留时间不均一，其所承受的加热、剪切历程也就不等，要使停留时间短的塑料在短时间那彻底熔化，必然需要提高料筒的外加热温度。在进行注射充模填充时，由于熔体本身同时具有高粘性高弹性的特点，只有在较大的外力作用下才能使其流动。也就是说要使塑料熔体能够填充模腔，并将模腔中的空气排出，要么就是进一步提高熔体温度，使其粘度降低，容易流动；要么就是施加高的注射压力，强制使熔体进入模腔进行充模。因此传统注射成型加工过程中的能耗都比较高，而且制品内部存在有较大的残余应力。本文介绍一种新的注射成型加工技术——聚合物动态注射成型技术。

二、动态注射成型技术
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    如果在注射成型过程中引入振动，使注射螺杆在振动力的作用下产生轴向脉动，则成型过程料筒及模腔中熔体的压力将发生脉动式的变化[1]，如图1所示。改变外加振动力的振动频率与振幅，熔体压力的脉动频率与振幅也会发生相应的变化，熔体进入模腔进行填充压实的效果也必然会发生相应的变化。通过调控外加振动力的振动频率与振幅，可以使注射成型在比较低的加工温度下进行，或者是可以降低注射压力和锁模力，从而减小成型过程所需的能耗，减小制品中的残余应力，提高制品质量。

三、动态塑化注射装置
    动态注射成型加工过程中使注射螺杆产生轴向脉动的激振力，可以利用电磁、机械、液压等方式来产生。电磁式振动塑化注射装置结构紧凑、可达到比较高的振动频率。图2是电磁式振动塑化注射装置的结构示意图。
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    液压激振的输出功率大、效率高，可产生比较大幅值的脉动。特别是当前大多数螺杆往复式注射成型机所使用的驱动系统都是液压传动系统，由液压马达、注射油缸驱动注射螺杆旋转和前后运动，完成熔融计量、注射保压动作。如果能够利用模块化的激振装置产生液压激振压力，并通过合适的结构在不约束螺杆的旋转运动与前后直线运动的情况下，将激振压力与系统注射压力叠加后作用到螺杆上，就可以实现动态注射成型加工。模块化液压激振的动态注射成型设备与传统设备的结构基本相同，应用该模块化的液压激振装置对传统螺杆往复式注射成型机进行改造的费用也不大，可以在无需增加较大投入的情况下对传统注射机进行改造，大幅提升塑料制品加工厂的技术水平，而使用与维护仍然符合用户的原来习惯。
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    图3是双注射缸的动态注射装置结构原理示意图[2]。在交变外力F的作用下，激振源油缸中油压的发生脉动，并传递到激振源油缸中作用在螺杆上。熔融计量时，螺杆在背压力与激振油缸中脉动压力的联合作用下，一边旋转，一边脉动式后退，使螺杆头前面的熔体压力脉动变化。注射和保压时，注射油缸的注射压力和激振油缸中活塞的轴向脉动油压叠加，使螺杆脉动式向前运动，进行动态注射成型。
    图4是单缸直射式动态注射装置结构原理示意图[2]。与双缸注射不同的是单缸注射的注射油缸同时充当激振油缸的作用。由定量液压泵，经单向阀﹑换向阀﹑单向节流阀提供的油压和激振源油缸提供的油压叠加后产生脉动油压，并作用到注射油缸的活塞上，从而使螺杆在注射成型全过程中产生轴向脉动，完成动态注射成型。
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四、动态塑化注射过程
    图5是实测的动态注射成型过程中螺杆脉动幅值与时间的关系曲线[1]。由图可以清晰地看到，在动态注射成型过程中，塑化计量、注射、保压阶段螺杆均处于周期性脉动状态。图6和图7是不同外加振动频率与振幅下，动态注射充模过程的模腔压力变化情况[1]。外加振动频率或振幅为零的情况相当于传统的注射成型充模。对比图上的曲线可以发现，动态注射充模过程的模腔压力上升比较快，而且可以达到比较高的峰值，表明该过程的压力损耗要小，这主要是熔体表观粘度下降的结果。相应地，熔体的充模能力也将有所提高。
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五、动态塑化注射制品性能
    图8和图9分别是用动态注射成型技术生产的HDPE试样拉伸强度随振幅以及频率而变化的曲线[3]。从这两个图上可以看到，与没有施加振动的传统注射工艺生产的试样相比较，动态注射成型的试样拉伸强度较高。而且随着振幅或频率的增大，制品的拉伸强度有所增加。在振频10Hz、振幅0.05mm时拉伸强度为27.44MPa，比稳态加工的25.38MPa提高了8.2％。iPP在优化的动态注射成型条件下冲击性能最大可以提高42％，而拉伸性能最大提高8％[4]。因此，通过控制振动场的振动频率和振幅，可以有效地提高制品的强度，达到自增强的目的。
[image: image8.jpg]g i

Bs FEAET fRIBR S ST B o EEE T RaasrEs s
{HIBEMSENE (HDPE) « FIRREMENG (HDPE)



 


参考文献
1. 许海航.　动态注射充模过程模腔压力响应研究.　华南理工大学硕士论文，2004
2. 瞿金平.　聚合物动态塑化成型加工理论与技术.　科学出版社，2005
3. 许超.　动态注塑过程对制品聚集态结构和性能影响的研究.　华南理工大学硕士论文，2004
4. 钟磊. 　动态注射成型聚丙烯制品性能与工艺优化. 华南理工大学硕士论文，2004

 


[image: image9.png]



	已投稿到：
	[image: image10.png]


 排行榜


