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            西

    目前，塑料工业已形成设计、生产、科研、检测、标准，以及教学等一套完整的工业体

系。就其制品而言，早已人人皆知，被广泛的应用在各个领域里，从航天火箭到人们日常用

品，无所不有，在国民经济中占有越来越重要的地位。因此，国内外专家极为关注。

    塑料工业发展具有得天独厚的条件，即可随意加工出形状复杂、机械性能和化学性能

不同的各类制品。

    在塑料的成型加工中，模具是至关重要的。多年来，模具的材料、结构、制造、寿命等技

术，一直是科研攻关的对象。如果对模具进行设计和实验，因变量较多，所以，一般比较复

杂、费时间，往往也需要昂贵的费用。这就形成在很大程度上依靠经验和实际应用的效果，

来完成模具的设计与制造工作。

    本书是作者多年工作的总结，也是在《塑料挤出模具设计图册》(1982年4月第一版

第一次印刷，1984年第二次重印)一书的基础上修订而成。为了便于读者查阅和实用，书
中增加了模具的设计计算、结构尺寸、主要零部件的制造和装配等。

    在编号过程中，得到了轻工业部塑化局高级工程师陈文瑛、北京化工学院教授郭炳钧

的大力支持和热情帮助，在此表示衷心地感谢。

    由于个人的能力所限，书中缺点和错误难免，望读者批评指正。

      作者

1992年5月
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第一章  吹塑薄膜机头

    挤出吹塑就是在传动装置的作用下，螺杆在受热密闭螺筒内不停的旋转，物料不断地

从料斗内输送到螺杆槽内，使物料产生强大的搅混作用。再加之挤出前端设有节流部件，

故能连续而均匀地提供足够的压力，作用于物料上，使物料连续不断地向前推进。物料经

过加料段、压缩段、均化段之后，基本上得到一定程度的密实和软化，产生理想的流动状
丈之

    生产薄膜的方法有压延法、挤出吹塑法。其中挤出吹塑法应用最广，需要的设备简单、

操作方便，同一机台可生产多种规格的薄膜。

    根据薄膜成型牵引方法的不同，分为如下三种。

    ① 平挤上吹法:这是常用的一种挤出方法，出料方向与挤出机垂直。从冷却观点分

析，管状薄膜周围的热气流向上，冷气流向下，对薄膜冷却不利。但牵引稳定，操作修理方

便，适合挤出宽幅薄膜，见图1-1所示。

    ② 平挤下吹法:牵引方向与机头产生的热气流相反，因而有利于薄膜的冷却。但薄

膜自身重量下垂，不利于薄膜厚薄控制，故常用特殊的冷却装置冷却。薄膜靠自重进入牵

引轮，因此，比平挤上吹法引膜方便，见图1-2所示。

    ③ 平挤平吹法:特点是操作方便。但因热气流向上，冷气流向下，所以管状薄膜的上

半部冷却要比下半部困难。由于冷却不均，薄膜.的薄厚不易控制，故只适于生产小规格薄

膜，见图1--3所示。

  衬
        }

  }

-$ 一劝

          图 1--1平挤上吹法

1-减速器 2-料斗 3一机筒 4-铰链板

5一风环 6一管膜 7一人字板 8-牵引辊

占自

9一卷取辊 10一机头
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图 1一2平挤下吹法

I-减速器

5一机头

，一卷取14

2.机筒

6一 风 环

3一料斗

了一管膜

4一铰链板

8~人字板

卞一~

好;不韧

幸一一广

舟，伙认
1

，，烈卜

                                  图 t一3平挤平吹法

                            1一    =弓辊     2一人字板  只一计膜  "1-风环

                            孚一移L头 6一镜链    了一机筒 8-料斗

                              9一变速箱

本章主要介绍挤出吹塑薄膜机头的设计，分述如下。

一、吹塑薄膜机头分类

    挤1N=mot欢塑薄膜机头的种类繁多，但常应用的有如下几种。

    (1) 直角吹塑薄膜机头。也叫芯棒式机头.熔融物料由机头约侧面进入流道。

    } L") 中心进料吹塑薄膜机头。物料从机头的底部进入，进料方向和出料方向一致。

    (3) 十字形吹塑薄膜机头。芯棒支撑于一个十字形的抢辐支架上，进料方向和出料

方向一致 。



    (4) 螺旋芯棒吹塑薄旗矶头。有单螺旋芯棒机头和双螺旋芯棒机头。芯棒上的螺旋

沟槽沿出料方向由深逐渐变浅。

    (5) 旋转吹塑薄膜机头。有内模旋转机头和外模旋转机头。机头体内均设有单列向

心球1s;承和双列向心球面滚子轴承，用以保证机头的正常运转。

    (6) 莲花瓣吹塑薄膜机头。这种机头适合挤出大宽幅薄膜，所有支流道均设置在芯

模的底部。莲花瓣机头有带芯棒和不带芯棒的两种。

    (7) 复合吹塑薄膜机头。PI头体内设有内芯棒和外芯棒。内芯棒可以挤趣薄膜的内

层，外芯棒可以挤出薄膜的外层。内外芯棒均设有定位装置。

二、吹塑薄膜机头的设计原则

    (1) 薄膜机头的出料p缝隙S.--般均在!'. 1---1. ?mm范围内选取。此位即不能太

大，也不能太小，太小会造成机头内的压方增大，影响产=-:大大则容易影响薄膜厚度的均

匀性。

    (G)  芯棒上的定V区应比环形缝隙宽度大15倍以上，以便保证出料的裸定性。

    (3)  为保证熔融物料的均匀挤出，常在芯棒的头部设置1一2个缓冲槽。

    (们  芯棒上的分料斜面形状.要尽iii能的减少料流差Ci.f时诬立使赞科庄机头内

畅流无沮，不应有死点，不应有停滞次，数兑造成物料的分解aV

    (5)  rl!颈的流道断面积应比机妥拄;C1的环状彭面积大 1一7信、s保I  4Q头流道内

具有一足的挤出压力。

    (6) 调节螺钉的数量可视机头的大小而定，一般出料口直径在 0,?mm以下的机

头，其调节螺钉可选用 3一  4-个，出料口直径在100mm以上的可选葬 6个凋节螺订。渭节

螺钉必%f:具备足够的机械强度。

    (7) 螺旋芯棒的沟槽沿挤出的方;句，应由深逐渐变浅至消失。

    (8) 中心进料的机头，其轮辐厚度要合适，数v不要太多。

    (9) 芯棒的尖处，要合理设计，避兔物料于此分解。

    (10)芯棒应具备足够的刚度，以克服在挤忠过程中偏移。

    (11)机头的各个零部件必须便于机械加工，便于装卸。

    k12)流道的最低粗糙度不得太高，最好镀硬铬0. 02 -0. U3mm.3

    (13 在保证足够强度的条件下，其机头结构应尽量紧凑，以方便搬运及清理。

    (14)零件之间的结合面必须接触良好，以防止物料从底部挤入。

三、吹粤比和牵伸比

(1) 吹胀比。是指吹胀后的考膜直径与机头的模口直径之比。

    D
““万

式 中



      D，一吹胀后的管膜直径

      D:一机头的模口直径

吹胀比实际是管膜的横向扩胀倍数，一般a在2̂-4之间选取，太大薄厚均匀难以控

(2)牵伸比R是指薄膜通过夹辊时的速度与挤出速度之比。

，一V,V,
式中

      V,一管膜的牵伸速度

      V2一挤出速度
牵伸比即管膜的纵向拉伸倍数，一般取4̂-6,牵伸比太大不易控制。

四、螺杆直径和机头模口直径的关系

表1-1是a杆直径和机头模口直径之间的关系，供设计机头时参考。
                                                                表 1-1

螺  杆 直,mm 机 头 模 口 直 径.mm

45 40- 120

50 60- 160

65 160-200

90 200- 320

120 320- 600

    挤出机外形见图1-4所示，薄膜挤出生产见图1-5图1-6所示，薄膜机头的外形

见图1-7所示。

    图1-4 挤出机外形

1-料斗 2-机体 3一铰链装置

4-风机 5一支体



  图1‘ 薄膜挤出生产

I--挤出模口后的薄腆 2一风环

3-机头 4一主机

掣
卜
黔
月

    图 工

1一支架

6 薄月莫挤出生产

2一竹Nq 2一风环 1一机51

图 1-7 薄膜机头外形

1-5x架 2-'-底板 3-加热装锐 4-机体 5一风环



五、机头设计实例
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    说明

    结构特点  简单

    挤出材料  软聚氯乙烯

    要      点  这是从侧面进料的芯棒式机头，结构简单合理，装卸方便，出料缝隙通过

调节螺钉2的旋转即可达到理想的要求。但在旋转时，必须先松动内六角螺钉4，以免调

节螺钉2扭力过大而出现不良现象。芯棒6选用优质碳素结构钢或合金工具钢来制造，并

具有足够的机械强度，能够承受侧面物料压力的冲击。

    为使物料均匀挤出，故于芯棒上设有菱形阻流块，如图所示;芯棒拧入机头体8后，根
据机头体上的侧孔确定C点，由C点再确定a角，并要合理选择，要利于消除物料的合料

缝。S;等于S2等于S:大于Soa

    主要零件的装配  把件6和件8装在一起，再装上件3,4,2,1.

                                            零  件 表

料 热      处 理 备 注

7

5

Cr

5

0

0

头 部

全 部

头 部

调 质

调 质

序 号 名 称 数 量 材

1

2

3

4

5

6

7

8

A

  4

40

  4

  5

  获

机头体8主要加工工序表

编 号 工 序 要 求 备 注

    挤出聚氯乙烯制品时，除合理的设计机头之外，还必须严格控制其温度，控制区的设

置应该是:从挤出机的加料处，到机头的模口，其温度应连续形成一个上升的梯度，以便于

薄膜挤出成型。

    挤出机的选择，其螺杆的长度和直径之比不宜过大。螺杆的螺纹头数应为单头，螺距

应大于螺杆直径，螺纹的深度从加料段到均化段应由深逐渐变浅，到螺纹高度消失。

    为获得良好的吹塑制品，挤出机应具备一定的压缩比，通常不应低于2。换言之，也就

是说加料段的环状体积与出料段的环状体积之比，不应小于2a
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