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【摘  要】对塑料加工成型机械技术进行了简单介绍，并从各个方面对塑料加工成型机械技术模式的创新进行阐述与分析，希望能够为塑

料工业的进步与发展提供一点理论支持。 
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引言：在我国轻工业发展中，塑料工业一直占据着重要地位，

特别是近年来人们对塑料制品的需求量不断增长，如何改进塑料生

产工艺模式，提高塑料质量与产量具有重要的现实意义。以塑料加

工成型机械技术模式的创新为例，我们应致力于融入创新、环保元

素，在推动塑料工业发展的同时，为环境保护工作的开展奠定扎实

基础。 

一、塑料加工成型机械技术概述 
塑料原型及塑料原料需要通过相应的加工成型措施，使其结

构、性能与形状得到改变，进而实现塑料制品生产。而塑料机械是

加工成型中的主要设备之一，其构成相对复杂，具体涉及到挤压系

统、驱动系统、传动系统、制品成型系统以及过程控制系统等等。

现阶段，在塑料加工成型机械技术模式发展进程中，相关人员围绕

此进行了深入研究，并采取了一系列改进措施，其中驱动与传动方

式的智能化程度得到了提升，对于创新型塑料加工成型机械技术的

发展而言无疑有着十分积极的影响。 

二、塑化输运方法创新 

挤压系统在塑料机械中占据着核心地位，其主要人物包括塑料

的塑化、材料融化以及产品输送等任务，挤压系统提供的熔体是产

品生产的前提，其质量与塑料制品质量有着紧密的联系，这一过程

会消耗巨量的材料。例如振动剪切形变加工技术的运用，在塑化输

运中该项技术具有很高的应用价值，普通螺杆并不适应塑料加工传

质传热的要求，因此需要对振动力场加以运用，以此提高熔融速率，

避免较长的输运里程与高熔体粘度给塑化输运带来的负面影响。简

单叠加并不是这种技术的应用方式，需要对高分子塑化材料在输运

过程中的非线性特征加以运用，使制品生产质量得到提升。基于振

动力场的应用，可以使聚合物的熔体粘度得到有效控制，同时相应

的能耗也得以降低。 

目前，大部分不相容塑料不能采用直接混合加工的方法，受到

剪切力限制，塑料输运方向与速度梯度呈垂直性状，在拉伸力场中，

输运方向平行于速度梯度，而螺杆挤压系统在传热效率上则并不具

有优势，整个塑化输送工作的耗时较长。鉴于此，相关研究人员基

于拉深流变塑料加工法，对物料加工体积周期性变化法加以运用，

对物料进行混炼，而螺杆挤压系统、叶片塑化输运单元等则发挥着

核心作用，共同组成叶片挤压系统，具体如下图所示。 

 

图 1 叶片挤压系统结构示意图 

根据上图，该系统的集合空间组成部分包括定子、转子、叶片

以及挡板等等，其容积变化呈现由小到大的规律，定子外加热条件

下会直接排出熔融塑化物，而叶片挤压系统则有一段时间处于停留

状态，相对于 PP/PS 体系，该系统并不具有相容性，相较于传统螺

杆塑化输送技术，其能耗降低了近 1/3，物料热机械历程则缩短了

一半，这一点在生物质复合材料与不相同塑料的混合加工中尤为突

出。 

三、塑料加工成型机械技术驱动与传动方式创新 
在塑料加工机械技术中，驱动与传动占据着核心地位，在对加

工设备进行评估时，驱动与传动效率是重要指标之一。随着科技不

断发展，节能技术在塑料机械中的应用得到了重视，驱动与传动方

式也发生了巨大转变，由间接驱动法向直接驱动法进行转变。在传

统驱动模式中，参与工作的单元主要包括电动机+挤压系统+减速

箱，这种方式在效率、能耗等方面都不具有优势，而直接驱动方式

采用电动机+挤压系统，如此一来减速箱能耗就得以减小，挤出机

的驱动效率与传动效率得到了显著提升。 

自上世纪 90 年代，相关研究人员提出了塑料塑化挤出电磁换

能的概念，塑料电磁动态塑化挤出设备由此诞生，该设备在系统内

部直接设置驱动电子转子，在内腔中就可以完成所有物料塑化挤出

过程，相较于传统模式，这种方法可以使体积减少一半，并增加超

过 15%的节能效率。此外，在稀土材料与功率电子技术的应用背景

下，在塑料机械技术中低速带扭矩稀土永磁伺服电机开始得到运

用。在与叶片挤压系统的结合下，该设备可以组成稀土永磁伺服直

接驱动叶片塑化挤出设备，让感应动控制式驱动系统在注塑机液压

驱动与传动系统中由叶片挤压系统负载，其能量损失主要包括两个

部分，即节流损失与溢流损失，只要能够对这两部分加以控制，就

可以达到节能降耗目标。关于稀土永磁伺服直接驱动叶片塑化挤出

设备，具体如下图所示。 

 

图 2 稀土永磁伺服直接驱动叶片塑化挤出设备示意图 

四、模内层压技术创新 
德国是最早运用模内层压技术的国家，随着时间的推移，一些

新型材料的应用得到了人们的关注。为了提高成型工艺的效率，人

们将真皮与 PVC 皮用作型腔覆盖，此时就需要提高注射塑料与注

射压力。在这一技术的发展进程中，注射料温技术的改进是关键点。

不可否认，在诸多因素的限制下，制品生产工艺具有严苛要去，为

了使层压材料性能得到改进，应对低压注射加以运用，在成型加工

中提供辅助作用，使成型机制品符合相关要求。在以往的注射成型

加工中，大部分情况下都按照 100MPa 作为注射压力标准，而基于

技术创新，模内层压技术的应用注射压力发生了近 10MPa 的变化。 
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酸钙外加剂可以降低 WM 的稠度损失，以改善其抗冻性能；且硝酸

钙外加剂可以提高低强度等级 WM 的抗冻性能，但对于 M15 及以

上的较高强度等级 WM 的抗冻性能改善作用并不明显。 

2.5 综合作用 

2015 年李殿权等[11]研究了 WM 的专用外加剂中减水组分（聚羧

酸母液，含固量为 40%）、保水组分（羟丙甲基纤维素醚）、缓凝组

分（白糖）和引气组分对 WM 性能的影响，结果表明：保水组分和

缓凝组分能大幅度提高 WM 的保水率和延长砂浆的开放时间，引气

组分有利于改善 WM 的和易性，减水组分可降低 WM 的水胶比。 

2016 年苏荣等[12]通过采用 A 料（10~40%的多功能保水剂，1~3%

的减缩剂，0.1~0.5%的文莱胶，余量为水。）和 B 料（10~30%的糖

类缓凝剂，10~30%的有机磷酸缓凝剂，1~5%的引气剂，余量为水。）

配合形成的外加剂，有效的延长了 WM 的可操作时间，并使其早期

强度提高更快，有效地提高了施工进度。其中糖类缓凝剂为葡萄糖

酸钠、蔗糖、柠檬酸中的一种或几种，有机磷酸缓凝剂为羟基乙叉

二磷酸、安吉三甲叉磷酸、2-磷酸丁烷-1,2,4-三羧酸中的一种或几

种，引气剂为 AE-200 型聚醚类混凝土高性能引气剂、脂肪醇聚氧

乙烯醚硫酸钠、α-烯磺酸钠、三萜皂苷、松香热聚物中的一种或

几种。 

2016 年张伟[13]采用外加剂（5~15%的聚丙烯酸钠，5~15%的引

气剂，10~20%的纤维素醚类增稠保水剂，5~10%的海藻酸钠，3~10%

的聚氧化乙烯，5~20%的缓凝剂，3~8%的黄原胶，余量为水。）配

置 WM，使得 WM 具有保水性好、砂浆分层度在开放时间范围内损

失小、粘结力较高、施工和易性良好的优点。 

2017 年陈景等[14]采用 A 料（1.0~2.0%的醚化聚羧酸减水剂，

0~0.3%的羟丙基甲基纤维素醚，5.0~7.5%的瓜尔胶-黄原胶聚合物，

0.4~0.5%的茶皂素，余量为水。）和 B 料（0.15~0.30%的羟基乙叉

二膦酸，3.0~4.0%的葡萄糖酸钠，0~1.0%的白糖，余量为水。）双

掺使用，使外加剂能够显著提高 WM 的施工性能，可在 6~30h 内任

意调控 WM 的施工操作时间，且维持可操作时间内 WM 性能的稳

定。 

2017 年王晶晶等[15]通过研究纤维素醚、蔗糖、某有机磷酸及引

气剂对 WM 的影响，认为：WM 的保水性及粘聚性随着纤维素醚粘

度的增大而增大，在相同粘度下，随着纤维素醚掺量的增加，WM

的保水率逐渐提高，但 28d 的 fcu.m 逐渐降低；当某有机磷酸和蔗糖

的掺量在 0.02%~0.10%之间时，随着掺量的增加，WM 的开放时间

逐渐增长，掺入蔗糖对 28d 的 fcu.m 基本无影响，但掺入某有机磷酸，

28d 的 fcu.m 有所下降；当引气剂掺量在 0.01%~0.05%之间时，随着掺

量的增加，WM 的保水率逐渐增大，但其容重和 28d 的 fcu.m 逐渐降

低。并得出了 WM 外加剂的复配方案：0.5%的聚羧酸减水剂、0.005%

的纤维素醚、0.03%的引气剂、0.05%的蔗糖与 0.02~0.10%的某有机

磷酸。 

结束语：综上所述，通过各种实验研究表明湿拌砂浆的进程速

度非常快，砂浆研究有着很大的进步，在减水增强、增稠保水、调

节凝结时间、抗冻作用、粘合力、早强等有着全方面的进步。让湿

拌砂浆对于现场环境的适应，有着十分重要的指导作用。 
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如此一来，工艺体系就得到了很大创新，而相较于传统黏附工艺，

原有的成型工艺模内层压技术的特性则更加丰富。 

五、螺杆挤压技术创新 
在传质传热中普通螺杆并不具有适用性，在运用螺杆挤压系

统，螺杆则会发生轴向振动，受到系统挤压因素的影响，物料除了

会有塑料问题发生，同时分体系统出现的传质交流问题也值得重

视。基于螺杆挤压技术的应用，热交换效果得到改善，螺杆长径得

以缩短，系统运行能耗也相应降低，随着振动力场的引入，挤压系

统会使物料塑化输运过程得到缩短，其熔体粘度也得到降低。这种

力场能量的形成具有一定的复杂性，是基于相互塑化得以形成的，

其非线性特征相应降低，产品的生产质量得到有效改善。 

总而言之，在未来塑料工业发展进程中，融入可持续理念，强

化节能减排是必然趋势。不可否认，现阶段塑料加工成型机械技术

模式依然存在一些问题，这就需要我们围绕此进行深入研究，对创

新技术方法加以充分，提高技术应用水平，促使塑料生产趋于产业

化与商品化发展，为塑料机械技术的进步与发展奠定扎实的基础。 
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