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摘要:为了提高塑料片材生产设备的生产效率,针对该产品市场的最新需要,研究和开发了一种集成吸塑成型

冲切一体化工艺的全自动片材设备。该设备采用先进的吸塑、成型、冲切的一体化工艺,配有 PID伺服控制系

统,是一种高效、节能、全自动的塑料热成型设备,具有生产效率高、操作方便、制品质量好等优点。

关键词:片材机;吸塑;成型;冲切;一体化工艺

中图分类号:TB486+ .3暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2011)07灢0072灢04

Studyon Full灢AutomaticSheetExtruderwithIntegratedProcessofSucking,

MoldingandPunching
HUANGXue灢jia1,2,BAONeng灢sheng1,2,XIERong灢sheng1,2,CAIJian灢wei3

(1.ShantouUniversity,Shantou515063,China;2.ShantouInstituteforLightIndustrialEquipmentResearch,

Shantou515063,China;3.ShantouJinxinMachineLimitedCompany,Shantou515041,China)

Abstract:Accordingtothecurrentmarketdemand,afull灢automaticsheetextruderwithintegratedprocessof

sucking,mouldingandpunchingwasdesignedtoimprovetheproductionefficiencyofsheetextruder.This

sheetextruderhasseveraladvantagessuchashighefficiency,convenienceoperation,betterquality,savingen灢
ergyandfull灢automaticwithintegratedprocessandPIDservo灢controlsystem.
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暋暋塑料片材可以经过热成型工艺制成塑料制品,通
常采用吸塑工艺或吹塑工艺。 相应的热成型机通常

有吸塑成型机和吹塑成型机2种[1] 。 其中,吸塑成型

机对塑料片材加热使其软化后,利用负压使塑料片材

紧贴成型模腔,形成一定形状的塑料制品;吹塑成型

机对塑料片材加热使其软化后,利用正压使塑料片材

紧贴成型模腔,形成一定形状的塑料制品。 无论是采

用吸塑成型机或是吹塑成型机对塑料片材进行成型,
当制品表面形状较复杂或塑料片材厚度较大时,都容

易出现塑料片材与成型模腔内壁贴合不紧密的情况,
以致产生次品、成型时间长、生产效率低等不足。

吸塑成型机又叫热塑成型机,这种成型工艺主要

是采用真空吸塑(吹气)原理,利用真空泵产生的真空

吸力将加热塑化的 PVC,PET,PETG,APTT,PP,

PE,PS,HIPS等热可塑性塑料片材,经过模具吸塑成

各种目前市面上常见的产品。 市场上常见的塑包装

有:日用品吸塑包装、小五金吸塑包装、汽车用品吸塑

包装、电子产品吸塑包装、食品吸塑包装、化妆品吸塑

包装、电脑周边设备吸塑包装、玩具吸塑包装、体育用

品吸塑包装、文具用品吸塑包装等。
目前,塑料包装片材主要用于生产一次性塑料

杯、盘、碗、碟、盒等热成型制品,广泛应用于食品、疏
菜、水果、饮料、乳品、工业零件等领域的包装。 随着

国内需求的日益增长,包装塑料热成型制品用途也越

来越广泛,用量也在逐年增加,前景看好。
国内当前大部分的吸塑成型片材设备在技术上

处在半自动阶段,也就是吸塑、成型、冲切在生产工艺

上分别用不同设备来完成,每个工艺单独生产自己的

半成品。 这种工艺在自动化程度不高,或者工艺与设

备不可靠的条件下,不会因为某一道工艺或某台设备
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的故障造成全生产线的停顿,还是具有市场的优势

的[2] 。 但是目前国内这种工艺的吸塑成型机是典型

劳动密集型生产工艺,而且能耗高、生产速度低、科技

含量低,并出现“多人一机、机器等人暠的现象,越来越

不适应国家工业及经济社会发展的趋势。 因此,塑料

机械行业需要研制一种能够提高生产效率、节约劳动

力的吸塑成型片材设备。
吸塑成型机今后的发展方向是:在技术上是向数

字化、智能化方向发展,在生产上达到规模化、集约

化、高效化的发展方向,进一步提高自动化水平,减少

用工成本,节约劳动力,提高生产效率,减低能量和原

材料消耗。 通过几年来的技术研发,全自动吸塑成型

冲切一体设备的技术在欧洲、美洲、澳州等包装工业

发达国家和地区已逐步成熟,并正广泛推向市场,应
用于各种产品的生产[3-4] 。

笔者研制的全自动吸塑成型冲切一体设备采用

模块化设计技术,由吸塑成型单元、冲切成型单元以

及其他辅助设备组合而成。 该设备具有高度柔性和

灵活性,不仅可以满足交货期短的要求,还可以降低

工艺流通成本的需要,提高生产率,降低工艺流程成

本,最大限度满足生产要求,大大提高工人的生产效

率。 同时具有安装方便、模式组合灵活的特点,用户

可根据生产任务及生产工艺定制不同的生产模式,以
达到资源的最佳利用。

1暋总体设计

1.1暋工艺流程

全自动吸塑成型冲切一体设备采用了先进的吸

塑、成型、冲切的一体化工艺流程,见图1。 该工艺主

要包括:卷片曻托片部分曻放料部分曻预热部分曻中

心传动部分(合模、成型、脱模、提模)曻脱模曻送片曻
冲切曻成品曻废料收卷。

1.2暋总体结构

依据一体化工艺,设计了全自动吸塑成型冲切一

体设备的总体结构,见图2。 设备的结构主要包括:
片材放卷装置、预热装置、吸塑成型装置、冲切成型装

置、废料收卷装置、自动控制装置等,在自动控制装置

统一的控制下,协调完成设备的放卷、加热、吸塑、成
型、冲切、收料等工艺环节。

设备正常生产过程中,各装置主要负责的功能

是:

图1暋全自动吸塑成型冲切一体设备的工艺流程

Fig.1Sketchmapofintegratedprocesses

ofplasticsucking,moldingandpunching

1-片材放卷装置;2-预热装置;3-吸塑成型装置;4-冲切成型装

置;5-废料收卷装置

图2暋全自动吸塑成型冲切一体设备总体结构

Fig.2Architecturalstructureoffull灢automatic

sheetextruderwithintegratedprocesses

1) 放卷装置将合适厚度的片材料卷放置在吸塑

成型机放卷气胀轴上,由辅助的牵引机构往前输送。

2) 片材由牵引机构输送到预热装置的预热区进

行成型前加热处理,使片材达到需要的成型温度。

3) 片材随后进入成型模具,控制系统根据定长

牵引控制信号,在开合模控制机构的驱动下,上模和

下模合模,上模和下模将经过加热的塑料片材夹紧;
随后抽真空装置抽取塑料片材和成型模腔之间的气

体,吹气装置向压料环的腔体内吹入气体,利用负压

和正压同时作用在塑料片材上,使塑料片材紧密贴合

在成型模腔的内壁,完成成型。

4) 成型后的片材由后卷料牵引机构牵引前进,
成型片材在吸塑成型机与冲切成型机之间进行自然

冷却,控制系统根据定长料卷控制,使成型片材能在

冲切成型模具里实现精确定位。 通过冲切模具合模

操作,实现成品的精确冲切。

5) 冲切后的成品传递到垒叠机构进行垒叠整

理,并按照设定的叠杯个数进行定量输出,包装后待

发。



包装工程暋PACKAGINGENGINEERINGVol.32No.72011.04
74暋暋暋

1.3暋一体化设备

采用先进的吸塑、成型、冲切等一体化工艺的全

自动塑料热成型系列产品见图3,实现了既定的工艺

图3暋全自动塑料热成型系列产品

Fig.3Seriesproductoffull灢automaticplasticthermoforming

流程。 XC800/1200全自动吸塑成型冲切一体设备的

主要装置组成见表1,设备的主要技术参数见表2。
表1暋全自动吸塑成型冲切一体设备的主要组成装置

Tab.1Theconfigurationsoffull灢automaticsheetextruderwith

integratedprocessesofplasticsucking,moldingandpunching

序号 装置 数量

1 成型装置 1套

2 机械冲床 1套

3 液压油站 1套

4 链轨送片装置 1套

5 送片电机 1台

6 上下加热炉 1套

7 真空泵 1套

8 废料收卷装置 1套

9 简易放片装置 1台

10 独立电气控制柜 1台

11 冲剪电机带蜗轮减速 1台

12 随机配件 若干

表2暋全自动吸塑成型冲切一体设备的主要技术参数

Tab.2Thetypicalparametersoffull灢automaticsheetextruder

withintegratedprocessesofplasticsucking,moldingandpunching

序号 技术参数 单位 值

1 成型面积 mm 780暳1200
2 成型深度 mm 曑150
3 最大片材宽度 mm 800
4 片材厚度 mm 0.25~0.8
5 成型速度 次/分钟 15~20
6 使用电源 380V/50Hz
7 主机功率 kW 7.5/5.5
8 整机功率 kW 曑120
9 耗气量 m3/h 曑0.3
10 外形尺寸(L暳W暳H) mm 5080暳1600暳2300
11 整机质量 kg 约5000

2暋模块化设计

2.1暋放卷与预热模块

放卷与预热模块是设备实现前端工艺的结构,主
要由片材放卷装置与预热装置组成,实现放卷与预热

功能。

1) 片材放卷装置。 片材放卷位置布局合理,能
实现流畅间歇送片,片材放卷长度与间歇时间可按需

调整调,放卷节奏与制品吸塑脱模生产周期严格同

步。

2) 预热装置。 对于一般片材,如聚苯乙烯双向

拉伸片材等,在加热状态下收缩率极大,将严重影响

下步成型工序生产的成型质量和成品率。 故必须解

决加热板有效面积内的预热温度精确控制在40曟左

右,确保塑料制品的脱模成型质量和产品尺寸的一致

性,进一步提高塑料制品的生产效率。

2.2暋吸塑成型模块

吸塑成型模块是设备的核心模块之一,主要由中

心传动装置、送片装置、控制板装置、成型模具、安全

防护装置等结构组成,其中上模或下模上安装有成型

模具,成型模具具有成型模腔和出气通道,出气通道

一端与成型模腔连通,另一端与抽真空装置连通,其
特征是:所述下模或上模上设有与成型模具相对应的

压料环,压料环的形状及尺寸与成型模腔壁相匹配,
压料环的腔体与吹气装置连通。 重点实现吸塑成型

工艺,其结构见图4。

1) 中心传动装置。 中心传动部件必须实现2个

功能:上台板的上下移动,完成吸塑模具的安装及水

平调整;中台板的上下活动机构,完成机器合模、开
模、切片等动作。

2) 送片装置。 送片机构与机架采用刚性连接,
工作过程中,片材通过压辊与胶辊夹紧传送,使用齿

形同步带与伺服电机带动,实现片材的定长输送。

3) 控制板装置。 控制板装置由气源控制系统、
电路控制系统组成,分为手动调节及自动调节气压、
温度等。 热成型机上配备包括微机在内的各种先进

的控制设备。

4) 成型模具。 成型模具采用优质合金钢,型腔

做工精致、一模多腔成型、制品质优、模具经久耐用。
模具需有孔、槽、缝、导管等内压配套设置,以便成型

生产过程产生压力及泄压。 孔位置的优化布置有利



暋黄学佳等暋集成吸塑成型冲切一体化工艺的全自动片材设备的研制
75暋暋暋

1-机架;2-上模;3-下模;4-成型模具;5-成型模腔;6-出气通

道;7-压料环;8-成型模腔壁;9-腔体;10-上液压缸;101-上液

缸体;102-活塞杆;11-下液压缸;111-下液缸体;112-活塞杆;

12-导柱;13-导套;14-导套;15-出气管;16-真空阀;17-吹气

管;18-吹气阀;19-伸头;20-拉伸头安装板;21-拉伸气缸;211

-拉伸缸体;212-活塞杆

图4暋吸塑成型单元的结构

Fig.4Sketchofplasticsuckingandmolding

于制品成型过程中提供快速有效的空气流。 模具加

热、冷却速度及冷却装置须保持同步,以确保成型制

品形状尺寸的均匀一致、外观透明亮丽、壁厚均匀、品
质优良。

5) 安全防护装置。 采用电控互锁安全防护罩,
整机正常运作过程中,设备只能在防护罩关闭的情况

下才可开动。 当防护罩处于打开状态时,设备会响应

来自安全防护罩的控制信号,实现设备的停止运转。

2.3暋冲切模块

冲切模块是设备的另外一个核心模块,主要由冲

切装置、送片定位装置、叠杯收卷装置等结构组成,重
点实现冲切、叠杯工艺,其结构见图5。

图5暋冲切模块的三维结构

Fig.53Dsketchofpunchingmodule

1) 冲切装置。 利用偏心轮驱动装置将电机旋转

运动转换成直线运动,实现冲切模具的快速开合,冲
切过程运行稳定可靠。 全自动连续式吸塑成型冲切

一体设备采用高性能伺服控制系统实现成型制品的

精确定位,其冲切频率与吸塑成型设备的成型周期严

格同步。

2) 送片定位装置。 通过冲切单元送片定位装置

实现对吸塑成型单元所生产的成型片材进行拉送,并
且使成型片材上的成型制品与冲切模具进行精准的

定位,保证制品的冲切质量。

3) 叠杯收卷装置。 为提高成型制品的整理包装

效率,全自动连续式吸塑成型冲切一体设备专设置有

自动叠杯收杯装置,其采用伺服电机驱动控制,并且

与上一工步实现同步控制。 实现冲切机所冲切完成

的成品整理叠放,以便后道包装贴标。
吸塑机工作过程中,当转动辊被片材拉紧时,感

应开关发出相应的控制信号控制电机启动,电机通过

减速器带动缠绕器转动实现废料收卷。

2.4暋控制模块

1) 片材传送伺服控制系统。 片材传送采用伺服

控制系统,保证设备生产工作过程中,片材的精确定

位和快速传输。 全自动连续式吸塑成型冲切一体设

备的片材送料采用伺服控制系统,由于机电系统中

的伺服电机的转动惯量较大,能输送齿形同步带直

接相连;并且由于伺服控制系统有极高的响应速度,
能快速实现送片精确定位,以提高片材的有效利用

率。

2) 冲切同步定位伺服控制系统。 成型制品完成

吸塑成型的工序,冲切单元在伺服控制系统控制下,
完成冲切单元与吸塑成型单元的同步及定位控制,在
最大程度上提高产品的质量。

3暋结论

与传统的吸塑机相比,研制的全自动吸塑成型冲

切一体设备通过全自动生产操作,大大节省了人工干

预所消耗的生产时间,提高了整体的生产效率。 同

时,设备在全自动连续工作状态下,可降低人工操作

对电网产生的冲击,使控制系统能更稳定地工作,生
产出质量更稳定的产品。

(下转第121页)
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