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中空吹塑成形系统的设计与研究 
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摘要：本文通过分析挤出中空吹塑机成形的工艺流程，针对目前市场上自动双工位吹制成型机主要存在的问题，设计了采 

用 586计算机和可编程控制器构成的控制系统 ，同时对吹塑成形控制系统的型坯控制 、壁厚控制及吹塑成 型顺序控制等进行 了 

设计与研究，以实现吹塑成型 “高可靠性、高适应性、高效率”的要求。 
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0 引言 

吹塑成型是生产塑料 中空制品的基本方法，其中 

挤出吹塑法是最常用 的生产方法 ，目前塑料瓶 、筒、 

箱等中空容器及中空工业制件多采用挤出吹塑法生产。 

世界上第一台塑料挤出吹塑设备于 1939年问世 ，当时 

的吹塑设备非常简陋，只能进行间歇式生产，伴随着 

科学技术的发展，塑料吹塑设备的机械结构、功能和 

自动化控制水平得到了极大的发展。60年代末有了简 

单可编程调节的型坯控制器，提高了中空成型的加工 

性，产品的性能得到了大幅提高。进入 90年代后 ，随 

着计算机技术的飞速发展，吹塑成型开始进入计算机 

控制时代 ，极大地提高了生产 自动化水平。随着吹塑 

加工业的发展和对塑料容器制品的质量要求不断提高， 

目前市场上的自动双工位吹制成型机主要存在的问题 

有：生产效率低，工人劳动强度大；在全 自动投入工 

作时，自动双工位的配合调整繁琐，一旦工作过程中 

出现异常需停机处理后再开机，会出现左右料架料长 

不一致而不能匹配；各动作过程的时间控制不能随意 

调整；型坯壁厚主要靠手工调整；挤出螺杆电机采用 

电磁调速方式控制，经常出现挤出速度调到止 限而跟 

不上吹制成型工作循环，从而降低了生产效率等。为 

了克服以上几个方面的不足 ，进一步缩短成形周期以 

提高生产率。近年来吹塑成形控制系统的设计，已成 

为吹塑成型厂家关注的热点。本文在 自动双工位吹制 

成型机的基础上，通过分析挤出中空吹塑成形工艺流 

程，对吹塑成形控制系统进行了设计与研究，以解决 

目前市场上的自动双工位吹制成型机存在的问题 ，真 

正实现吹制成型机 “高可靠性 ，高适应性 、高效率” 

的要求。 

1 挤出中空吹塑成形工艺流程 

为了实现挤出中空坎塑成形工艺流程，塑料中空 

吹制成型机控制系统主要采用 586计算机、可编程控 

制技术、变频调速控制技术和人机界面控制技术，以 

实现塑料成型自动控制要求。中空吹塑成型机控制系 

统简图如图 2所示。 

由  
图 1 中空吹塑成形工艺流程图 

图 2 中空吹塑成型机控制系统简图 

(1)双工位全 自动工作 

系统采用可编程控制器控制左、右架共 12只电磁 

阀顺序动作，实现双工位全 自动工作，这样不仅可提 

高产量且机械锁模力大，成品率高，工人劳动强度大 

大降低 

(2)挤出螺杆电机变频调速控制 

系统挤出螺杆主电机采用变频调速控制，通过设 

在控制面板上的电位器及转速表来调节主电机塑料挤 

出速度，速度调节范围可以达到 0～400I-Iz，能很好地 

与左右架成型吹制动作匹配。另外，采用变频调速后， 

电机起动时的电源容量降低 ，可以取消原有成型机系 

统的主接触器、热继电器等附件。以进一步提高电机 
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工作效率 ，节能降耗显著，避免 了电磁调速效率低、 

能耗大、故障高、调速性能差等突出问题。 

(3)动作时间设 定及调整 

通过人机界面的功能键 F1～ 可 以切换不同画 

面，并对每一个动作过程的时间进行设定并调整，在 

出现气压偏低或机械部分动作迟缓时，当出现左右架 

料长不一致时，用户可以通过动作时间调整并继续保 

持匹配同步。 

(4)系统左右料架匹配简单 

当中途出现异常并系统工作暂停时，用户可以通 

过控制面板上的手动键回复原始位置，然后选择 自动 

方式 ，先打左 自动然后打右 自动。即系统就可以 自行 

达到左右料架工作匹配，不需要用户去调整单步动作、 

调整气压等繁琐手段。 

(5)系统安全可靠 

只选择四个位置安装接近开关 (左架的回笔及下 

移位置各一只，右架的回笔及下移位置各一只)，其余 

动作过程只由时间进行控制。之所以选择四只接近开 

关是为保护左、右插笔机构的安全考虑 ，即当料架未 

下移到位 (下移位置信号未提供)则插笔动作不能执 

行 ；由于省去了合模、开模、上移等的检测开关 ，而 

采用时间控制进一步提高了系统可靠性。 

(6)温度控制简单，并具有加热器断线警报 

塑料中空吹制成型机控制系统对入料段 、压缩段、 

均化段、模头等部分的温度控制选用 OMRON ESEM— 

YR4K型温度控制器配以 K型热电偶温度采集构成， 

能实现 0 399℃温度的 BCD码开关设定，并控制加热 

用接触器通断实现温度控制精度 土1％以下。系统也可 

以检测加热器断线信号送入可编程控制器处理并通过 

显示屏直接显示故障信号。 

2 中空塑料成型机液压系统的设计 

由于中空成型是把管状的熔融树脂 (型坯)封在 

具有与制品外形相同的空腔的金属模具内，用压缩空 

气吹胀成形 ，连续工作的中空吹塑机的挤出吹塑成形 

基本动作为： 

(1)模具上升 (模具移到型坯的位置以便夹住型 

坯)； 

(2)合模 (待型坯开成适当长度时使模具于闭 

合)； 

(3)模具下降 (使模具移到成型位置)； 

(4)喷嘴插入 (插入喷嘴以便吹入压缩空气)； 

(5)锁模保压 (克服成形的空气压力和保持模具 

闭合)； 

(6)喷嘴退出 (成形结束时喷嘴退出)； 

(7)开模 (打开模具，排出成品)。 

这些动作的完成使用液压传动来实现 (图 3)。在 

塑料中空成形周期中，为了保持成形品的形状，需要 

利用空气压力进行锁模保压 ，因此大部分时间用于成 

形品的冷却固化。为了缩短成形周期以提高生产率， 

其他动作应尽可能在较短的时间内完成，设计时液压 

系统中包括了保压用的高压回路和驱动液压缸用的低 

压油路。在驱动执行器中的升降缸要移动沉重的模具， 

为此为升降缸设计了特殊的缓冲装置，不仅参缓和短 

时间内驱动沉重部件引起的冲击，而且能延长了液压 

缸的寿命。由于采用了蓄能器，在保压期间可以把低 

压回路中的油液储存起来，用于补充驱动流量，从而 

提高了各执行器的驱动速度。另外，使用 了卸荷阀， 

在保压时间超过蓄能器的充液时间时，通过大幅度地 

减轻泵的负载，在整个液压系统中取得节能效果。 
l 嘴 t 模 HYl降 

图 3 中空 吹塑 机液 压 系统 

3 中空塑料成型机控制 系统设计 

吹塑成型流程主要由熔融塑料挤出设备、型坯壁 

厚控制装置、液压与气动系统和剪料机构等部分组成。 

中空塑料成型机控制系统的软件 由 586计算机、可编 

程控制器 C200H和 CQM1组成三级控制系统。吹塑成 

型控制系统如图4所示，其中，586计算机的软件设计 

主要有型坯计算机辅助设计，C200H软件设计主要是 

芯棒位置模糊控制、贮料与挤出控制、与吹塑机顺序 

控制协调等功能设计，CQM1主要是吹塑成型顺序控 

制和料筒温度控制软件 等。CQM1和 CQM1一ID213、 

CQM1一OD213、CQM!一TC002等智能模块用于顺序控 

制 ，通过 CQM1一LKS01模块与型坯壁厚控制器通讯 ， 

提供当前工况信息，并接收 C200H发出的控制信息。 

586计算机通过 RS232和 C200H串行通讯。控制系统 

具有三级结构特点 ，其中第一级为 586计算机，运行 

型坯计算机辅助设计软件、可编程控制器编程软件 

SSS和 FSS，将计算 机得到 的数据 经 RS232传送至 

C200H，进行模糊控制推理和芯棒位置控制等。为了 

使型坯壁厚控制与顺序控制协调一致，要求 C200H向 

CQM1发送控制信息 ，同时，CQM1向 C200H提供当前 

工况信息。586计 算机通 过上位连接模块 C200H— 

H(201与 C200H通讯，当 C200H—LK201工作在上位连 

接方式时，C200H的操作方式 由 586计算机设置，既 

通过 C200H—LK201将数据直接写入 C200H内存；若 

为本机工作方式，则由与 C200H连接的编程器设叠。 
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此外，C200H通过 RM201与 CQM1的 CQM1一IXS01 I／ 

O连接模块通讯 ，其中，CQM1LKS01作为一个具有 32 

个输入和 32个输出的 I／O单元，每次能够输入、输出 

两个字从而简化了通讯的处理工作 ，再加上 CQM1一 

LK501具有远程通讯功能，且可作为 I／O处理 ，故只 

需通过一条边线就可以与远程 I／O系统连接 ，减少了 

连线的复杂程度，使得介于 CQM1一IX501之间的的可 

编程控制器的通讯变得极为简单且易于实现。 
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图 4 中空吹塑成型机控制系统 

4 结束语 

本文在参照市场上已有吹制成型机的基础上，通 

过分析挤出中空吹塑成形工艺流程，对吹塑成形控制 

系统进行了设计与研究，该控制系统 以 586计算机作 

为每一级，运行 FSS、SSS和型坯计算机辅助设计程 

序，以可编程控制器构成二、三级，并完全可以脱离 

第一级独立工作，且在不需要壁厚控制的情况下，第 

三级还可以脱离第二级独立工作 ，极大地增加了系统 

及软件的柔性，为该系统的推广应用奠定 了基础。同 

时该控制系统解决了目前市场上的自动双工位吹制成 

型机存在的主要问题，使吹制成型机真正实现 “高可 

靠性，高适应性 、高效率”的要求。其主要特点有 ： 

(1)双工位全 自动工作 ，提高了产量，大大降低 

了工人劳动强度。 

(2)挤出螺杆电机采用变频调速，增大了调速范 

围。同时根据不同成型产品挤 出量可以调整电机挤 出 

速度，节能降耗显著。 

(3)通过人机界面可以调整各单步动作并设定时 

间。 

(4)中途暂停机后重新投入工作能快速达到左 、 

右架工作匹配。 

(5)利用四只位置检测开关 (磁性开关或接近开 

关)，提高了系统可靠性。 

(6)温度控制精度达 -4-1％，并具有加热器断线警 
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而且门上的窗口面积也增大 ，有利于操作者对防护罩 

内的加工情况进行观察。 

(4)背部电气柜由原来的两开门增大到现在的三 

开门，并且其宽度与前面的防护罩宽度相同，同时将 

原来电器柜外侧的电源箱和气动元件移人电器柜 中， 

这样整体看上去更加干净利落。 

电器柜在本次设计中由原来的右侧立柜式改成了 

背背式 ，这样不仅可以减少加工中心的占地面积，而 

且还方便了运输和安装调试 ，同时使整体造型更加规 

整。 

控制单元被挂在防护罩右侧，并可以绕其左侧的 

垂直轴旋转 0～75。，便于操作者的使用。另外，在控 

制单元的左侧有一带窗口的拉门，以便于操作者在操 

作时观察主轴的加工运转情况和维护时进入罩内。 

目前 ，这台加工 中心的设计方案已经投入生产， 

其样机参加了 2001年 4月 19日在北京国际博览 中心 

举办的国际机床博览会，并受到业内人士的好评。 
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