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长玻纤增强热塑性塑料熔融浸渍模头的发展概况

陈可娟何敏汪涛
(华南理工大学塑料橡胶机械研究室，广州510641)

摘要综述了捌备长玻纤增强热塑性塑料熔融浸溃工艺中熔融漫溃模头的发展概况，同时预测了以后熔融浸

溃模头的发展及改进方向。
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长玻纤增强热塑性塑料(LGFRT)是一种质量

轻强度高的复合材料，比短玻纤增强热塑性塑料

(SGFRT)具有更好的力学性能和耐温性能，能更好

地发挥玻纤增强剂的作用。这种复合材料主要应用

在比SGFRT要求更高的场合，现已广泛应用于汽车

工业、机械制造、电子电器、化工环保、航天通讯、建

筑等部门及行业⋯。在汽车零配件中的应用尤为

广泛，制品一般为保险杠、挡泥板、发动机罩、仪表

盘、车门、座椅靠背、暖气机叶轮等。在电子电气和

信息技术方面，LGFRT用以制造仪表罩壳、接线盒、

电视机后盖、风扇叶片等。在化工防腐方面，LGFRT

用作贮罐、管道、内管等【l’2】。目前国内对SGFRT

研究和应用较多，但对LGFRT的研究还较少，导致

LGFRT的浸渍方法和效率与其它工业发达国家有

很大的差距，但从应用的角度来看，LGFRT具有更

广阔的发展前景。

由于热塑性树脂的熔体粘度一般都超过100 Pa

·8，致使玻纤难以获得良好浸渍，因此制备LGFRT

的技术关键就在于解决如何使长玻纤获得良好浸渍

问题，国内外对此进行了大量的研究，目前主要开发

的浸渍工艺有熔融浸渍法、溶液浸渍法、粉末浸渍

法、悬浮浸渍法和混合纱浸渍法等【3。‘】，但没有一种

工艺是十分完善的，或明显地优于其它浸渍工艺的，

在实际应用中，要根据不同热塑性树脂的性质和复

合材料的应用领域来选取最佳的工艺过程。目前国

内外研究较多的是熔融浸渍工艺，该工艺国外研究

的较多也较成熟，但国内起步较晚，如长玻纤增强

PP粒料在我国仍处于试制阶段。熔融浸渍模头在

熔融浸渍工艺中起至关重要的作用，下面就熔融浸

渍模头做较为详细的介绍。

1熔融浸渍模头

熔融浸溃是最常用的浸渍方法，它是利用热塑

性树脂的熔融再熔融的特性，使玻纤通过熔融浸演

树脂槽浸渍树脂。通常是使玻纤束经过充满高压熔

体的模头，促使玻纤和熔体进行强制性的浸渍，达到

理想的浸渍效果。这一方法主要用于连续生产【D

FRT料粒。图1为熔融浸渍法的工艺流程图，其中

熔融浸渍模头对玻纤的浸渍效果和效率起着至关重

要的作用。
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图1熔融浸渍工艺流程图

工业规模的熔融浸渍模头主要有弯曲流道浸渍

模头、导丝辊牵引浸渍模头和驱动导轮副浸渍模头

等，它们的共同特点是当玻纤丝束被牵引前行绕过

弯曲位时，在张力作用下，玻纤丝束被展开，促进塑

料熔体对玻纤丝束的浸渍。

1．1弯曲流道浸渍模头

早期的LGFRT的成型是利用类似正弦曲线的

弯曲流道的波峰和波谷给连续长玻纤施加张力来分

散玻纤，同时热塑性树脂对连续玻纤进行浸渍。由

于玻纤与弯曲流道的波峰和波谷直接接触，因此很

容易造成玻纤折断和成团，从而严重影响了LGFRT

粒料的质量和产量。

比较典型的弯曲流道浸渍模头是日本Polyplas-

吐c公司的弯曲流道浸渍模头，见图2【5J。玻纤丝束

(F)从纤维入El进入模头，塑化好的塑料熔体从熔

体人口(43)注入蛇形流道浸渍玻纤丝束，经熔体浸

渍过的玻纤丝束连续不断地从模头出口处拉出，实

现连续玻纤的熔融浸渍。在弯曲流道的波峰和波

谷，玻纤丝束受张力作用往横向展开，加速熔体对玻

纤丝束的浸渍。该公司考虑到多流道蛇形管浸渍模

头中各流道压力的差异，可能造成不均匀挤出和生

产的不稳定，因此采用分枝流道分配结构连接各蛇

形管流道，以确保各浸渍流道压力的一致和操作的

稳定性。

早期的弯曲流道浸渍模头中，弯曲流道的各波
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峰和波谷的高度相同，玻纤丝束在波峰和波谷受到

的张力沿前进方向递增，在靠近模头出口的波峰或

波谷张力最大。在浸渍操作时，这种设计容易导致

玻纤单丝的折损，特别是在高的牵引速度下，过大的

张力可能将玻纤丝束拉断，造成生产操作的不稳定。

Polyplastic公司在改进原有设计中，采用从人口到出

口波峰高度递减的设计(见图3)，使丝束在各波峰

和波谷的受力峰值均匀，以提高生产速度旧J。

图2弯曲流道熔融浸溃模头剖面示意图
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图3递减波峰弯曲流道浸渍模头示意图

此外还有法国阿托化学公司在中国申请的弯曲

流道浸渍模头的专利07|、常州兴柏化工公司不等高

波峰蛇形管浸渍模头的专利哺1等。

1．2导丝辊牵引浸渍模头

比较典型的导丝辊牵引浸渍模头有日本Chisso

公司的导丝辊熔融浸渍模头，结构如图4所示【9】。

玻纤丝束(4)从玻纤入口(3)进入浸渍池，绕过至少

三个导丝辊(5)，经口模(7)拉出。自由旋转的导丝

辊可减少它们对丝束的摩擦折损，有助提高浸渍的

线速度。

图4导辊牵引熔融授溃模头示意图

日本Chisso公司也对最初的导丝辊熔融浸渍

模头进行改良，在浸渍池内设置成对的导丝辊。导

丝辊的横断面为圆形或去角多边形，导丝辊的径向

间距控制在20—300倍单丝直径。浸渍时玻纤丝束

从两导丝辊间的空隙穿过，但不与导丝辊接触，见图

5【1们。他们认为，在熔体内移动的玻纤丝束会带动

熔体一起往前流动，当流动的熔体遇到导丝辊时会

折返产生旋流，压向玻纤丝束，促进熔体向玻纤丝束

内的流动，从而取得高的浸渍速度。他们的数据表

明，非接触导丝辊熔融模头的最大浸渍线速度可从

接触型的20 m／rain提高到30 m／rain。
1

图5 Chiw非接触导丝辊熔融浸渍模头示惹图

在接触型导丝辊开束装置中，他们也在接触辊

邻近的位置添加从动辊(5)，以改善开束和浸渍效

果(见图6)一J。在以后的设计中，Chisso采用这种

接触和非接触导丝辊的组合(见图7)，如组合凹凸

辊u¨。一般在模头人口处设置至少三个接触导丝

辊，而在浸渍池的出口段设置非接触导丝辊。

图6 Chi啪开束装置示意图
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图7 Chluo复合导丝辊熔融授渍模头结构不惹图

目前已经有多家公司开发出各个种类的导辊牵

引浸渍模头，以适合不同LGFRT产品的需要。原

SheU公司研发部曾提出采用中空的固定导丝辊，并

在玻纤丝束包覆的扇形区域开锉平行于导丝辊(垂

直于玻纤轴)、与内孔相通的方孔，见图8【121。注入

轴心通道的塑料熔体从方孔漫出，形成垂直于丝柬

平面的径向流动，强化熔体向玻纤丝束的渗透，同时

减少玻纤与导丝辊的摩擦和折损。

国内广州金发公司专利申请中描述的熔融浸渍

模头特征在于其熔融浸渍模中的浸渍独立流道。见

图9和图10【l引。该发明专利采用了浸渍独立流道，
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使得每束连续长玻纤都能独立前进，避免玻纤束之

间的干扰，而可自由旋转并沿纵向开有圆弧形凹槽

的张力辊，则可以在旋转时带动热塑性熔体产生足

够的熔体紊流，提高浸渍效果。

势一图8 Shell径向供胶导丝辊的剖面示意图

l一授溃设备外体；2—热塑性树脂熔体夹缝流遭；3一浸溃独立流道；

4一张力辊；s—连续长玻纤人口通道；6—畏溃出口

图9授溃设备的垂直横截面示意图

图lO张力辊的垂直横截面示意图

1．3驱动旋转熔融浸渍模头【¨】

在专利文献中，还有另类具有驱动结构的熔融

浸渍模头。多为驱动旋转模头。有代表性的结构如

图ll。玻纤丝束(3)从人口流道(2)进入浸渍腔

(5)，绕过转子(7)后，从出口流道(4)挤出。据称驱

动转子能大大提高玻纤浸渍的线速度和稳定性，但

数据有待进一步查证。

图1 1驱动旋转熔融稷渍模头示意图

1．4驱动导轮副浸渍模头

在专利文献中，还有驱动导轮副浸渍模头Ⅲ1，

结构示意图如图12。玻纤丝柬(22)经过一个张力

装置进入到浸渍腔(40)内，浸渍腔(40)内装有驱动

导轮副(46)、转动导辊(48)和固定导辊(50)。转动

导辊(48)和驱动导轮副(46)的转动带动玻纤丝束

前进。且转动导辊(48)的切线速度和玻纤束前进的

速度一致，以减少玻纤丝束的断裂和增强玻纤丝束

的完整性。浸渍腔(40)中的固定导辊(50)使塑料

熔体产生涡流，使得塑料熔体与玻纤更好的浸渍。

定型压辊(54、56)为一对可活动的辊，可上下移动

来调节两辊间的间隙。
■●

2●
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46--驱动导轮副；48—转动导辊；50一固定导辊；5仁定型压辊
图12驱动导轮副浸渍模头示意图

2结语

综上所述，前人对LGFRT的熔融浸渍工艺中的

浸渍模头进行了许多发明及改进，把它们应用在实

际生产中并取得了成效，如在一定程度上提高了玻

纤的牵引速度和玻纤在树脂中的均匀度等。然而，

现有熔融浸渍模头能达到的玻纤牵引速度和玻纤在

树脂中的均匀度有时候还不能满足工业的要求，因

此对于如何大幅度提高玻纤牵引速度以及玻纤在树

脂中的均匀度等需要进一步的研究和分析，同时也

是今后LGFRT熔融浸渍模头的发展方向。
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THE PRESENT ANAI，YSIS OF DESIGN AND APPLICATION OF THE
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Zou Shifang
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ABSTRACT 11Ie essential design 0f the stacked injection mould is firsdy introduced in this paper。then the development and

present application of the stacked injection mould at home and d,road is presented，and the development trend 0f the stacked injection
mould is pr∞pe吼ed finally．
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