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0　前言
IBC 集装桶是常用物流包装容器，近几年，因物

流运输业的蓬勃发展，其生产规模越来越大。IBC 集

装桶由塑料内胆和金属框架组成，塑料内胆上部有进

液口，下部有放液口。实物如图 1 所示。

图 1　IBC 集装桶实物图

IBC 集装桶的主要特点 ：

（1）使用范围广，可广泛用于盛装危险及非危险

化工产品、食品等。

（2）储存及运输方便，可适用工厂内部储存、运输，

也可用于海上运输。

（3）搬运方便，储存及运输费用小，堆放方便。

（4）可重复使用。    
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1　 IBC 集装桶内胆制品特点与成型工艺
IBC 集装桶塑料内胆主要是采用挤出吹塑成型工

艺生产。塑料熔体经机头，形成圆筒状料坯，在模具

内部中，通过吹气冷却成型。如图 2 所示，圆桶形型

坯吹塑成正方体制品的型坯变化示意图。因要将圆桶

状型坯吹制成正方体状内胆，故内胆的八个顶点为距

离中间最远位置，即吹胀比最大位置。后续所述口芯

模修形主要目标就是为这八个位置补充塑料，以使最

终制品壁厚分布相对均匀。

1.1　成型时易出现的成型问题

由于吹塑工艺决定了成型过程中易出现的问题 ：

壁厚不均匀。说起简单，但要面临以下的问题。

制品薄壁，吹胀比大，壁厚易分布不均匀，尤其

8 个顶点部位。如若不采取措施，直接加厚型坯壁厚，

则会造成整体重量超重，影响生产效率与经济效益。

要解决此问题，可对径向壁厚或者说局部壁厚进

行控制，只要对局部缺料位置，为其补料，则最终制

品的壁厚分布会均匀些。

目前，可采取径向壁厚控制系统解决此类问题。

由于客观原因，国产设备上基本没有配备径向壁厚控

制系统。而芯模修形则是大多数国产设备采用的简单

有效的办法。
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2　修形对型坯壁厚的补偿原理
但要说明口芯模修形的方法，先要简单说明机头

口芯模基本结构及运动控制的原理。

2.1　机头口芯模结构说明

机头口芯模结构如图 3 所示，机头外侧缸体与口

模相连，固定不动。机头中间芯棒带动芯模上下运动，

口模与芯模之间间隙随芯模上下运动而改变。最终高

温塑料熔体从间隙挤出，形成圆筒形型坯，型坯厚度

随间隙大小变化而变化。

1— 芯棒 ；2— 口模 ；3— 芯模 ；4— 塑料型坯

图 3　机头口芯模结构示意图

2.2　轴向壁厚控制系统

目前的大型中空机上一般都具有轴向型坯控制功

能，其控制点从 24 点到 256 点不同，轴向壁厚控制

的作用是使得挤出的型坯根据制品不同的吹胀比沿轴

向获得不同的厚度，从而基本保证最终制品有比较均

匀的壁厚分布。

该系统的工作原理（如图 4）为 ：控制器通过伺

服控制阀控制伺服油缸活塞的运动，伺服活塞通过机

头中间芯棒带动口芯模运动，达到动态控制模口间隙

的作用，同时，传感器实时反馈活塞的运动，从而精

确的控制型坯壁厚，使型坯轴向各段的壁厚与设定曲

线一致，获得所需壁厚分布的型坯。

图 4　轴向壁厚控制系统原理图

2.3　口芯模修形影响型坯壁厚分布原理

 由图 3 所示机头口芯模结构示意，假设机头出口

处，在口芯模间隙内充满塑料熔体。通过芯模运动，

从口芯模间隙挤出型坯厚度在圆周上是一致的。

而口芯模运动与壁厚控制系统有直接关系 ：壁厚

控制点位对应着伺服行程的大小，而伺服行程决定着

口芯模开口量大小，口芯模开口量大小决定着型坯的

薄厚。

当在间隙的特定位置去掉部分材料，使其局部位

置间隙变大，当芯模向下运动，达到这一位置时，则

其口芯模之间的局部间隙会变大，则挤出型坯壁厚会

变厚。

口芯模修形就是让特定位置的口模与芯模之间间

隙变大，当口芯模开口量达到特定位置时，此时口芯

模之间挤出的型坯因间隙变大，型坯就会变厚。这就

是口芯模修形的意义。增加料坯局部厚度（吹胀比大

的位置），使最终制品厚度更均匀。

3　口芯模修形的参数确定与步骤
具体方法是在具有轴向壁厚控制功能的机头上，

根据特定制品的情况，对其芯模的特定位置进行修形，

从而在轴向控制的同时，近似获得在径向上壁厚的非

图 2　IBC 内胆吹塑成型示意图
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圆变化量。这种修形需要有一定的经验，也可能需要

通过一些辅助的手段，确定修形的位置、修形量以及

修形的形状，一般修形时要注意严格的对称，并且修

形部位一定要光滑过渡。  

3.1　口芯模修形的步骤

修形前，先要通过仪器检测型坯的壁厚分布，确

定修形位置，计算和模拟修形，实际修形，开机验证

修形效果，修改整修等步骤。但在实际操作中，可根

据具体情况调整。

3.2　修形参数的确认

在修形前，首先要确定几个参数，也就是修形位

置、修形量、修形形状等。

3.2.1　修形位置

修形位置主要是确定在芯模或口模上的高度。这

与口芯模开口量有关。修形位置的确定可采用实测法

和经验法。

实测法 ：在制品生产过程中，先在料坯上划线，

吹塑成型后，在制品上观察制品棱边与线的位置，通

过壁厚开口量与壁厚控制曲线的对应关系来推断修形

位置。

经验法 ：是通过制品形状，根据修形经验，快速

确定修形位置。

修形通常在芯模上进行，因为在外圆周面上便于

操作。当然，也可修形口模。

3.2.2　修形量

  修形量即修形的深度，根据需要补充塑料熔体。

第一次不宜修太深，而应循序渐进，边试边修，最终

找到最佳深度。

3.2.3　修形形状

修形形状有：芯模四角修形；芯模四角 + 环带修形；

芯模环带修形（如图 5 所示）；芯模大面修形（图 6 所

示）等。多种修形方式，对于不同制品可选择合适的

修形方式进行修形。

图 5　芯模环带修形图       图 6　修形过的芯模

芯模四角修形即在芯模圆周对称四角去除部分材

料。这是原来普遍采用的一种修形方式。但这种修形

易造成薄壁型坯出现不平整，出现局部褶皱，影响最

终制品成型。随着对修形问题研究深入，现在已不常

采用。

4　口芯模修形注意事项
由于芯模修形法是静态的，且只针对一种产品生

产，一旦修形完成，不可逆，不可调。所以，对于修

形操作，一定要慎之又慎。要注意以下几点 ：

（1）在修形之前，一定确定修形方案。多考量，

缓操作。

（2）对于修形，一次不宜修形太多，如若操作失误，

不易补救，应循序渐进。

（3）修形时要注意严格对称，并且修形部位务必

光滑过渡。

（4）考虑口芯模的工作温度（一般在 200 ℃左右）

对金属膨胀的影响，应考虑到在常温下预留补偿量。

5　修形后的验证
修形后须进行相关试车验证修形结果。因设备及

原料性能等原因，修形的结果会有所差异，经现场验

证，才能确保达到最终目标效果。修形效果的验证，

需要测量制品壁厚，通过数据，分析修形效果。如需

改进，可在此修型基础上，适当改进修形参数，使制

品壁厚更加均匀。

需要明确，修形只是对壁厚分布有所改善，进而

减轻整个制品重量。对于料头余料多，可通过其方式

改变减少料头重量。

6　修形示例与试验结果
在秦川 SCJC1000×2A 中空机生产 IBC 桶时，经

过几种芯模修形方式试验，并根据修形反馈调整设备

生产工艺，口模锥面大面修形与芯模环带修形对比发

现 ：料坯下边缘平整的落差，料坯褶皱减少，冷却后

的制品表面更加平整，如图 7。

最终口模修形，保证了制品的壁厚均匀性，制品

四角要求不小于 1.5 mm，且满足 GB/T19161—2016

《包装容器  复合式中型散装容器》要求，如图 8。

7　总结
总之，中空吹塑是塑料成型工艺中，口芯模修形

是确保制品壁厚均匀的一种简单而有效的方法，以帮
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助用户弥补缺少径向控制装置的不足。但在实际操作

中需注意方法及操作流程。而包括 IBC 集装桶内胆在

内的大多中空制品，在吹塑成型工艺过程中，可通过

图 7　口模大锥面修形及现场试车

图 8　修形后现场验证制品图

口芯模修形来改善或解决壁厚分布不均等问题，其操

作方法与步骤基本相同。

Research on the modification process of IBC container liner blow 
molding machine head core mold
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Abstract: This article analyzes the shaping process of the hollow machine head core mold used in the 
production of IBC container barrels, briefly explains the principle of controlling the head wall thickness in 
the hollow blow molding process, as well as the necessity, specific methods, operation steps, and related 
precautions of the core mold shaping.
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GN700 密炼机顺利发货，持续奏响绿色制造新乐章
GN700 mixer successfully shipped, continuing to play a new chapter in green manufacturing

一直以来，中化橡机以产品创新助力下游企业低碳发展，智胜未来为目标，坚持走技术创新之路，以技术创

新驱动市场营销。日前，中化橡机益阳基地生产的 700 L 剪切型密炼机再次成功下线，该产品项目第一台已在客

户处投用，通过客户的技术实践论证，以节能、环保、高效及自动化程度高等优点获得客户高度认可。

 此次发货的 GN700 密炼机，它主要用于大型轮胎及橡胶制企业中普通胶料的混炼或再炼，具备产量大、效

率高的突出特点。在技术方面，GN700 密炼机采用了先进的高压交流永磁驱动以及伺服液压驱动技术。其中，伺

服液压系统使得液压系统的控制变得更加简单可靠，不仅精度高、速度快，还具有显著的节能降噪效果。这一系

列先进技术的应用，使得 GN700 密炼生产线成为大型轮胎和制品行业混炼胶的首选机型，能够为用户实现低碳、

环保、节能的发展目标发挥重要作用。

摘编自 “ 中橡协橡胶机械模具分会 ”
（R-03）


