第七课 塑料包装

 塑料简介

术语“塑料”，在应用的范围上可以与术语“金属”相比。 “塑料”描述了一种东西的模塑或成型的能力。历史上，这词是指天然材料，如蜡，粘土，焦油，松香和沥青。随着在化学的进步，术语“塑料”开始描述改性天然树脂和最终的一大群的可以成形为有用形状的合成材料。词语“塑料”和“聚合物”可以互换使用，但塑料倾向描述成品部分；聚合物倾向描述原料并由科学界使用。

聚合物是非常大的分子。一个水分子只有三个原子，一个氧原子和两个氢原子，而一个典型的聚合物分子中含有数百个，或更典型地，数千个原子。当大量的相同的重复单体单元被连接到一起形成一个单个的大的聚合物分子时，一个聚合物就形成了。（希腊语“polys”意味很多，“meros”意味部分。） “基体”是最小的重复单元在一个聚合物中并且是以碳原子为基础进行讨论的。

今天有数百确定的“种”的合成聚合物。这些中的任何一个在分子量的一定范围内都是可得到的，许多能够通过添加其它的单体被改变， 每个的特性能够被加工条件显著的影响。在现实中，那么，塑料的选择几乎是无限的。 

聚合物可分为两大类：“热塑性塑料”和“热固性”— 描述聚合物被加热时的状态的术语。他们也分成两个经济种类—“通用高分子”（即，经济型）和“工程聚合物”（即昂贵的）。只有小数量的可用的聚合物是用于包装的实际意义的，并且几乎所有这些都是通用热塑性塑料。

除了极少数例外，用来制造包装塑料的必不可少的原料都来自石油化工业。与用作燃料和取暖装置相比，转化为塑料的石油化学制品的数量是非常小的。根据资料，用于所有塑料工业的估计得石油化学制品数量范围在1.5至3％。包装使用这个百分比的一小部分。

每个塑料类型具有独特的结构和适当的化学名称。然而，化学名称是很长的，所以普遍的行业的使用是商品名、普通名称和缩写的混合物（表7.1）。拼写和缩写随机发展，因而在今天，相同的聚合物可能以很多不同的方式被拼写和缩写。

拼写，缩写和商品名称的随意使用是很让人难以理解的，严格地说，有时是不正确的。例如，“发泡胶”是主要用于建筑工业的发泡聚苯乙烯材料的陶氏化学的商标名称，但是也用于其他领域，如工艺品。使用术语“发泡胶”来描述发泡聚苯乙烯包装材料是不正确的。 “玻璃纸”是在20世纪30年代创造的商品名称，向市场推出了再生纤维素产品。这是第一次透明塑料包装材料被包装行业大量使用。直到20世纪50年代，如果它是塑料和透明的，它很有可能是玻璃纸。今天包装使用的再生纤维素膜是微不足道的。把一个塑料袋看做“玻璃纸”严格说来是不正确的，因为它实际被制成的这种材料的可能性是很微小的。

表7.1中列出的聚合物是通用热塑性塑料。大部分是在每千克两美元之下。工程塑料，如聚砜，聚缩醛，和有机硅聚合物在成本上要高几个数量级。

一种聚合物的性能主要取决于：

·组成聚合物分子的元素。仅凭直觉，我们猜想只有由氢和碳原子组成的聚合物—例如，聚乙烯，将在表现上不同于例如也包括氯原子的聚（氯乙烯）。

·聚合物分子的极性。根据参与的原子，分子表现出不同程度的极性。分子极性程度会影响熔点，摩擦系数，溶解度，阻隔性和粘合性等因素。

·分子的大小和分子量。分子量在一定范围内的大多数聚合物是可用的。特性如熔点，硬度和溶解性会随着分子量的变化而变化。

·分子的形状。一个分子的形状将决定他们结合到一起的数量。结晶度，透明度，阻隔性，熔点和其它的物理性质会受到分子形状的影响。

·聚合物的受热历程。为了得到它能被改变成的形状，每一个热塑性塑料需要被加热，所以每一个塑料部分有一个受热历程。改变受热历程就会改变塑料的性能特点。

·机械历程。一个塑料的最终性能还取决于其机械历程—它在熔融状态如何流动和遇冷如何收缩。有时，机械力是单独使用的，但在其它的塑料成型方法中，热和机械历程结合给塑料的基础性能的另外一种改变。

表7.1 挑选的用于包装聚合物的缩写及商标名

	缩写
	通用名
	常用商标名和替代名

	BOPP
	双向拉伸的聚丙烯
	

	CTFE
	 三氟氯乙稀
	Aclar三氟氯乙烯均聚物

	CPET
	结晶聚酯
	

	EEA
	 乙烯 - 丙烯酸乙酯
	常归组于酸性共聚物

	EPS
	发泡聚苯乙烯
	

	EVA
	乙烯 - 乙酸乙烯酯 
	也缩写为EVAC

	EVOH
	乙烯—乙烯醇
	EVAL

	HIPS
	耐冲击性聚苯乙烯
	

	LDPE
	低密度聚乙烯
	

	LLDPE
	线性低密度聚乙烯
	

	OPP
	定向聚丙烯
	

	ｍPE
	利用金属茂（合物）催化剂产生的聚乙烯
	

	PA
	聚酰胺
	尼龙，也简写为NY

	PAN
	聚丙烯腈
	巴雷斯，也简写为AN

	PEN
	聚乙烯萘
	

	PC
	聚碳酸酯
	

	PE
	聚乙烯
	

	PET
	聚酯
	聚酯纤维，聚酯薄膜，Melinex

	PETG
	聚乙烯二醇
	

	PP
	聚丙烯
	

	PS
	聚苯乙烯
	

	PTFE
	聚四氟乙烯
	聚四氟乙烯                                                 铁氟龙

	PVAC
	聚醋酸乙烯酯
	也简写为PVA

	PVC
	聚氯乙烯
	

	PVDC
	聚偏二氯乙烯
	萨兰（道琼斯商品名）

	PVAL
	聚乙烯醇
	也简写为PVOH

	None
	 无离聚物
	沙林（杜邦商品名）


1.热塑性塑料和热固性聚合物

一个单体有许多方式可以连接本身而形成一个复杂的聚合物结构。单体组合能够简单的结合上彼此形成长链，比如在热塑性塑料中,或者他们可以以三维模式在链间交叉结合,导致热固性塑料生成(图7.1)。
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图 7.1 热塑性塑料聚合物的链（左）在熔化温度时可自由互相穿过。

      交叉连接的热固性聚合物的链（右）在不破坏材料的条件下不可能互相自由移动。

    热塑性材料是完全反应,或聚合的,产品当受到足够的热量,将软化。压力使他们流动和保证新的形状,它们在压力点下冷却形成一个有用的形状。废料或有缺陷的形状可以被再次的融化和加工。易成形性和可循环使用的材料的经济复原性使得热塑性塑料成为大多数包装实例的材料选择。

    热固性塑料是没有完全的完成聚合反应的聚合物,但是当它们被激活时，通常是被加热时就会这样做（完成聚合反应）。产生的产品是交叉结合的,不会通过加热被再次软化,因此它不能被再加工或改变形状。热固性材料如苯酚、尿素和三聚氰胺甲醛是偶尔用于专业的封闭物,但是热固性塑料在包装工业中的三维零件中的使用是无足轻重的。这个塑料成型方法的讨论仅限于这些用于成型热塑性塑料材料的方法。

    产品保护、容量和外观品质、合理的成本的适当的平衡可以通过参照不同聚合物的机械和化学性能得到。一旦材料选定后,必须确定用于选定的聚合物树脂转换成有用的形式的工艺或方法。

    2.成型塑料

    转换聚合物树脂转换为最终的包装结构的方法至少包括以下因素：

  ·树脂种类

  ·成品零件的几何尺寸

  ·所需的单位数

  ·尺寸公差要求

  ·容器所需的壁厚，以满足结构和经济的必要条件

  ·加工（模具）成本及生产周期（平均寿命）

要涉及到这些因素，必须了解主要的制造方法。以下是最常见的用于包装用途的热塑性塑料的成型方法：

·挤出（包括异型材挤出，挤出流延薄膜和片材，吹塑薄膜挤出和共挤）

·注射成型

·挤出吹塑成型

·注塑吹塑成型（包括注射拉伸吹塑成型）

·其他很少使用的成型方法

热成型是进一步成型塑料片材的二次成型工艺。

在所有的热塑性塑料的成型方法中，塑料必须首先被加热到一个点，在该点塑料具有的可塑性或流动性适于预期的成型方法。任何塑料材料的一个重要属性是其在升高的温度下的状态。熔融指数，熔体流动速率是一种常见的量化这种行为的方法。

塑料挤出机

    聚合物树脂在成型设备里以小颗粒或小球的形式被接受到，外观上类似于大米。不管成形过程，第一个任务是加热并熔化聚合物树脂小球成可流动的形式。塑料挤出机是一个很重的筒，筒中的螺杆旋转，压迫（树脂）小球从一端的进料口到另一端的出口（图7.2）。驱动聚合物融化的工作，料筒提供了融化聚合物所需的大部分热量。驱动聚合物熔化桶的工作提供所需的热量以熔化聚合物。加热器有助于保持精确的熔融温度，冷却夹套保持进料口区域低温。
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 图7.2  塑料挤出机。大部分塑料是通过在进料口和聚合物树脂一起添加的色精被染色的。

挤出

1.片材挤出

等截面的形状（片材）可以通过迫使聚合物熔体通过放置在挤出机末端的模具上的成型孔而被挤压（图7.3）。在其最简单的，模具可以是一个金属盘，盘上有钻的圆形孔洞，在这种情况下，挤出物是一个大约孔洞直径大小的圆形杆。模具成本很低因为工艺过程发生在相对较低的压力下，并且挤出机和压模都不需要是巨大的。放置一个合适的鱼雷形在压模出口处，允许挤出物是一个中空管或软管。挤压型材被裁成小段，当中空型材被安装上端盖时，它们可以制成用途广泛，价格低廉的包装。
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图7.3  片材挤出机。放置鱼雷形心轴在压模出口，创建一个软管。与其它模具和心轴配置，

类似瓦楞纸板的形状从挤出机生产出来。
     2.片材和薄膜挤出

     片材挤出是型材挤出的一个应用实例，但使用的是有狭缝孔的压模（模具也被称为“衣架”或“T形”模）。压模有一个狭窄的开口在模唇之间，塑料熔体通过它被挤压成薄膜。薄膜在冷却辊上迅速冷却和固化（图7.4）。压模可以有几米长。根据厚度，最终产品可以被称为“薄膜”或“板材”。两者之间没有明确的分界线。通过这个工艺过程成形的薄膜产品被称为“流延薄膜”。
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图7.4  流延薄膜挤出生产线的总体布局
更厚的片材用于热成型或冲切，并被折叠成类似纸板箱的箱子形式结构。更薄的挤出薄膜可以单独使用或在各种柔性包装应用中与其他材料层合。

吹塑薄膜挤出

    塑料薄膜也可以被制造出来，通过挤出聚合物通过圆形的模具到一个封闭的圆形充气的泡管中。材料被向上挤压，通过压迫充气的泡管向上，不断的挤出更多的塑料，一个连续的薄膜无缝管就被创造出来了（图7.5）。沿着泡管的外侧的空气流提供冷却和空气缓冲。薄膜冷却后，它被倒人字夹板压平，卷绕成卷。泡管能够以无缝管卷绕，或者它也可以被切断然后密封成无缝塑料袋。或者，它也可以被撕开，卷绕成一个或几个平膜辊。

    除了控制大小和形状的设备，其它的工序组合，如那些用于印刷和压纹，插角，真空成型，分切，折叠，可引入下游系统，提供更完整的产品制造线。吹膜工艺用于制作几乎所有的聚乙烯薄膜和其他薄膜。
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               图7.5  吹膜生产线，生产管状膜，可以撕成两部分平面片材              

定向

    流延及吹塑薄膜和片材的属性可以提高，通过物理取向聚合物分子。流延片材被定向在机器方向上通过使拉开的速度快于它被挤压的速度，这样在机器方向上拉伸它。使流延薄膜通过一系列的压辊，每个压辊旋转的速度比先前的辊子要快得多，通常是这样完成的（图7.6，上面）。

纵向或横向的取向在张力架上完成（图7.6，下图）。沿着分散轨道移动的夹子沿每一个边缘抓住薄膜并且在横向拉伸它直到原来流延宽度的大概七倍。薄膜在两个方向的取向被认为有“双轴取向”。

机器和横截面方向的定向都是在稍高的温度下进行。如果拉伸和冷却过程很快，薄膜会保留它的原始尺寸的一些记忆。如果被再次加热，它（薄膜）就会想重返到这些尺寸，实际上，它将会是一个“收缩塑料”。定向的薄膜是加热稳定的，通过使它们保持在升高的温度里短暂的时间（退火）（来实现热稳定的）。

吹膜的定向是通过调整膨胀率和取走的速度相比于软管成型的比率来实现的。吹膜不能被定向在长度方向，可以得到流延薄膜的挤出的方向，然而，吹膜的双轴取向是被很好的平衡的。
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图7.6  定向流延薄膜。机械方向定向（上面）是通过牵引薄膜通过不断加快的旋转辊来实现的。横向取向是在张力架（下面）完成的，它在纵向拉伸薄膜。

5.共挤

流延薄膜和吹膜的挤出模具都可以被设计成不止由一台挤出机提供，从而产生由两种或两种以上不同材料组合成的片材(图7.7)。提供像七种那么多不同层通过一个底模的共挤压系统已经被制作出来。重的聚合物的粘性限制挤出层的混合，因此它们基本上在最终产品中是以分开的层存在的。

    大多数共挤压结合了两种不同材料的性能优势。例如,可热封聚乙烯可以被挤压到没有热封性的材料上，或者高阻隔性的聚合物可以被挤压到低成本低阻隔性材料的保护层之间。共挤压是可以用来隐藏回收的塑料到隐蔽的中间层，或者用来生产有装饰性的彩条或彩色层的片材。
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              图7.7  一个共挤，缝孔式，流延膜模具。可以制作吹膜共挤的类似多通道模具。
 注射成型
    注射成型使用强大的挤出机的功能注射精确数量的树脂到全封闭模具里。非常高的液压压力驱动热的相对粘稠的熔融物料通过一部分模具的冷却通道并且在塑料固化之前填充型腔。这个过程要求坚固结实的模具，不会在极端的温度和压力下弯曲或移动。一个人造黄油桶的八腔模具可能重量多于一吨。这种要求的模具质量和加工的复杂性使得注射成型的加工成本在塑料成型方法中最高。

    注射成型是生产瓶塞、广口热塑性塑料软管、宝石盒和其它复杂尺寸形状的主要方法。因为部分尺寸完全受控于金属模具表面，注射成型在尺寸上给了最多的精确的局部。维度完全受控于金属模具表面,注塑给最在尺寸上准确的部分。加工成熟,伴随着新开发的高熔体流动速率(低熔体粘度)的热塑性塑料，允许生产壁厚大约是180微米（0.007英寸）的薄壁塑料容器。

    1.注射成型机

    注射成型机的挤出部分必须提供注射的精确数量，或“投射”所要求的聚合物熔体到模具里。推杆螺旋型机器使用一个设计的提供相对旋转运动的熔体传送螺杆，结合了螺杆和活塞的功能。其它机器有一个注射熔融聚合物的独立的活塞（图7.8）。模具型腔正好是所需零件的形状。当零件冷却时，模具打开,零件被取出。
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 图7.8 “投射”尺寸可以被测量，通过一个往复式螺杆(上)或一个单独的螺杆或活塞(底部)。
2.共注射成型
共注射成型指创建有多个聚合物层的注射成型部件的方法。它是相对于共挤的注射成型。共挤能够通过注射第一种材料，然后移动有第一种材料形状的模芯到第二个型腔而完成。第二个型腔有一个界限在它和第一种材料形状之间。第二种材料然后围绕第一种材料注射。

    另外的系统使用复式轮转，刚好在门前汇合。材料作为同心层流向模具型腔。多层、注射成型的可以吹成饮料瓶的预成型品已经用PET和EVOH制作用一种形式，PET和尼龙用另一种。

挤出吹塑成型
    热塑性塑料瓶子是被生产出来通过两种工艺中其中的一种：挤出吹塑成型（EBM）或者注射吹塑成型（IBM）。顾名思义,EBM结合了挤出和吹制的步骤。大部分的洗涤剂，石油，和其它的家用化学品瓶子都是由挤出吹塑成型制作的。

大多数塑料是能够被挤出吹制成型的，如果它们在熔体形式时（比如，低熔体流动速率）有足够的力量结合在一起，当被挤压成半成品时。PE,PP和PVC占了挤出吹塑瓶的大多数。

挤出吹塑成型能够容纳很多有创造性的设计，包括有把手的瓶子(把手器皿),由两部分组成的容器和有整体测量室的容器。周向环可以被成型为一个圆形截面来产生一个灵活的箱子或一个手风琴式柔软部分,可以用作一个泵。

    所有挤出吹塑成型工艺过程是建立在通常的潜在的顺序基础上的（图7.9）。首先，一个中空的塑料软管或型坯被挤出。型坯被夹持在一个瓶子模具的紧密配合的两等分之间。空气被引进到中空的型坯里，拉伸可变形型坯到贴合模具壁。新成型的瓶子被夹持在模具里直到它充分冷却到保持它的形状。
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              1.准备型坯         2.模具关闭型坯 

    3.模具移动到一边，型坯膨胀充填模具。挤出成型新的型坯 4.模具打开，瓶子被移走和修剪。

图7.9典型的挤出吹塑成型顺序

注射吹塑成型

    注射吹塑成型(IBM)结合注射成型和吹塑成型。取代在挤出吹塑成型里的挤出型坯，型坯或“预成型品”是注射成型的。预成型品的注射成型允许更精确的控制材料分配相比挤出成型时可用的材料。预成型品注射周期后，仍旧保留在塑孔栓里的预成型品被转移到吹塑成型状态。最终的吹塑操作和挤出吹塑成型相似。当注射和吹塑都在一台单个的机器上完成时，这个工艺过程被描述为“一步法”(图7.10)。
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图7.10一步注射吹塑成型机器的配置。出于说明目的，一个芯棒被显示是空的。

经济性一般限制IBM更高批量的生产,因此做一个容器需要两套模具:注射模具(组)生产预成型品和一起的吹塑模具(组)来吹制容器。IBM保证了很大的精度和复杂性在瓶子的成品部分。这是特别重要的对容器中要求严格容限的成品和广口容器。

注射拉伸吹塑成型。IBM的一个变体,注射拉伸吹塑成型(ISBM),在吹塑过程中使用一个杆拉伸预成型品(图7.11)。在一个典型的操作中,在芯棒将近接触到预成型品底面时,少量的空气被引进开始吹塑过程。当芯棒接触模具的底部时,整个体积的冲胀空气被引进。这种机械拉伸使聚合物分子定向，提高了刚度和阻隔性能。对于深的瓶子来说，芯棒保证冲胀均匀集中于模具。
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图7.11  注射拉伸吹塑成型的一个主要应用是PET碳酸饮料瓶子的生产。

ISBM对制作PET碳酸饮料瓶来说,是青睐的工艺过程。在此应用中，使用一个两步工艺：预型件是在一个单独的注射成型机上制作，并累计大批量宽口箱。然后它们在一个单独的操作中被再次加热和吹塑。

 EBM和IBM都可以用来生产窄和宽口瓶形状。然而，IBM能够生产更复杂和更小的公差的瓶子成品,与EBM生产的相比。对EBM来说，生产更小公差的广口瓶的成品是非常困难的。IBM没有任何修剪和废料是一个优势，当制造制药和医疗容器时。这些容器的良好生产规范不允许包含再生材料。
 热成型
1. 原理及应用

    容器和其他拉伸成形的包装部件可以很容易地通过许多的热成型变换从热塑性塑料片材制造。所有的变化使得热塑性塑料片材升温到能够变软易弯曲的一个温度点，但是在熔体流可能发生的温度之下。

大多数热塑性塑料材料能够被热成型，包括单一的聚合物材料，共挤出和层压片材。多层的层压片材可以提供专门的物理和化学性质，经济上不能以其他方式获得。在自动化，高性能设备的完成的热成形可以为注射成型的容器提供一种可能的选择，比如软管。

柔韧的塑料片材可以用机械方法成型，用真空，用压力，或它们的任何组合。在所有的情况下，零件的表面积相对于可用片材面积的关系决定了平均材料厚度。材料分配是由零件的几何和用以成形形状的特殊方法支配的。片材规范和模具精确性是非常重要的。

由于成型温度和压力都非常低，热成型模具是很经济的。这不是平常的由木材或环氧树脂/铝制成的原型模具。如果需要卓越的热传导性，生产模具是铝或铍/铜。

正在成形的片材应该被加热到它的最大的适宜的温度来减少残余应力的产生，当材料被拉伸时。手动操作不适合它们自己良好的、始终如一的品质，因为通过“手动”的时间顺序的可变性。自动的，精确时间的和温控的设备被推荐。

然而热成型不能直接在模具里制作窄口容器，两个成型的半个能够被连接起来生成细管颈圆柱形容器或者其它部分或完全封闭的容器。两半部分可通过粘合剂粘接，旋转焊接，或超声波焊接接合。

热成形的最常见的应用是针对各种类型的透明或翻盖式展示和产品包装。在大多数情况下，这些是由PVC成型，虽然PS和PET也经常被使用。许多包装说明书，止动装置和工作台面的销售展示是用PS热成型的。许多医学的和手术室的常用品被安排在容易看到和容器拿取的热成型托盘里。

一些食品和产品软管是热成型的而非注射成型的。有一个明显的加工成本优势，然而，热成型部件可能没有一致的契合要求的精度，例如，咬盖。

2. 热成型方法

    旋转或交替的对模模制成型是最简单的热成型方法。对模一般是用低导热率的材料制成以防止被加热的片材过早的冷却。模具的核心部分推压软化的塑料到匹配的半个型腔。对模只用于浅的铸件。材料分配很不好。

腔模或塞模的真空成型是最简单的真空成型形式（图7.12）。真空孔需要在模腔的最低点。腔模或塞模的真空成型有缺陷，类似于这些，对模成型的局限性的拉伸和在材料分配上的差的可控性。型腔模具可以比较容易的移除部件，因为当热的塑料冷却时，收缩离开模腔，而冷却的塑料倾向于绷紧在模塞周围。

当几个成型方法相结合时，材料分配问题就减少了。在柱塞协助真空成型时，塞模在片材之上（图7.13）。片材被加热，直到它开始下凹，柱塞移动片材到模具里，真空迫使片材贴合模具。这样使材料分配更好的到角落里相比单独的真空成型。

波浪成型使用空气压力向上扬起片材产生50〜75％的预期模具拉伸（图7.13）。柱塞压迫波浪形的材料到型腔里。真空拉动被推进的材料到型腔形状。
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图7.12腔模和塞模的简单真空成型。当在模具和片材内表面之间施加真空时，材料被压入到模具的形状里。
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图7.13 柱塞助压成型。 波浪成型向上吹胀塑料产生均匀厚度的片材

其他成型方法

1. 压吹

    压吹是另一种结合注射成型和吹塑成型优点的方式（图7.14）。在压吹法里，聚合物熔体被从挤出机注入到注射模具头（第1步），在这里具体的顶部或者成品部分被成型。注射模具顶部然后离开挤出模具的喷嘴，拖拉它成一个型坯状的软管（第2步）。型坯周围的吹塑模具关闭（步骤3），空气冲胀型坯到型腔尺寸。最后，模具打开弹出容器，交错断裂的容器被剪掉。
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图7.14压吹法是将注射成型和吹塑成型的优点结合起来的另外一种方法。常见的应用是可折叠的塑料管子的生产。

2. 旋转成型

    旋转成型不需要挤出机。在这个工艺中,聚合物,通常微细的粉末状聚乙烯,被放置在模具里，然后模具围绕两个轴旋转的同时被加热。热量最终融化了聚乙烯，聚乙烯流动并均匀的涂抹于模具的内表面。同时仍然旋转,塑料冷却。模具被打开和部件被移走。这种工艺的一个优点是制作一个没有开口的中空对象。

因为旋转成型不是一个压力工艺，模具不需要是巨大的，通常是由焊接钢板制作。旋转成型是用来制造非常大的垃圾箱和散装容器。对小塑料容器来说，它太缓慢且能源密集。

3. 压缩成型

    压缩成型主要用于成型热固性塑料。一个测量电荷的未聚合的热固性塑料被放到模具的热的型腔里。配合的核心是降低到挤压塑料紧密贴合模具。来自于模具的热量矫正了塑料的形状。

压缩成型技术有时被用于成型热塑性塑料部件。主要的区别是热塑性塑料被融化在一个挤出机里,定量的注射量被喷射到冷却的模具型腔里。至于热固性塑料，核芯迫使熔融的塑料贴合到模具侧面。

4. 吹塑-充填-密封成型

    吹塑-充填-密封成型和挤出吹塑成型相似在于它开始于挤出的型坯（图7.15)。然而,一旦瓶子被吹制，产品被引导通过一个软管，成为喷头的一部分。分离模具部件，移动成型和密封成品。

吹塑-充填-密封用来生成单用途的瓶子，瓶子被打开是通过折断末端而不是移走瓶塞。它尤其适用于无菌药物制剂，塑料成型温度和无瓶塞密封保证了无菌。
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图7.15  吹塑-充填-密封 顺序：1.型坯被挤出。2.模具在型坯上关闭，瓶子成型，产品被引进。3.成品通过移动的模具部件成型，瓶子被被封口。
 成型方法的认识
 用以制作塑料部件的工艺能够被识别通过部件的特点和模具标记的测试或者缺少它们（也能被识别）。挤压的部件没有模具标记，因为它们只是简单的被压出通过一个形状的开口。热成型的部件也没有可见的标记，因为它们是从一个平面片材上被剪断。工艺只是能够制作容器，容器能够被从开放的型腔拉开或者从柱塞上脱离。不可能有切口。

 一个挤出吹塑成型的瓶子,根据定义,必须是一个能够被吹胀的部件。它将会有交错断裂通过瓶子，在交错断裂处模具的两半部分结合到一起并切除掉多余的型坯。在容器的边上，一条微弱的分型线将会被看见。

 注射成型的部件会有一小块塑料在小口点。模具制造商已经善于隐藏这个浇口残痕，有时很难发现它。在简单软管上的模具分型线通常是沿着边缘，这使得它们难以发现。分型线能够被看见，在有切口的部件上或者要求模具分开为几部分的其它特征。

注射吹塑成型的部件类比于挤出吹塑部件，除了模具交错断裂之外，有一个圆形靶心图案在容器底部。这是来自于最初注射成型的预成型品的浇口残痕的残余物。在容器边上的微弱的分型线有时能被看见。
