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U型泡沫塑料芯材的热成型工艺研究

成 理 , 陈 蔚

(北京航空材料研究院, 北京 100095

摘 要:在研制U 形件泡沫塑料芯材过程中, 用直接加热成型法制备效果差 �易断裂和报废率高 �分析研究了泡沫塑料性

能, 利用泡沫塑料吸湿性能的可逆性 , 采用湿热成型法制备出符合要求的泡沫塑料芯材 �
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为了减轻复合材料结构质量 , 越来越多地采

用复合材料夹层结构 , 它是先进的结构材料与先

进结构形式的结合 , 具有可设计性强 � 整体结构

好 � 质量轻 � 制造周期短 � 生产成本低等优点 �

不仅用于航空航天 , 也用于建筑工业 � 交通运

输 �运动器材 �医疗器械等领域[l] �

复合材料夹层结构采用先进复合材料蒙皮做

面板 , 夹心为轻质材料 �目前航空上应用的夹心

材料通常为N O M E X 蜂窝 �铝蜂窝 � PM I泡沫塑料

等 �

相比于蜂窝夹层结构 , 泡沫塑料夹层拥有

较大的抗弯曲强度 , 具有明显减轻制件质量 , 成

型及加工比较容易等优点 , 因此被越来越多地采

用 �但是 , 当泡沫塑料芯材被用于曲率较大且较

薄的制件上时 , 由于泡沫塑料芯材属于较脆的材

料 , 如果处理不当 , 很容易破裂报废 �因此 , 有

必要对泡沫塑料芯材的成型工艺进行研究 �

泡沫塑料的加工方法通常有两种: 一种是用

数控机床直接加工; 另一种是热成型法 �

本文针对U 型制件泡沫塑料芯材的热成型方

法进行了研究 �

试验材料与方法

.1 材料
R ohacel l IG 一f 5 1硬质泡沫塑料 , 性能见表

[,]; 去离子水 �

.2 设备
烘房 � 成型模具和真空泵 �

.3 试验方法
热成型法 �

(l ) 直接加热成型 �把备好的泡沫塑料芯材
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表1 RohacelllG一fs l硬质泡沫塑料性能

才元压缩强度

/ M Pa
杭拉伸强度
/入jPa

祝弯曲强度
/M P a

杭剪切强度
广M Pa

弹性模量

/M P a

杭剪切模量
/N IPa

断后延长率
/�场

热变形温度
/ C

o q 1 9 1 6 0 8 70 19 4 180

J育j帆布包严 , 置于烘房内加热至180 � , 保温0 .5

h后快速移入模具内 , 人工加压使泡沫塑料芯材

与模具)}乡面贴和 , 定型后取出检验外观合格后修

边 �

(2)湿热成型法 �把备好的泡沫塑料 邑材各表

面均匀喷 1去离 r 水后 , 放入模具内, 用真空加

压 , )长力末一0.08 M Pa , 在烘房内加热至110 OC ,

保温Z h , 冷却后取出检验外观合格后修边 �成型

后U 形泡沫塑料芯材见图1 �

2 结果和讨论

图I U 形泡沫塑料芯材

2.1 直接热成型的结果

用R oh acell IG 一f 5 1泡沫塑料做芯材 , 采用

直接热成型工艺制备U 形件时 , 发现芯材质量较

差 , 发生断裂 , 报废率高 �

结果分析泡沫塑料组织结构形式是多孔 , 质

量轻 , 热容量小 , 板材表面有大量切开的空隙 ,

充当了降温的通道 �尽管在研制过程中采取了帆

布进行包裹 , 也未能完全阻止泡沫塑料的迅速降

温 �P M I泡沫塑料是较脆的热塑性材料 , 在没有

足够温度的情况下用人工加压法使材料变形 , 很

容易断裂 , 制件质量难以保证 �

2.2 泡沫的吸湿性能

图2为吸水量约50 % 的R ohacell IG 一f 5 1泡

沫的D M A 测试图谱 , 结果可以看到材料的储
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图2 R ohaeelllG 一fsl泡沫塑料吸水后的D M A 图谱
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能模量从50 � 左右有一个很大的快速降低 , 在

110 � 左右到达模量的低谷 , 形成一个转折峰 �

同时损耗形成明显的峰值 , 这是水份在材料 中

明显的增塑作用; 随着温度的进一步的增高 ,

时间的增长 , 储能模量和各种损耗值也快速回

升 , 并在形成拐点后 , 在150 � 以后再形成了与

未吸水试样的相似图形 , 说明水份可 以增塑 ,

同时这种过程是可逆 , 是一种纯粹的物理扩散

过程 �随着水分的散发 , 泡沫塑料的性能又得到

恢复 �

图3为试验测得的R ohaeell IG 一f 51泡沫塑料

在常温时不同湿度下的吸潮 曲线 �从中可见随着

储存时间的增长吸湿量也在增加 , 环境湿度越

大 , 吸湿量越大 , 吸湿速度也越快 �在一定的温

湿度下 , 经过30 d左右 , 吸湿量趋于饱和 �从而

表明了虽然R ohac el l泡沫塑料是 100 % 的闭孔泡

沫塑料 , 但由于材料的表面积大 , 同时本身的化

学结构中含有对位的酞亚氨基团 , 因而有一定的

~~~州卜一相对湿度50 %%%

一一门卜一相对湿度60 %%%

...一谧r 一相对湿度 70 %%%

一一创令一相对湿度95 %%%
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图3 常温下Ro hac ell IG一f5I 泡沫塑料在不同湿度下的吸潮曲线

吸水率 �这种吸潮一般是一种纯粹的物理扩散过

程 , 在一定的温度和湿度环境下 , 在一定吸水程

度下会饱和 �且这种过程是可逆的 , 通过加热可

以去除吸水 �吸水后会进入分子链中占据了一定

得空间 , 起到了如增塑剂一样作用 , 而使材料得

热变形温度降低 , 材料变软 �以上研究表明 , 使

泡沫塑料充分吸湿 , 可使泡沫塑料的热变形温度

显著降低 , 塑性增加 �

了湿热成型方法 ;

(2) 使用湿热成型方法 , 通过人为的手段使材

料达到较大吸水量 , 使材料的热变形温度降低 ,

再采用真空加压等工艺 , 制作出了符合要求的泡

沫塑料芯材;

(3) 采用湿热成型法 , 操作简便易行 , 降低工

艺成本 �
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