环保型玻纤尼龙水表的产业化发展趋势
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0  引言

水表壳的材质，目前在市场上使用的主要有六种：灰铸铁、球墨铸铁、黄铜、工程塑料、铝合金、不锈钢。长期以来，水表用材料大多是铜材、钢材为主，可循环使用周期长，生产中耗能大，生产过程对环境污染较重，并且消耗较多的有色金属。以塑代铜，以塑代钢，已经成为水表工业化发展的必然趋势。

铸铁壳水表的饮水卫生一直无法过关，其内部防腐处理不好，短时间就会生锈，造成水质的二次污染。灰铸铁表壳抗拉强度低、韧性差、抗腐蚀能力弱，在水表安装时易断，冬天结冰时易爆裂。
   铜表壳：在逐渐淘汰铸铁壳水表的呼声越来越高的时候，一些厂家选择使用黄铜代替铸铁制造水表外壳；随后的铜价上涨，造成铜壳水表价格过高，且在户外安装容易被盗窃，采用黄铜代替铸铁制造水表外壳的趋势没有形成气候；我国是一个铜资源缺乏的国家，并且铜的冶炼需要耗费大量的能源，与节能减排的政策不相符；黄铜是铜加铅的产物，其产生的铜绿，其毒性远远大于铸铁铁锈对人的危害，所以，使用黄铜，并不能解决二次污染问题。
    塑料水表壳不但可以解决铸铁水表存在的二次污染、铜壳水表价格昂贵等问题，同时也是防止安装在户外水表铜件被盗窃的解决方法。而尼龙水表外壳水表，是近几年塑料水表首选材料，尼龙塑料壳水表，在国际、国内市场经受了各种条件的考验。尼龙外壳水表的优势在于卫生、防盗、便宜，其强度、抗老化、抗蠕变方面，只要选材恰当，足够满足水表的正常需要；尼龙在水中吸水以后强度会明显下降，韧性增强，其强度只有干态的60%。尼龙的强度主要通过添加玻纤来实现，玻纤尼龙水表是塑料水表中的代表性产品，代表着目前水表行业的发展趋势。
1  玻纤尼龙水表的环保、节能优势

目前水表材料以铜材、钢材等为主，金属材料生产水表壳能耗非常大，对环境污染较重，以铸铁表壳为例，生产中需要熔铸、切削、装配等工序，通过熔铸造型生产壳体毛坯，然后进入机械加工工序，在机床上切削、刮研，还需要进行回火。这些熔铸和机加工工序消耗大量能源，污染严重。同时内部防腐处理不好，会造成水质的二次污染。
玻纤增强尼龙水表与传统金属材料水表相比，优势如下：

1、节能、环保。选用玻纤增强尼龙注塑成型生产水表外壳，无需金属熔铸、回火、机加工工序，节约了能源，生产过程中对环境污染较小。

2、生产效率高。注塑生产水表外壳，一次成型，无需再次加工，就可以直接装配成表使用，极大地提高了生产效率。

3、降低成本。与钢材、铜材的水表相比，降低了产品成本。

4、杜绝二次污染，是环保无毒的好产品。玻纤尼龙水表与传统金属材料水表相比，所用的玻纤尼龙材料是无毒的环保材料，不会因为生锈等造成水质二次污染，玻纤尼龙水表是低碳环保无毒的好产品。

目前环保型玻纤尼龙水表在发达国家早已被接受和使用，在国内研究开发该产品是大趋势，有着良好的前景。

2  工艺技术方案

本本产品工艺可以分为水表表壳的生产、水表机芯的生产、总装、产品检定几个步骤。

2.1 水表表壳的生产

本项目水表表壳采用玻纤增强聚已内酰胺，型号为PA6-G30，它的拉伸、弯曲、压缩弹性模量及抗蠕变性能好、尺寸稳定，具有良好的加工性能，成型周期短，生产效率高，被广泛应用于汽车、化工、电器等行业。本项目以注塑工艺生产水表壳，一次成型。

在聚已内酰胺（PA6）中 加入30% 的玻璃纤维，PA 的力学性能、尺寸稳定性、耐热性、耐老化性能有明显提高，耐疲劳强度是未增强的2.5 倍。玻璃纤维增强PA 的成型工艺与未增强时大致相同，但因流动较增强前差，所以注射压力和注射速度要适当提高，机筒温度提高10-40℃。由于玻纤在注塑过程中会沿流动方向取向，引起力学性能和收缩率在取向方向上增强，导致制品变形翘曲，因此，模具设计时，浇口的位置、形状要合理，工艺上可以提高模具的温度，制品取出后放入热水中让其缓慢冷却。另外，加入玻纤的比例越大，其对注塑机的塑化元件的磨损越大，采用双金属螺杆、机筒。

注塑成型是利用塑胶加热到一定温度后，能熔融成液体的性质，把熔融液体用高压注射到密闭的模腔內，经过冷却定型，开模后顶出得到所需的塑体产品。
工艺流程如下：
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注塑成型的全过程为：
2.1.1  模具设计

针对玻纤增强塑料制品的成型特点，可以借助软件强大的分析能力，合理设计模具系统和浇口位置，对塑件进行充填、流动、翘曲分析，从而避免一些潜在的问题，得到最优工艺参数组合，提高试模的一次成功率。

2.1.2  加热

在注塑流水线内，塑料颗粒通过进料斗加入到一筒内逐渐加热到一定温度并保持一定时间，并在一定的搅拌强度（转速）下均匀（塑化）。

2.1.3  注塑成型

塑胶加热到一定温度后，熔融成液体，塑胶液体在一定压力及速度下推注到模具内，这就是注塑成型。

2.1.4  保压冷却

在保持压力的情况下，进行冷却，控制冷却速度。玻纤材料成型后的硬度较高，若对模具添加冷却系统，使塑件过度冷却，会造成塑件过硬收缩，从而对模芯的包紧力过大，导致手动抽芯时，内侧模芯无法取出，所以项目模具不设置冷却系统，而是通过模温机温控系统的调节来控制冷却温度。

2.1.5  开模、出模

当塑料达到一定温度时，在一定速度下打开模具，就是出模。在一定的速度及作用力下把成品顶出模具，这就是出模。出模后的半成品进入检查修边工序。

2.1.6  检查修边

然后对半成品进行检查，再修除模具结合面形成的多余料。

2.1.7  回收废料

对在成型加工中产生废渣和经检查不合格的制品，不能随意丢弃，而是应该进行回收。可以按一定比例与全新料混合用在后续的生产中。

2.2  水表机芯生产工艺

本项目生产的水表机芯利用不同规格的注塑机进行，生产工艺主要体现在注塑工序，具体流程如下：

1、加热：原材料加入注塑机，温度调至120℃-150℃，加热20分钟。

2、注射检验：注出约10cm料条，检查料条的加热程度和颜色。

3、闭模：注射检验料条合格后，锁紧模具，把加热好的料注入模腔， 保压成型。

4、冷却、包装入库。

2.3  水表总装生产工艺

1、效验水表总装工艺流程

主要是将外购及自产零部件（包括水表机芯、水表表壳、铜件及其他零部件）送至装配生产线，进行总装配，获得成品。效验水表总装工艺流程图如下：

水表总装工艺流程图

2、产品校验测试工艺流程

水表必须经过水表测试、水压强度测试、流量测试等，测试合格者，入库后转包装线包装待出厂，不合格的产品返回到总装生产线集中返修。


水表校验测试工艺流程图

3  塑壳水表的前景分析

水表壳质量的优劣直接影响水表的准确计量、正常运转和安全卫生，并起着至关重要的作用。生产表壳的材料种类多，主要有铸铁壳水表 、铜壳水表、铝合金壳水表、塑料壳水表等。由于塑料水表不但可以解决铸铁水表存在的二次污染、铜壳水表价格昂贵等问题，而且具有质量轻、耐腐蚀、不吸附水垢、抗老化、抗蠕变、可与塑料管路一体化连接和使用寿命长等优点，塑料水表在给水和工业生产应用方面的优势也越来越明显，其市场发展空间非常宽广。

近年来，中国塑料工业随着国民经济持续繁荣而快速稳定健康发展，也形成了较为完整的工业体系，成为与钢材、水泥、木材并驾齐驱的新型基础材料产业，其应用领域已远远超越上述三大产业。中国塑料工业已步入世界塑料大国行列，塑料加工机械、塑料制品、塑料树脂已分别位居世界第一、第二、第三，已具备一定的实力参与国际竞争。随着塑料工业的飞速发展，塑料制品在家用电器、仪器仪表，建筑器材，汽车工业、日用五金等众多领域中得到了广泛的应用，塑料制品所占的比例正迅猛增加。

随着塑料材料研究的不断深入和塑料应用的日趋广泛，在现代工业和日用产品中所用到的一些传统金属件，也越来越多地采用塑料来制造。水表作为生活用水的计量仪表，它的外壳采用PA6+30%玻纤增强材料加工值得研究。玻纤增强塑料所具有的优越性能使它在国民经济发展中占有重要的地位。

随着国内民用铁壳水表的逐步淘汰，铜材价格飞涨，使水表材料成本增加，同时也存在水表铜部件时常被盗的社会问题，使得全塑水表的研究、开发与应用再次引起业内高度重视。虽然这种水表现在仍存在方方面面的质疑，主要集中在材料的长期卫生安全性和塑料材料的检验手段的局限性，但全塑料水表要比铜、铁壳水表便宜，而且不生锈、轻量牢固等，都是传统的铜制水表所不具备的，同样的15毫米规格，塑料水表要比铜制水表轻1.55公斤，最重要的是，塑料水表不受铁离子污染。由于塑料水表具备这些优良特性，使得塑料水表在国内的市场发展空间非常宽广。
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