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编 者 的话

    近年来我国塑料加工业飞速发展，塑料机械也得到较快的发展。然而适应这一发展、

反映这一发展的塑料机械新书却较少，远远不能满足生产实际的要求。本书正是在这一

形势下编写的。

    本书以从事塑料制品生产的中小工厂、乡镇企业中的技术人员为主要读者群，针对

他们工作中选择、使用塑料机械，从事塑料制品生产时遇到的问题，介绍各种常用塑料

机械的工作原理、结构、主要性能参数、应用、操作、经常发生的问题及设备的维护;从

机械和工艺结合上，叙述常见塑料制品生产过程中经常遇到的问题和生产合格塑料制品

应遵循的原则和注意的问题。虽未对塑料机械的理论推导和设计作过多的涉及，但还是
将某些必要的理论结论及其应用、某些设计参，数的意义与使用的关系作了介绍，以提高

读者的认识和理解水平。另外，在介绍塑料机械时，力求把近年来国内外塑料机械的发
展情况及有关资料编入。

    尽管作者在编写本书时遵循上述原则并作出了努力，但由于本书涉及的面宽，内容

繁杂，既有机械间题，又有工艺问题;既有理论问题，又有实际问题，特别是生产实际

问题，更由于作者水平所限，因而本书存在这样或那样的问题在所难免，殷切希望读者

指正。

    另外，在本书的编写中参阅了大量文献，在此对文献的作者表示衷心感谢!由于篇

幅所限，在本书索引中只列出了主要参考文献，亦请未被列入索引的文献作者见谅。

耿孝正 1997. 8
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第1章  概 论

1. 1 塑料工业及塑料加工机械发展概况

    塑料工业从广义上讲包括塑料原料 (树脂)和塑料制品 (中间料、材料与最终制

品)的生产，也就是说塑料工业包括从树脂的合成一直到可以消费使用的制品的成型加

工全过程，而助剂 (或称之为添加剂)的生产和塑料加工机械制造又是与塑料工业密切

相关的最重要的两个生产领域。从狭义上讲，尤其是在我国，谈到塑料工业时往往指的

是塑料加工工业，也就是以石油化工或化工行业生产的合成树脂为原料，不加或加入适

量助剂(添加剂)，通过各种成型工艺和机械设备加工制成社会消费所需要的材料及制品。

    塑料工业在当今世界上占有极为重要的地位。塑料已和钢材、水泥、木材并列为四

大基本材料。近一个世纪以来合成树脂与塑料制品的生产以惊人的高速度发展起来，进

入80年代和90年代尽管增长率仅5究左右，但由于基数大，其增长的绝对额还是巨大
的。表1-1列出主要国家和地区近10年来塑料用合成树脂的产量情况、预计到2000年全

世界塑料消费量将达到 13760万吨，年平均增长率为3.6%。中国将继续保持较高增长速

度，届时塑料消费量将超过800万吨。

    表1-1 世界各主要国家塑料用合成树脂的产I 单位:万吨

年份 美国 日本 德国 (前苏联)
俄罗斯 法国 荷兰 韩国 中国

台湾省 中国 意大利

1985 2175 923 764 (480) 338 250 264

1986 2307 937 784 (532) 367 279 164 170 132 226

1987 2531 1003 839 (540) 386 282 290

1990 2810 1265 937 (620) 430 330 290 270 237 302

1992 3010 1258 930 335 435 380 481 340 333 300

注:1985 ̂199。年德国的合成树脂的产量指西德的产量。

    塑料材料与制品的应用领域及用量不断扩大，几乎深入到所有经济领域和人们的日

常生活中。表1-2列出1992年几个主要国家在各个应用领域使用塑料的情况。



表 1-2 塑料在不同应用领域所占比例 单位:%

国别 建筑 包装 电子
电气

运输 家具 农业  玩具文体用品
家庭
日用

鞋类 机械 医疗 其他

美国 18. 8 29. 6 5. 1 4. 1 4. 0 38. 0

日本 10. 3 29. 0 12. 9 8. 8 1. 2 2. 2 1. 5 8. 3 0. 6 4. 2 0. 1 20. 9

德国 15. 0 24. 0 6.0 17. 0 3. 0 2. 0 2. 0 4. 0 1.0 5. 0 2. 0 19. 0

法国 16. 5 36. 0 9.5 10. 8 4. 0 6. 3 2. 6 3. 0 1. 3 1. 4 0. 4 8. 2

意大利 14.4 41. 7 3. 9 5. 6 4. 9 4. 9 24. 6

英国 23. 0 36. 0 10. 5 7. 5 5. 0 3. 0 4. 2 3. 2 1.0 1. 9 1.9 2. 8

    塑料的应用领域和用量的增长直接刺激着塑料加工机械的生产和销售。各主要塑料

加工机械生产国，如德国、日本、意大利、加拿大、奥地利等国年出口额均已达到数亿

美元到十几亿美元，’近10年来的平均增长率在10%以上。

    从各主要塑料加工机械生产国的情况看，目前塑料加工机械发展的主要趋势和特点

如下。

    ①适应新的塑料加工工艺和应用领域需求发展相应的加工设备。如随着塑料改性技

术的发展，积木组合式同向旋转双螺杆挤出混炼机组、法雷尔连续配混机、布斯混炼机

等纷纷进入到塑料制品工厂中;又如双向拉伸薄膜设备结构复杂、技术难度大、造价高，

但因现代包装对塑料薄膜的需求激增，大大刺激了这类设备的研制与生产。近几年正在

迅速发展的流延片材和复合片材包装材料也使相应的加工设备找到了广阔市场。

    ②原有设备不断改进、改造，功能增加、效率提高，朝着高速、高效、精密、节能

方向发展，更有甚者从工作原理上到基本结构上发生变化，开发出新一代加工设备。如

华南理工大学发明的电磁动态塑化挤出机将振动场引入塑料加工过程，集机、电、磁于

一体，具有体积小、能耗低、噪音小、挤出温度低、塑化混炼效果好等优点，是在高分

子成型加工方法及设备方面的重大突破，具有国际领先水平。

    ③塑料加工生产线的配套性大大加强。

    ④将计算机技术引入塑料加工设备制造，同时采用更先进的仪表与控制系统，从而

大大提高了加工设备的自动化水平和工作的稳定性。

    我国塑料工业从无到有，从小到大，几十年来取得了辉煌的成就。一个包括塑料原

辅料、制品加工和机械设备制造等部门组成的中国塑料工业体系已日趋成熟、完善。自

1958年第一台柱塞式注塑机在我国诞生以来，塑料加工机械制造厂已发展到300多家，

1995年全国塑机产值达45亿元。尽管在某些方面和某些品种如锁模力25000 kN的大型

注塑机和精密、超精密注塑机以及双向拉伸薄膜机组等尚属空白，还需要进口，但在大

多数塑料制品成型加工机械设备方面，我国的塑机行业已能满足国内的需求。随着塑机

行业科技水平的提高和对引进设备的消化吸收，我国塑料加工机械的制造水平已有显著

进步，一些合资企业生产的产品已和发达国家同类产品没有明显差距，而售价仅为进口

产品的几分之一，如无锡塑料机械厂和浙江塑料机械厂与德国Battenfeld公司合作生产

    2



的HK和BK系列注塑机、大连橡塑机械厂引进德国Reifenhan Ser公司技术制造的双螺

杆挤出机、上海挤出机厂引进德国Hans Weber公司技术制造的锥形双螺杆挤出机等等，

成为我国塑料机械行业的拳头产品。

    总体上看我国塑料机械行业的水平参差不齐，一方面是基础薄弱，投入有限;另一

方面也适应中国地域辽阔具有不同需求层次的国情。一批中外合资或全套引进国外先进

技术的塑机厂生产着具有国际先进水平或国内领先水平的高档塑料加工用机械设备，档

次高、价格相应也高;一大批具有一定基础和实力的机械厂依靠国内技术不断研制开发

新的塑机品种或将老产品更新、改进，成为我国塑料加工机械的主要供应者，在塑料加

工行业中使用的加工设备大部分都是此类产品;还有许多县或乡镇企业制造的低档塑料

机械产品，由于实用性强，价格低，也颇有销售的市场。

    随着我国塑料制品用途的扩大和需求的增加，在经过30多年努力后，特别是近10多

年来，在改革开放中大规模引进国外先进技术基础上通过消化吸收和创新，我国塑料机

械制造行业正在国内外激烈竟争中崛起，进入蓬勃发展的新阶段。

工.2 常用塑料原料的性能及改性

    塑料是高分子聚合物。高分子聚合物有天然与合成之分。我们通常所说的高聚物主

要指合成高聚物。

    合成高聚物又可按用途分为塑料、化学纤维和合成橡胶三大类，当今世界上生产的

塑料占全部高聚物总产量的80%以上。

    按照塑料材料的性能，尤其是力学性能和热性能的差异，可分为通用塑料和工程塑
料。无论在产量上还是在品种上，通用塑料都占据绝对优势。通用塑料指的是产量大、用

途广、易成型、价格相对低廉的塑料品种，如聚乙烯 ((PE)、聚丙烯 (PP)、聚氯乙烯

(PVC)，苯乙烯系列包括聚苯乙烯 ((PS)、丙烯睛一丁二烯一苯乙烯共聚物 (ABS)和丙烯

睛一苯乙烯共聚物 (AS)以及酚醛树脂、氨基树脂等。工程塑料泛指具有高性能又有可能

代替金属材料使用的塑料品种，较通用塑料具有显著高的强度和耐热性能。工程塑料包
括通用工程塑料和高性能工程塑料。前者使用温度在150℃以下，如聚酞胺，也称之为

尼龙(PA)、聚甲醛(POM )、聚碳酸酷 (PC)、改性聚苯醚 (PPO或PPE)、聚醋(PBT,

PET)，近年来发展起来的超高分子量聚乙烯 (UHMW-PE)也归入这一类。使用温度可

达150℃以上的工程塑料称为高性能工程塑料，如聚矾 (PSF)、聚醚矾 (PES)、聚苯硫

醚 (PPS)、聚芳醋 (PAR)、聚酞亚胺 (PI)、聚醚亚胺 (PEI)、聚醚醚酮 (PEEK)、聚

酸胺一酞亚胺 (PAT)、聚四氟乙烯 (PTFE)等。近年来崭露头角，极具发展前景的液晶

聚合物也属于这一类。

    按照另一种分类方法，塑料可分为热塑性塑料和热固性塑料。前者指的是在特定温

度范围内能反复加热软化和冷却硬化的塑料，上面所说的通用塑料或工程塑料中的绝大

部分都属于热塑性塑料。热固性塑料指的是在受热或其他条件下形成体型分子结构从而

形成不熔也不溶的塑料，如酚醛塑料、环氧塑料和不饱和聚醋塑料等。

    近一个世纪以来，人们已成功地合成出上万种高分子聚合物，但真正有实用意义的



不过一二百种，而能投入工业化生产的仅一二十种。为了使有限品种的高聚物更能适应

不同场合及不同层次的使用要求，往往通过填充、共混、增强等手段将高聚物进行改性。

1.2.1 常用塑料原料性能及应用

表1-3列出了常用热塑性塑料的种类、特性和用途。

表 1-3 常用热塑性塑料的性能和用途

种 类 特 性 用 途

聚乙烯
(PE)

柔韧性好，尤其是低温抗冲性能优异，介电性能
和耐化学腐蚀性好，成型加工性好，但刚性较差

农用薄膜，包装薄膜及容器，电线电缆绝缘层及
护套，输水、输送腐蚀性流体管道，日常生活杂
品等

聚丙烯
  (PP)

力学性能和刚性优于聚乙烯，耐化学腐蚀性、耐
疲劳、耐应力开裂性好，成型加工性好，但收缩
率大，低温冲击性能差

编织袋、布，家用电器外壳及零部件，管道，医
疗器具等

聚氛乙烯

  (PVC)

力学性能好，耐化学腐蚀性和电绝缘性好，难燃，
但受热易降解，耐热性差

硬质管材、型材和装饰材料，软质农用或包装用
薄膜，硬质包装用薄膜和透明容器，耐腐蚀容器
用板材，电线电缆绝缘层和护套等

聚苯乙烯
  (PS)

透明，有一定力学强度，电绝缘性好，耐辐射，成
型加工性好，但抗冲性能差，耐热性差
根据用途可制成可发性聚苯乙烯和高抗冲聚苯乙
烯

仪器、仪表壳体、小型包装瓶、日用品等，可发
性聚苯乙烯用于各种泡沫塑料做抗展、保温隔热
材料。高抗冲聚苯乙烯用于家用电器壳体及零部
件等

丙烯睛一丁二
烯一苯乙烯共
聚物 (ABS)

物理、力学性能优异，韧性和刚性兼具，电绝缘
性好，耐化学腐蚀性好，表面光泽性好，成型加
工性好，尺寸稳定性好，但耐热性和耐候性较差

汽车、家用电器、仪器仪表壳体、零部件，电冰
箱内衬板，旅行箱壳体等

聚酞胺 (RA)
力学性能优异，冲击性能好，耐磨，具有自润滑
J性，但易吸水，吸水后性能下降较大，尺寸稳定
性差

汽车、仪器仪表、机械方面需要耐磨和受力的零
部件

聚甲醛
力学性能优异，刚性好，耐冲击性能好，有突出
的自润滑性，耐磨性和耐化学腐蚀性，但耐热性
和耐候性差

拉链、轴承、齿轮、凸轮等耐磨零部件

聚碳酸醋
力学性能优异，冲击性能极佳，耐热耐低温、耐
化学腐蚀，电绝缘性好，制品透明，精度高，但
易产生应力开裂

高强度、高抗冲机械及电器零部件，仪表、灯具
面罩等

改性聚苯醚
力学性能优良，耐热性好，耐化学腐蚀性好，抗
蠕变性和电绝缘性好，难燃，制品尺寸稳定性好

制作精密齿轮、轴承及要求耐高温、耐腐蚀电器
零部件等

热塑性聚醋
力学性能优良，刚性好，耐磨性和耐化学腐蚀性
好，卫生性好，电绝缘性和耐应力开裂性好

食用饮料包装瓶、各种包装盒、托、吸塑成型用
片材，电容器薄膜，音像带基材，高强度电器零
部件，电子仪表耐焊接零部件等

超高分子量
  聚乙烯

优异的抗冲性能和自润滑性能、耐化学腐蚀性好，
电绝缘性好，具有自洁性、不粘性，但不易成型
加工

耐腐蚀、耐磨管道，纺织、造纸、制糖、电力、陶
瓷等部门具有特殊要求的零部件等

聚四氟乙烯
突出的耐化学腐蚀、耐高温性、自润滑性能好，密
封性好，但力学性能差，刚性差，不易成型加工

高温环境中化工耐腐蚀管道和设备衬里，各种电
器绝缘材料和阀门，管道密封材料等
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