
第一章　　概论

第一节　　挤出成型在塑料加工中占有的位置

挤出成型是在挤出机中通过加热、加压而使物料以熔融流

动状态连续通过口模成型的方法。挤出制品都是连续的形体，如

管、棒、板与片、单丝、薄膜、打包带、异型材、网、电线电

缆包覆层等，此外，还可用于塑料的共混改性、造粒、着色等。

挤出成型的主要设备是挤出机，此外还有其他辅助设备。挤

出成型是塑料加工工业中的主要方法之一，它适用于各种热塑

性塑料的加工。据不完全统计，目前世界上用于挤出成型的塑

料占塑料制品总量的 以上。挤出成型发展的总趋势是向大

型化、高速化、多功能化和全自动化方向发展。

塑料的成型方法很多，主要有挤出成型、注射成型、吹塑

成型、模压成型、压延成型、压制成型、浇铸成型、挤拉成型、

发泡成型等，其中挤出成型是塑料加工工业中较早、较重要的

方法之一。其用途较广、覆盖面大，它基本上可以加工所有的

热塑性塑料和少数几种热固性塑料。

挤出成型与其他成型方法相比，具有以下特点：

设备成本低，投资少，便于土法上马。

）生产操作简单，工艺容易控制。

）占地面积小，生产环境清洁。

）挤出成型的制品密实，均匀。



第二节　　挤出成型塑料制品及其应用

机，就能加工多种型材。

）生产效率高。

可以连续化生产。能生产较长的管材、板材、型材、薄

膜等。

可以一机多用。一台挤出机往往只需要更换机头和辅

）可以进行综合性生产。现代挤出机能用于塑料的共混

改性、纤维增强、造粒、着色等。

除上述特点外，挤出机还可以与其他设备配合生产各种产

品，例如，挤出机与压延机或吹塑机配合，可生产压延薄膜；与

压机配合，可以生产各种压制件等。可以看出，挤出成型在塑

料加工中占有相当重要的地位，而且挤出成型也会伴随塑料工

业的快速发展，具有更广泛的应用前景。

挤出成型的塑料制品有软管、硬管、软板、硬板、单丝、薄

膜、异型材、复合管材、电缆包覆层、金属管材和板材的包覆

层、发泡型材、发泡板材、网、棒以及其他各种特殊型材等。这

些制品用于各工业部门：在包装工业中，广泛用于食品、棉花、

纺织品、药品、化肥、水泥、化学物品、精密仪器、日常用品

等的包装；农渔业中用于育秧、排灌、渔网、绳索；车辆、船

舶工业中的仪表、车门、内衬、水管、排气管、输油管、缆绳、

顶棚、嵌条、甲板、扶手等；化学工业中的贮槽、反应釜、管

道、烟囱等；电子通讯工业中的电线、电缆绝缘层及热护套等；

建筑工业中的壁板、地板、窗框、屋顶、给排水管、隔音隔热

材料及家具等；医疗卫生工业部门的食道、尿道、输血管及其

他医用器具等。



第三节　　我国的塑料挤出成型机械工业

自

出机总量的

毫米到

随着我国塑料工业的发展，挤出成型制品的应用已普及到

国民经济的各个领域，并在尖端科学技术领域发挥着越来越重

要的作用。

世纪

挤出成型是塑料成型加工中的相当重要的方法之一。我国

年代末开始生产塑料挤出机，目前其生产厂家已

发展到几十家。其中较大的生产厂家分布在上海、武汉、大连

螺杆直径从

和山东等地。从产量来看，单螺杆挤出机的产量较大，约占挤

毫米，多数挤出

机的螺杆长径比为 ，也有更大一些的。在螺杆设计上，国

内开发了多种新型螺杆，如分离型、屏障型等。

毫米，共

对于双螺杆挤出机，国内已有许多厂家生产，螺杆直径从

多个产品规格，已能生产异向旋转双

螺杆挤出机、同向旋转双螺杆挤出机等。锥形双螺杆挤出机也

有厂家生产。近几年，行星式挤出机也已试制成功。

挤出机辅机是挤出机生产线的重要组成部分，挤出制品最

终要利用这些辅机才可以完成。在挤出成型所用的辅机中，我

国已能生产吹塑薄膜、流延薄膜、软管、硬管、波纹管、电缆

包覆层、单丝、扁丝、打包带等辅机。它们在挤出成型中起着

重要作用。

据资料介绍，我国的挤出机生产基本上能满足国内需要，而

且还有出口。
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第四节　　塑料

一、塑料与树脂的定义

在塑料的挤出成型过程中，工艺条件、设备参数和加工的

原料之间有着密切的关系。一般说来，不同塑料要求不同的成

型设备和工艺条件，但是同样的成型设备，只要配合适当的工

艺条件，却又能加工不同的塑料。所以在工作中要正确处理工

艺、设备和原料之间的关系。

对初学者来说，了解和掌握塑料的基本知识、基本性能、包

括所用助剂在内的各种组分等，对于设计和选择合理的成型设

备和工艺条件是非常重要的。下面简要介绍塑料和树脂的定义、

塑料的组分与分类、塑料的基本性能和主要品种。

塑料　　塑料是以合成树脂（如聚氯乙烯、聚丙烯等）为主

要成分，通常还含有添加剂（如增塑剂、稳定剂、润滑剂、填充剂、

着色剂等），在加工过程中能流动成型，并在常温下能保持形状

不变的材料。

树脂　　树脂在受热时通常能够软化或熔融，在软化时，

受外力作用而产生流动倾向，常温下为固态或粘稠状液体的有

机聚合物。一般说来，作为塑料基材的任何聚合物都可称之为

树脂。

树脂可分为天然树脂和合成树脂。天然树脂系从动植物中

分泌出的一种无定形有机物（如松香、虫胶等）。合成树脂是由低

分子材料在一定温度条件下聚合而成的高分子化合物。原料主

要来源于大自然中的煤、石油、天然气和众多农副产品，因而

其来源丰富，可大量生产。



种方法分类。具

二、塑料的组成和分类

三、塑料的基本性能

树脂在塑料中的作用是将塑料中的各组分结合起来，它对

塑料的物理机械性能起决定性作用。树脂是塑料的主体材料，在

不使用其他添加剂时，树脂亦可称为塑料。因此，塑料一般以

树脂的名称来命名，另外，人们也可以根据塑料制品的性能要

求来不断改进合成树脂的性能。

组成　　塑料的主要成分为合成树脂，约占总量的

。一般情况下，塑料的基本性能主要取决于所用树脂的性

能。但大部分塑料中需加入各种助剂（也称添加剂），以改进塑

料的加工性能和使用性能。助剂在一定程度上对塑料的力学性

能、物理性能和加工性能起重要作用。有些塑料也可不加任何

助剂，这样的塑料叫做单组分塑料，否则即为多组分塑料。

分类　　塑料的品种很多，分类方法也很多，但目前尚无

确切的分类方法。一般情况下可按塑料的物理化学性能、塑料

的用途、成型方法、塑料的半制品和制品等

体地说，按照塑料的物理化学性能可将其分为热塑性塑料（如聚

氯乙烯、聚乙烯等）和热固性塑料（如酚醛、环氧等）；按用途可分

为通用塑料（聚丙烯、聚乙烯等）和工程塑料（如尼龙、聚砜等）；

工程塑料还可细分为通用工程塑料和特种工程塑料。按塑料的

成型方法可分为模压塑料、层压塑料、注射、挤出和吹塑塑料、

浇注塑料、反应注射成型模塑料等，按塑料的半制品和制品可

分为模塑粉、增强塑料、泡沫塑料和薄膜等。

塑料的资源丰富、品种多、易着色、用途广，其中某些特

征是其他材料所不可比拟的，综合起来，可归纳为如下几点：



。塑料的比强度高。如果按单位克／厘米

质量轻、强度高　　　　塑料的密度一般为 克／

。各种泡沫塑料的密度更，约为钢铁的厘米 ，铝的

小，约为

质量计算强度，某些增强塑料可接近甚至超过钢材。

优良的耐化学药品性　　塑料具有良好的耐酸和碱的腐

蚀性能。尤其是聚四氟乙烯的耐腐蚀能力比黄金还要强，能耐

腐蚀黄金的“王水”，因而聚四氟乙烯被人们称之为“塑料王”。

优良的电绝缘性能　　大多数塑料具有极小的介电损耗

和优良的耐电弧特性，在这方面可与陶瓷、橡胶等材料相媲美。

良好的隔音、减振性能　　由于某些塑料具有良好的柔韧

性和弹性，当它受到外部多次机械冲击和振动时，材料内部可

将机械能转变成热能，因此，工程上将它作为减振、隔音材料

使用。

好的透明和透光性　　多数塑料具有透明性和透光性，可

用于制造透明制品，其中聚甲基丙烯酸甲酯类塑料的透明度像

玻璃一样，被称之为有机玻璃；聚氯乙烯、聚乙烯等可制成透

明、透光性塑料薄膜，大量作为农用薄膜和包装材料使用。

低摩擦性　　许多塑料具有很小的摩擦系数，优良的耐磨

性和自润滑性，尤其是聚甲醛、聚四氟乙烯的这些性能更为突

出。在耐磨塑料中添加一定量的固体润滑剂和填充剂时，可使

耐磨性能得到进一步提高。

除上述性能外，塑料还具有成型加工容易，品种多，价格

便宜等优点，但其缺点是机械强度和耐热性稍差，热膨胀系数

大，易老化等。塑料的这些缺点使它在某些领域的应用受到一

定限制，但是，随着塑料工业的发展和科研工作的不断深入，经

掺混、改性、增强等途径正在逐步克服这些缺点。性能优异的

工程塑料和各种复合材料已大量出现，从而拓宽了塑料在工业、



丁二烯腈

聚氯乙烯塑料挤出工艺流程图

农业和军事领域的应用。

四、塑料品种

挤出成型使用较多的是聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯、丙烯

苯乙烯共聚物、聚碳酸酯、聚酰胺、聚砜、氯化聚醚、

聚甲醛、发泡聚苯乙烯、发泡聚氯乙烯等。另外，环氧树脂、酚

醛和蜜胺等热固性塑料也可挤出，但需要使用柱塞式挤出机高

压挤出，难度较大。下面简要介绍几种主要塑料：

聚氯乙烯　　聚氯乙烯塑料常被写成 ，是我国发展较

早、产量较大、用途广泛的热塑性塑料。它是由聚氯乙烯树脂

与增塑剂、稳定剂、润滑剂、填充剂、着色剂等助剂制成。改

变助剂的品种和配比，可制得各种性能不同的软、硬质产品。

聚氯乙烯塑料的挤出工艺流程见图

筛选和过滤是除去原料中所含的各种机械杂质和不易塑化

的物质。捏合是将树脂、增塑剂、稳定剂、润滑剂、填充剂和

颜料等进行充分混合均匀。捏合对于聚氯乙烯塑料挤出成型来

说，是很重要的一道工序。

聚氯乙烯属非结晶型塑料，其挤出成型温度应控制在

之间。由于其熔融温度高于分解温度，因此成型有一定

困难，需加入增塑剂降低熔融温度，加稳定剂提高热分解温度，

使它易于成型。聚氯乙烯塑料的挤出制品有管材（硬管、软管）、

板材（硬板、软板、瓦楞板）、异型材、单丝（窗纱丝、绳索丝）、扁

丝、薄膜、打包带、运输带、电线电缆等。
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，是由丙烯单体聚合而成。

左右即可。

苯乙烯共聚物（　 它是在聚苯乙烯

种组分的综合

苯乙烯共聚物的性能。

苯乙烯共聚物易吸水，成型前必须预干燥，

苯乙烯共聚物的挤出成

聚乙烯　　聚乙烯常被写成

成

，它是由乙烯单体聚合而

是产量大、应用普遍的塑料之一。聚乙烯树脂是无臭、无

毒的白色粉末，一般成型用的是经挤出造粒的粒料。

聚乙烯的熔融弹性比聚氯乙烯大，设计挤出机头时不能忽

视，否则无法制得尺寸准确的产品。除此之外，聚乙烯的挤出

无什么特殊要求。

聚丙烯　　聚丙烯常被写成

它是无色、无味、无毒的粉末，一般经挤出造粒后方可用于挤

出成型。

。其熔融流动性好于聚乙烯。聚

聚丙烯的成型温度高于聚乙烯，挤出温度随制品形状及加

工设备而异，一般为

丙烯凝固速度较快，易产生内应力，成型时应注意。

左右较好，一般冷却到

聚丙烯在挤出过程中易结晶，以致影响其透明性和机械性

能。为制得透明制品，制品从机头挤出后立即进行冷却。能迅

速冷却到

丁二烯

聚丙烯可用于制造管、板、膜、丝、带等。

丙烯腈

丁二烯

塑料改性的基础上发展起来的一种热塑性塑料。

丙烯腈 苯乙烯共聚物是呈微黄色、不透明、无毒、

种组分构成，所以具有无味的塑料。它是由

种组分的配比

性能。其中丙烯腈可赋予树脂较高的强度、耐热性、耐化学腐

蚀性；丁二烯可使树脂具有弹性和良好的冲击强度；苯乙烯使

树脂具有优良的耐热性和流动性，因此，变化

丁二烯

丁二烯

可控制丙烯腈

丙烯腈

丁二烯

。其熔融粘度比硬聚氯乙烯小，热稳定性

否则制品易产生气泡。丙烯腈

型温度为



；耐

好，因而成型性能较好。

、尼 龙 、尼 龙

聚酰胺　　聚酰胺俗称尼龙，在国内外都作为主要工程塑

、尼龙料使用。尼龙有多个品种，较常用的有尼龙

、尼龙

、尼 龙

等。除此之外，还有许多改

性品种，如玻纤增强尼龙、粉末尼龙、单体浇铸尼龙、共聚改

性尼龙、芳香尼龙等。这些品种已实现商品化。

尼龙是结晶聚合物，结晶度取决于相对分子质量、熔体的

冷却速度等。尼龙的主要特征是机械性能优异，如拉伸强度高，

韧性好，能耐反复冲击震动；使用温度范围在

磨性能好，摩擦系数低，优异的自润滑性；电绝缘性好，耐电

弧；易着色且无毒；耐油，耐烃类、酯类等有机溶剂，耐弱碱，

但不耐酸和氧化剂，以及水和醇类等极性溶剂；易成型加工。其

缺点是吸水率高，尺寸稳定性较差。可通过增强、填充等改性

方法克服这些不足，并可使其他性能有较大提高。

尼龙的挤出成型温度为 。可用突变型螺杆。螺

杆应长些，螺槽浅些，否则挤出量不稳定。另外，在挤出时应

注意漏料和因自重而下垂的现象。为使挤出容易，要选择聚合

度高的尼龙品种。

聚甲醛　　聚甲醛塑料是一种无支链、高密度、高结晶性

的线型聚合物。其主要原料是三聚甲醛。它是继聚酰胺之后发

展的一种性能优良的热塑性工程塑料。它具有优良的综合性能，

不少方面超过了聚酰胺。

。挤出

聚甲醛有均聚甲醛和共聚甲醛两种。均聚甲醛的结晶度高，

与共聚甲醛相比，密度大，熔点高，机械性能好，其缺点是热

稳定性较差，易分解，成型温度范围狭窄。挤出成型应选择相

对分子质量较大的聚甲醛，挤出温度控制在

成型设备的受热件不要用铜制造，因为铜能加速聚甲醛分解。所



、中

。但

用塑料的含水量大于 时需进行预干燥。

。另外，还应注意，若冷

；口模温度为

，压缩比长径比为

聚甲醛挤出成型用螺杆，以等螺距的计量型螺杆较好，其

，计量部分约为螺杆总长的

较好。对不同品级来说，螺杆的结构应略有不同，如高粘度聚

甲醛，以采用深槽螺杆为好，中粘度料采用浅槽螺杆较好。

聚碳酸酯　　聚碳酸酯是无色或微黄色的透明塑料。它具

有优良的冲击韧性、电绝缘性和良好的透明性，尺寸稳定性高，

易加工，用途广。

聚碳酸酯可用挤出、注射等工艺成型。尽管聚碳酸酯的吸

水性小，但微量水分会使制品产生气泡、银丝、斑痕等，所以

在成型前应进行预干燥。由于聚碳酸酯的成型温度接近分解温

度 （

、机筒为

，长时间过热会变质，因此，聚碳酸酯挤出成型时

应严格控制温度。一般说来，聚碳酸酯的挤出成型温度范围，机

头为

，是一种非结晶性热塑性

却过快，易产生应力集中，对机械性能有直接影响。

聚砜　　聚砜的英文缩写为

工程塑料。其特点是耐热性优良，耐蠕变等机械性能及电性能

优异。

聚砜类塑料较易吸湿，在成型前要进行干燥，以除去水分。

，但在成型

聚砜采用挤出成型法可制成各种管、棒、板、薄膜和电线

包覆等。它的挤出成型温度范围一般为

左右，压缩比为

薄膜和电线包覆时所需温度较高，一般为

聚砜挤出成型时螺杆长径比一般为

，端头加热器的温度应控制在

转／分。料筒温度：后部为

聚芳砜和聚醚砜塑料也是聚砜类塑料。聚芳砜的挤出成型

螺杆转速为

、前部为部为



第五节　　塑料助剂

在成型薄膜和电线包覆时，上述各项温度要相应增加

，料筒聚醚砜通常采用单螺杆挤出机，其螺杆长径比为

、前部为温度后部为 、中部为

一、增塑剂

。

塑料助剂又叫塑料添加剂，它是塑料在成型过程中所需添

加的辅助化学物质，加入助剂的目的是改善塑料的性能，或降

低成本。常用助剂有增塑剂、稳定剂、润滑剂、填充剂（填料）、

阻燃剂、着色剂等。

加入塑料中能提高塑料塑性和柔韧性的低挥发性物质，称

为增塑剂。增塑剂能降低树脂的软化温度、熔融温度和玻璃化

温度，降低熔体的粘度，增加其流动性，从而改善塑料的成型

性能。它和塑料一般不发生化学反应，而是靠它们之间的相容

性形成均一体系。

增塑剂的分类方法很多，常见的分类方法见表

对挤出成型的塑料来说，使用增塑剂最多的是聚氯乙烯。常

用聚氯乙烯增塑剂的性能及使用情况见表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



增塑剂的分表 类



续表



续表



续表



邻苯二甲酸丁苄酯

邻苯二甲酸二丙烯酯

邻苯二甲酸二辛酯

或

邻

苯

邻苯二甲酸二异辛酯

邻苯二甲酸二仲辛酯

甲

酸

酯

类
邻苯二甲酸二异癸酯

邻苯二甲酸二（十三）

酯

性与

均略低

挥发性、萃取性和迁

移性均小，电性能好，

与低温增塑剂共用

耐高温，耐萃取，柔顺

性保持力强，防雾能

力高

表 常用聚氯乙烯增塑剂的性能及使用情况

品 名

邻苯二甲酸二丁酯

，且有臭

相近，但性能

性 能

相容性、柔软性好，价

廉，不能单独使用

相容性、成型性好，耐

污染，耐油，光、热稳

定性好

，但价廉，近似

电性能差，有臭味

相容性好，能符合大

多数通用塑料的要

求，光、热稳定性好，

电性能好，挥发性小，

耐低温，低毒

与

均低于

味，毒性很低，价廉

低温性能，光、热稳定

相似，其他

使用情况

薄膜、板材、电绝

缘材料、塑料糊

薄膜、板材、塑料

糊

薄膜、板材、塑料

糊

薄膜、板材、电绝

缘材料、塑料糊等

大多数制品能使

用

同

薄膜、板材、电绝

缘材料、塑料糊等

薄膜、板材、电绝

缘材料、塑料糊等

薄膜、板材、电绝

缘材料、塑料糊等

种 类



脂肪族

二元酸

酯类

含氯

环氧油酸丁酯

环氧大豆油（

环

环氧硬脂酸辛酯氧

类

磷酸三甲苯酯

磷酸三苯

磷酸三辛酯

磷

酸

酯

类

氯化石蜡

（含氯量

增塑剂
（含氯量

品 名

己二酸二辛酯（

壬二酸二辛酯

癸二酸二辛酯

）

）

相容性好

性 能

低温性能优良，相容性

差

低温性能优良，相容性

差

低温性能优良，相容性

差

热稳定性好，挥发性

低，无毒

光、热稳定性好，耐低

温性好

耐低温性好，不单独使

用

阻燃性好，

低温性差，有毒，耐水，

耐菌性好

相容性好，阻燃性好，

耐寒性差

耐候性和相容性好，无

毒

耐燃，电性能好，价廉，

不单独使用

阻燃性好，电性能好，

价廉

板材、电缆、人造革

电线、电缆

续表

使用情况

薄膜、板材、塑料糊

薄膜、板材、塑料糊

薄膜、板材、塑料糊

透明制品

农用薄膜、塑料糊

薄膜、人造革

薄膜（食品包装）、

薄板挤出

次增塑剂、电线、板

材

次增塑剂、电线、板

材

）

种 类

酯

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


