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  摘要  分析了挤出机设备 , 材料配方特别是润滑剂、抗冲击改性剂、CaCO3 、热稳定剂的选用 , 挤出工艺条件 , 以

及模具结构等对塑料异型材表面光亮度的影响。经多次试验研究 , 对塑料异型材的配方、工艺条件和模具设计进行

了调整 , 制得了表面光亮度好的塑料异型材。
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  塑料异型材是一种重要的合成建筑材料。随着

人们生活水平的不断提升和各种建筑物的高档化 ,
对塑料异型材的质量要求日益提高。就塑料异型材

表面而言, 外形平整、规则, 表面亮度好已成为生产

厂家的统一要求。如何较科学地、全面地认识影响

塑料异型材表面光亮度的因素, 是制备高质量异型

材的基础。笔者尝试通过在材料配方、模具结构、加

工工艺等方面的改进, 以提高塑料异型材表面光亮

度, 提高异型材的质量。

1 影响塑料异型材表面光亮度的因素

1. 1 挤出设备

塑料异型材的主要原料为聚氯乙烯( PVC) 。挤

出成型时, 物料在挤出机的螺杆与机筒的塑化作用

下呈熔体和固态的混合状态。在挤出工艺条件稳定

的情况下, 物料在机筒中的这种混合状态越趋向于

理论的粘流态, 其塑化效果越好。但是 PVC 的粘流

态温度范围较窄, 对温度的控制要求较高, 要想对物

料的混合、熔融、剪切更充分, 显然对挤出设备提出

了较高的要求, 而 PVC 物料在进入定型机构后对塑

性的要求也很高, 为了使塑料异型材表面更细腻、表

面光亮度更好, 获得更美观、更高档的外观, 目前很

多厂家使用了从国外进口的挤出设备。由于进口设

备塑化效果好, 确实能明显提高塑料异型材的表面

质量及产品档次。

对挤出机本身来说, 如何保证螺杆熔融段熔融

系数( 熔化速率) 、保证物料的充分混合, 是一个看

似简单却又非常重要和较难控制的环节。为了能使

物料得到充分混合, 一般采用高速混料机组, 其中叶

轮的每一个刮板的相对位置及叶轮在旋转轴向的投

影面积都是混合效果是否良好的关键。

1. 2 材料配方与挤出工艺

材料配方有着举足轻重的作用, 好的配方可以

使塑料异型材的品质得到极大的提升。首先要选用

性能符合使用要求、溶解度参数适宜的 PVC。由于

PVC 分子链很长, 分子扩散较难, 因此要尽量使用

与 PVC 扩散能力相当的共混物料, 除 PVC 外, 影响

塑料异型材表面光亮度的辅料有下列几种:
( 1) 润滑剂

润滑剂是为了改善 PVC 熔体的流动性, 减少物

料内部分子之间以及物料与设备之间的表面摩擦而

添加的助剂, 分为内润滑剂和外润滑剂。内润滑剂

与 PVC 有一定的相容性, 用来降低 PVC 大分子的

内聚力和分子间的摩擦力, 降低熔体粘度, 如硬脂

酸、单甘油酯等。外润滑剂与 PVC 的相容性较差,
但可在设备与物料之间形成润滑膜, 从而减少两者

间的摩擦与粘附, 如石蜡、低分子聚乙烯蜡等。润滑

体系对塑料异型材表面光亮度有极大影响, 合适的

润滑体系能保证物料的充分塑化, 提高塑料异型材

的表面光亮度; 反之其表面质量就差。在保证塑化

的前提下, 适量增加外润滑剂则会提高制品的表面

光亮度, 但过量的润滑剂也会造成制品出现斑纹、烧

伤的痕迹、定型模析出物过多等多种缺陷。为了既

能保证物料的塑化又能使塑料异型材有较好的表面

光亮度, 可适当增加高熔点润滑剂如聚乙烯蜡、氧化

聚乙烯蜡、硬脂酸酰胺的用量。

润滑体系特别是外润滑剂对塑料异型材的表面

光亮度起着至关重要的作用, 对润滑体系的选择与

使用应作为提高异型材表面光亮度的重点。

( 2) 抗冲击改性剂

用于 PVC 异型材的抗冲击改性剂主要有氯化

聚乙烯( PE-C) 和丙烯酸类共聚物 ( ACR) 等。PE-C
在高温和加工机械的混炼作用下会被局部地混溶、

分散于 PVC 中, 使 PVC 的熔体粘度降低, 并在 PVC
中形成网络结构以增韧 PVC。而 ACR 类抗冲击改
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性剂属于“核 - 壳”结构共聚物, 它与 PVC 混炼后 ,
以颗粒状均匀分布在 PVC 中而组成多相体系 [ 1 ] 。

当受到外力( 如冲击、震动 ) 时, 可通过这些弹性体

颗粒的阻尼作用使之减弱, 提高制品的冲击韧性。

( 3) CaCO3
CaCO3 是 PVC 异型材的重要填料, 可以提高制

品硬度、刚性 , 但它与 PVC 相容性差, 在 PVC 基体

中分散不均匀, 因此必须选择合适的处理剂 对

CaCO3 进行表面活化处理。CaCO3 经活化处理后 ,
能明显促进其在 PVC 中的分散性, 同时因为其表面

由亲水性变为亲油性, 故而与 PVC 间呈现较好的相

容性。同时 CaCO3 的粒径对塑料异型材表面光亮

度也有很大影响, 粒径越大, 其表面光亮度越差 ;
CaCO3 的粒径越小, 在 PVC 中的分散性越好, 相应地

制品的表面光亮度越好。因此建议选用粒径小于

20 μm 的 CaCO3 。

( 4) 热稳定剂

热稳定剂包括铅盐类固体和有机锡、钙、锌等液

体热稳定剂。前者与 PVC 的相容性差, 对塑料异型

材表面光亮度的影响类似于 CaCO3 , 因此铅盐粒径

越小, 在 PVC 中的分散越均匀, 表面光亮度越好。

有机锡类液体热稳定剂与 PVC 有很好的相容性, 可
均匀分散到 PVC 中, 促进物料塑化, 改善制品表面

光亮度。笔者在制备塑料异型材时选用了复合稳定

剂。

总之, 即使掌握了各类助剂的使用功能和选择

要点, 也并不一定能设计出一个理想的材料配方。

真正实用而又合理的配方往往需要经过反复调整、

验证才能符合实际生产的需要, 生产出表面光亮度

好的塑料异型材。

挤出工艺对塑料异型材的表面光亮度也有较大

影响, 好的挤出工艺可以使生产稳定性、可靠性得到

保证。选择挤出工艺条件时要考虑 PVC 与助剂的

流变特性, 加工温度要适宜。比如, PE-C 的加工温

度范围较窄, 当加工温度过高或过低时, 它的网络结

构会被破坏, 造成塑化不足或过于塑化, 导致塑料异

型材较差的表面光亮度; 而 ACR 类抗冲击改性剂表

现出较宽的加工温度范围, 可促进各组分物料的均

匀混合、分散。而加料方式也很重要, 就 PVC 初混

而言, 当物料温度为 70 ～80℃时, 对液态添加剂的

吸收较为有利, 因此应严格按照混料工艺控制加料

顺序, 以保证最终混合效果。总之, 对于挤出工艺条

件也需要通过试验不断探索、调整方可加以确定。

1. 3 模具

  模具作为挤出系统的重要部分对塑料异型材物

理力学性能的影响颇大, 好的模具可以提高塑料异

型材的表面质量, 改善塑料异型材的抗热变形能力。

模具口模压缩比对塑料异型材物理性能的影响较为

明显, 设计口模时需根据不同截面、不同挤出系统,
考虑到塑料异型材材料的理化指标, 分析整个挤出

系统的压力情况, 确定合理的压缩比, 以通过设计保

证异型材离模膨胀达到其尺寸要求, 从而保证塑料

异型材的致密程度及其它物化指标 [ 2 ] 。当然口模

中的料流分配也比较关键, 如果料流分配合理, 可以

使料流的分布状况得到进一步改善, 从而使异型材

的各项物理力学性能得到进一步提高。同时在口模

模唇部位设置科学的增亮结构也可极大地提高塑料

异型材的成型效果和表面光亮度。

其次, 还需要考虑口模与定型模的放量匹配问

题, 物料离口模后膨胀而进入定型模, 通过其冷却定

型作用使异型材逐步定型。定型模的设计要充分考

虑到与口模的放量匹配问题, 如果定型模设计放量

太小, 则物料阻力过大, 在定型模中受到二次压缩,
会使塑料异型材表面光亮度和性能降低; 反之, 阻力

过小, 物料在定型模中没有受到足够的牵制, 仅仅靠

真空定型, 物料在未完全定型的情况下由牵引机带

动而被拉伸, 也会使塑料异型材的表面质量降低。

所以要设计较为合适的放量, 使塑料异型材得到尽

可能小的压缩和伸长, 从而保证从口模挤出的制品

有良好的表面质量。另外, 定型模的真空定型系统

中, 与型材直接接触的真空槽务必要有良好的过渡

和较小的粗糙度, 以保证塑料异型材表面光滑细腻、

没有划伤。

2 具体实施方案及效果

针对影响塑料异型材表面光亮度的因素, 我所

专门组织技术力量进行了研究和探索。首先选用了

1 台塑化效果较为理想的 65 mm 锥形双螺杆挤出

机作为项目实施的物质保障; 模具则选用通用 80 系

列三轨框材模具; 并对材料配方和加工工艺条件进

行了调整, 通过一段时间的研究, 获得了较好的试验

成果。塑料异型材配方及其对塑料异型材表面光亮

度的影响分别见表 1、表 2。口模压缩比对塑料异型

材表面光亮度的影响见表 3。

由表 1、表 2 可以看出, 2#
、5 #

配方制备的塑料异

型材表面光亮度好; 3# 、4 # 配方次之; 1# 配方较差。

从表 3 可知, 设计口模压缩比为 4 ～7 时所挤出的塑
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表 1 塑料异型材试验配方   质量份

名  称
配  方

1 # 2 # 3 # 4# 5 #

PVC( S - 1000 ) 100 100 100 100 100
流动改性剂 2 ～3 2 ～3 2 ～3 2 ～3 2 ～3

钛白粉 4 ～5 4 ～5 4 ～5 4 ～5 4 ～5
普通轻质 CaCO3 8 ～10 8 ～10 1 ) 8 ～10 8 ～102 ) 8 ～10

复合稳定剂 4 ～5 4 ～5 4 ～5 4 ～5 1. 5 ～3 3 )

抗冲击改性剂
PE-C
9 ～12

P E-C
9 ～12

ACR
7 ～8

PE-C
9 ～12

PE-C
9 ～12

紫外线吸收剂 适量 适量 适量 适量 适量

增亮润滑剂 0 . 3 ～0. 5
  注 : 1 ) 轻质 CaCO3 未处理 ;

2 ) 添加超细 ( 10 μm 左右 ) 轻质 CaCO3 ;
3) 添加有机锡类液体热稳定剂。

表 2 材料配方对塑料异型材表面光亮度的影响

配方 定型模保障 异型材表面光亮度

1# 好 较差

2# 好 好

3# 好 较好

4# 好 较好

5# 好 好

表 3  口模压缩比对塑料异型材表面光亮度的影响

口模压缩比 定型模保障 异型材表面光亮度

3 ～5 好 一般

2 ～3 好 较差

4 ～7 好 好

3 ～5 好 较好

料异型材表面光亮度好。

3 结语

如上所述, 要想制得表面光亮度好的塑料异型

材, 不能只从某个方面片面考虑, 而要兼顾到挤出设

备、材料配方与挤出工艺及模具等多个条件的制约,
只有按照笔者初步探讨的这些问题全面考虑到各个

环节的合理性, 不断优化设计整个挤出体系才能从

根本上提高塑料异型材的表面质量, 生产出合格的

产品。
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  为推动我国工程塑料加工应用技术进步 , 中国工程塑料

工业协会加工应用专委会与塑料助剂专委会于 2003 年 11
月 4 日 ～7 日联合在浙江余姚市召开“2003 年塑料助剂和塑

料加工应用技术研讨会”。为配合这次会议 , 《工程塑料应

用》杂志社从本次会议征集的众多会议论文中优选了 105 篇

优秀论文 , 编辑出版了本次会议的《论文集》。论文内容涉

及有关塑料助剂和工程塑料的合成、改性、生产、加工、应用、

测试、模具、加工设备、文献综述、供需市场及预测等。在这

些论文中 , 有新型塑料助剂、国内外塑料助剂进展及市场、塑

料加工新工艺、塑料改性新技术、塑料新材料及其应用 , 以及

塑料模具与设备改进、计算机在塑料模具设计制造中的应用

等反映塑料助剂及塑料改性、加工、应用等方面最新发展的

论文。

该《论文集》内容丰富、技术水平高, 集中研讨了当前行

业人士关心的“热点”、“难点”问题, 给塑料行业今后的发展

指出了明确的方向。适于从事塑料助剂、工程塑料的研究、

生产和教学的工程技术人员、大专院校师生阅读。另我社尚

有部分 2002 年、2001 年和 2000 年编辑出版的《论文集》, 价
格优惠 , 欢迎广大读者同时订阅。

《2003 年塑料助剂和塑料加工应用技术研讨会论文集》 50 元 /册 ;
《2002 年中国工程塑料加工应用技术研讨会论文集》 40 元 /册 ;
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