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摘要：首先介绍了共挤成型工艺及其影响因素，并重点阐述了近些年来共挤成型技术包括复合薄膜共挤出、复合

管材共挤出、塑料异型材共挤出的发展及应用，最后就共挤成型技术的发展前景进行了预测。
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Abstract ：The co-extrusion molding process and its influencing factors were introduced firstly， and the development and 

application of the co-extrusion molding technology in recent years，including compounded film co-extrusion firstly，compounded 
tubular product co-extrusion, plastic profiles co-extrusion were summarized，finally the development and application prospects of the 
co-extrusion molding technology were forecasted.
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近些年来，随着科学技术的发展，人们对挤出制品的质

量和性能的要求越来越高。单一组分的的聚合物制品在外

观、功能等方面往往存在很多局限性，因此，需要在此基础上

生产出各种多组分的复合材料制品。复合材料制品具有质

轻、耐腐蚀、绝缘性好、美观等优良特性，已经越来越被广泛

地应用于交通、建筑、医疗、日常生活等各个领域。共挤成型

作为一种主要的复合材料制品成型加工技术，其最早产生于

20 世纪 70 年代 [1]，通过采用两台或多台挤出机，将几种不

同特性的聚合物材料粘结在一起，在一个机头中成型，从而

得到复合材料制品。与传统复合成型工艺相比，共挤成型技

术省去了复杂的成型工艺和涂层工艺，属于单步复合成型技

术，其具有成型周期短、能量消耗低、制品种类多、环境污染

少等优点，因此，共挤成型技术被广泛应用于复合薄膜、复合

管材、塑料异型材等的生产中。共挤成型技术带动了整个塑

料行业的发展，目前，其同拉伸、反应、发泡等成型技术一起

被列为塑料加工成型技术发展趋势。我国作为世界主要的

塑料制品生产大国之一，经过几十年的发展，在共挤成型技

术的研究与应用方面也取得了一定的成就。为了更好地掌

握共挤出技术的研究现状，笔者综述了共挤成型技术近些年

来的发展及应用，并就其发展前景进行了预测。

1　共挤成型工艺及其影响因素

1．1　共挤成型工艺

塑料制品从原材料到制品成型需要经历一系列的复杂

过程。目前，塑料成型的主要方法有：注塑成型、吹塑成型、

挤出成型、模压成型等，其中挤出成型的使用最为广泛，挤出

成型制品约占整个塑料制品的 1／3 以上。

共挤成型的工艺过程表现为：不同类型的原材料分别

加入多台挤出机，进行塑化和熔融，接着使从不同挤出机过

来的不同特性的熔融材料向同一个复合机头中输送，并在机

头成型段挤出成型，再经冷却和定型，从而得到所需形状的

复合材料制品。

与传统复合成型工艺相比，共挤成型的工艺具有如下

特点：

(1) 共挤成型可以将各种不同特性的材料结合在一起，

可以充分发挥各种材料的固有特性，生产出具有特殊用途的

制品。其次，共挤成型周期短、能量消耗低。共挤成型属于

单步复合成型工艺，其制品层间粘合较好，可以省去很多复

杂的工艺流程，同时，共挤成型过程中不产生三废物质，环境

污染少；(2) 共挤成型制品的种类多，使用范围广。结构不同

的共挤出模可以生产出不同种类的复合制品。同时，不同颜

色的材料进行共挤出，可以提高其外观质量，满足不同的需

求。不同特质的材料进行共挤出，可以使一种制品兼有几种

不同材料的优良特性 [2]。
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1．2　共挤成型的影响因素

复合制品的应用已经相当广泛，随着新需求的不断发

展，人们对复合制品性能和外观的要求越来越高。由于共挤

成型采用两台或多台挤出机，将多种不同性能的材料一起加

工，其挤出过程较为复杂，因此，要生产出质量高的复合制

品，配方、设备、模具都需要达到最理想的状态。

(1) 共挤料配方。

比单挤出成型相比，共挤料配方要复杂得多。共挤成型

需要将多种不同性能的材料一起加工，因此，在挤出过程中，

需要考虑以下因素：①不同材料的相容性，共挤成型对物料

的相容性有着很高的要求；②共挤物料的黏度比，同一流道

中两种不同的熔融料共挤出时，共挤物料的黏度比将对界面

形状会产生很大的影响；③原料的性质与作用，在共挤料配

方时要对原料的强度、刚度、硬度等有足够的了解，才能够充

分发挥其固有特性，使制品在性能上互补。

(2) 共挤模具温度。

共挤成型的一个突出特点就是采用多台挤出机，使两

种或多种不同的物料熔体沿自己独立的流道流动，最后在挤

出口模处汇合，因此，共挤模具对制品的形状及外观有着决

定性的影响，模具温度决定着共挤层界面的平直度，为了获

得平直的界面，需要口模的温度高于熔体的温度。与此同时，

对于温差很大的不同塑料原料，要保证各层能够独立加热和

温控。

(3) 共挤模具流道设计。

模具流道的设计是共挤模具设计的核心，共挤模具内

的熔体多层流使模具流道的结构变得更加复杂。首先，要保

证模具的主流道与共挤流道的对接；其次，要使不同的熔融

料在共同流道中的压力损失一致；再次，机头中各个分流流

道距离不应该太远，尽可能减少流道弯道，保证各层分层清

晰均匀。

同时，共挤成型对冷却定型系统、控制系统等也有严格

的要求。从以上的分析中可以看出，共挤成型是一个复杂的

加工过程，成型过程中受多种因素的影响，要想生产出高质

量的制品，需要各个组成部分的密切配合。

2　共挤成型技术的应用与研究现状

共挤成型技术已成为当前最先进的塑料成型加工方法

之一，被广泛应用于复合薄膜、复合管材、塑料异型材等的生

产中 [3–4]。

2．1　复合薄膜共挤出

多层复合薄膜具有热封性好、对氧和水气的阻隔性强、

耐久性长、耐穿刺性高等优良特性，已经被广泛应用于包装、

一次性输液袋和注射器等领域。通常，多层复合薄膜是由基

材、阻隔材料、粘合剂构成。多层复合薄膜的主要生产方法

有：涂布法、层压法、共挤法等。其中共挤出复合法在多层复

合薄膜的生产中占主要地位，具有广阔的发展前景。

复合薄膜共挤出通过采用两台或多台挤出机和一个复

合机头，在一个机头中同时挤出成型。复合薄膜共挤出能够

一步成型，生产周期短，可生产出超薄薄膜，同时由于各层间

不使用粘合剂，所以复合薄膜共挤出更适用于奶制品、酱油、

肉制品等食物的包装中。在很多工业发达国家共挤复合薄

膜占整个塑料包装材料的 40% 左右。20 世纪 90 年代初，

我国开始引进多层共挤复合薄膜生产线，随着塑料行业的不

断发展，我国的复合薄膜共挤成型技术已经处于逐渐成熟阶

段。

高学文 [5] 在分析多层共挤出复合薄膜应用现状的基础

上，对聚偏二氯乙烯（PVDC）多层共挤出薄膜的特性、结构

设计等进行了分析，并提出了 PVDC– 聚烯烃共挤出热成型

存在的技术难题和相应的解决方法，对于 PVDC 薄膜的应用

具有重要的意义。

苗立荣等 [6] 研究了多层共挤出塑料薄膜的机头。详细

分析了共挤出流延薄膜和共挤出吹塑薄膜的机头结构、特点

等，在综述多层塑料薄膜共挤出机头发展现状的基础上，得

出其机头厚度的控制精度有待提高，对于多层共挤出塑料薄

膜机头的结构改进与发展具有重要的意义。

杜玉宝 [7] 分析研究共挤薄膜的热收缩性和热封性能。

以三层复合共挤聚乙烯薄膜作为实验材料，通过对其定性温

度热收缩曲线和恒温时间收缩率曲线的测定，发现聚乙烯薄

膜的热收缩温度曲线相同时，其在高速包装线上收缩现象不

同；当热封温度和时间取较大值时，热封强度不一定高。

苗丹等 [8] 在分析共挤吹塑薄膜发展现状的基础上，对

其未来的发展方向进行了预测。得出共挤吹塑薄膜产量在

不断增加、品种越来越多样化、厚度误差逐渐缩小、共挤层不

断增多。

沈文祥 [9] 从共挤出常用的原料、支撑层材料、阻隔层材

料、粘结层材料等几方面对多层共挤复合膜的结构进行了研

究，发现多层共挤复合膜具有改善薄膜后加工性能、降低复

合膜的生产成本、改进薄膜质量等特点，对于多层共挤复合

膜的生产和应用具有重要的指导价值。

张春华等 [10] 从多层共挤薄膜的阻隔性、稳定性等特点

出发，研究了多层共挤薄膜包装对液态乳品质的影响，指出

多层共挤薄膜包装必然成为未来乳品包装行业发展的趋势，

对于多层共挤薄膜的发展具有重要意义。

2．2　复合管材共挤出

与传统的钢管、混凝土管等相比，塑料管材具有成型周

期短、质轻、成本低、耐腐蚀等优点。随着聚氯乙烯 (PVC) 的

工业化生产，塑料管材的应用也越来越广泛，但与此同时，人
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们对塑料管材的要求也越来越高，单一的塑料所制成的管材

已不能满足工业化的需求。共挤出复合塑料管材就是适应

这种需要发展起来的一种新型管材。

共挤出复合管材的品种很多，如铝塑复合管、铜塑复合

管、芯层发泡复合管等，其中铝塑复合管是一种应用最为广

泛多层共挤复合管材。铝塑复合管是一种由铝合金或铝与

聚乙烯、热熔胶复合而成的管材，它具有耐压性强、耐腐蚀

性、耐热性能好等优点。同时由于其成型工艺和设备比较复

杂，所以生产成本也比较高。

20 世纪 90 年代初，西方很多工业发达国家就开始了共

挤出复合管材的商业化生产，我国也于 20 世纪 90 年代中期

开始引进共挤出复合管材的相关生产技术，并在加工设备以

及制造技术等方面取得一系列成就。目前，共挤出复合管材

已广泛应用于饮用水管道、暖气管道等的生产中，具有广阔

的发展前景。

张友新 [11] 在分析共挤双层复合塑料管材成型原理和工

艺条件的基础上，对共挤复合管材机头进行了优化设计，提

出将带阻流和缓冲槽装置的组合式芯棒应用于共挤双层复

合塑料管材机头，并结合具体的实验，得出带组合式芯棒共

挤管材机头与普通挤出机管材机头相比存在明显优势。

栾晓明等 [12] 对双机共挤芯层发泡 PVC 管材进行了研

究，在研究双机共挤芯层发泡 PVC 管材生产工艺流程的基

础上，分析了挤出成型工艺参数、原材料配方等对芯层发泡

管材性能的影响。

李燕 [13] 以共挤复合管材为研究对象，以 ANSYS 为研

究工具，结合具体的实验过程和模拟计算，对共挤管材成型

机头定型段的流速、压力等进行了分析，揭示了界面稳定性

与工况条件之间的关系，转速的提高有利于改善界面的稳定

性。

刘震等 [14] 对铝塑复合管进行了详细的分析和研究，分

析了铝塑复合管的物理力学性能、水利性能、耐腐蚀性能、耐

温性和防老化性能等，并结合国内外铝塑复合管的研究概

况，预测了其发展前景。

宫晓峰 [15] 在分析塑料复合管材共挤出基本生产工艺和

应用实例的基础上，对塑料复合管材共挤出机头进行了优化

设计，提出了开发的基于 Soldi Edge 的双层塑料管材共挤出

机头 CAD 系统，对于提高复合管材共挤出的工作效率具有

重要的意义。

2．3　塑料异型材共挤

塑料异型材是一种特殊的塑料制品，其广泛应用于建

筑行业。随着经济的不断发展，塑料异型材行业对挤出技术

提出了越来越高的要求。塑料异型材共挤成型将不同特性

的聚合物材料挤到同一型材中，从而得到具有最佳性能或特

殊功能的制品。

根据共挤制品的成型状态的不同，塑料异型材共挤可

以分为前共挤和后共挤两大类型。前共挤也可称为模内共

挤，是指不同特性的材料在完全成型之前实现复合成型，前

共挤属于单次成型工艺，其成型过程较为复杂，目前塑料异

型材共挤大多采用前共挤成型技术；后共挤是指一种材料在

另一种材料完全成型之后，才实现复合成型，与前共挤成型

相比，后共挤更有利于废料回收，对于节省原料，保护环境具

有巨大的作用。同时根据共挤材料特性的不同，塑料异型材

共挤也可分为软硬共挤、废料共挤、彩色共挤等。

近年来，随着国内外挤出技术的不断发展，以及模具设

计、原材料选用、挤出设备等技术的提高，共挤出技术也得到

了快速发展，越来越广泛地应用在塑料异型材产品的生产

中。但是，由于塑料异型材共挤技术较为复杂，目前国内对

塑料异型材共挤技术的研究尚处于探索阶段。

王福彪等 [16] 在研究塑料异型材双色共挤出成型的基础

上，对 PVC、聚甲基丙烯酸甲酯 (PMMA)、丙烯腈 – 苯乙烯 –

丙烯酸酯塑料 (ASA)3 种不同的共挤层材料的特性和共挤

出模具结构设计进行了详细分析。并结合具体的试验得出：

ASA 的性能最好；在塑料异型材双色共挤出过程中，加装一

台共挤出机，可以降低生产成本。

刘斌等 [17] 对塑料 – 塑料共挤出、塑料 – 非塑料共挤出

两种不同的塑料异型材共挤进行了比较分析，重点研究了塑

料异型材软硬共挤技术的研究现状与发展趋势，提出将CAE

技术应用于软硬前共挤的成型模具的设计之中，对于塑料异

型材共挤技术的发展具有重要的参考价值。

田波平等 [18] 结合实际的生产过程，以螺丝刀双色透明

塑料柄为例，对双色塑料异型材共挤成型的工艺参数、模具

材料和结构等进行数据分析，并提出了其存在的问题，对于

我国塑料双色共挤设备的国产化和技术改进具有重要的意

义。

吴成胜等 [19] 针对塑料异型材挤出生产中易产生废料这

一问题，提出了再生料共挤成型技术在塑料异型材挤出生产

中的应用。从模具设计与制造、成型工艺等方面对再生料共

挤成型技术进行了分析，对于节能环保，提高生产效率具有

重要的意义。

杨忠久 [20] 分析了双色共挤型材共挤层外观质量的缺

陷以及相应的处理方法，提出共挤层外观质量与共挤料的质

量、定型模外的光洁度、主机的真空度等有着密切的关系。

在挤出过程中，为了提高双色共挤型材共挤层外观质量，需

加强对工艺参数的精确控制。

3　共挤成型技术的发展前景

从上述的分析中可以看出，经过最近几十年的发展，我
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国在共挤成型技术的研究方面取得了一系列的进展，目前，

关于共挤成型技术的研究主要集中在多层共挤复合机头、共

挤成型工艺参数、共挤出界面的稳定性、CAD／CAE 技术在

共挤成型的应用等方面。随着共挤成型应用领域的进一步

拓宽，对共挤出成型加工提出了各种新的挑战，也要求其技

术和设备需进一步完善，从目前的形势看，共挤成型技术具

有以下发展趋势。

(1) 气体辅助与共挤出成型技术的结合。

气体辅助共挤出成型是将气体辅助挤出成型和共挤出

成型有机结合的一种新技术 [21–22]，是对传统共挤出成型技术

的改进。气体辅助共挤出成型在传统的挤出机中增加气体

辅助共挤出控制系统和气辅共挤出口模，在挤出过程中，在

聚合物熔体与口模的模壁之间产生气垫膜层，从而使传统的

非滑移粘着剪切口模共挤出方式转化为气垫完全滑移非粘

着剪切口模共挤出方式 [23–24]。这样不仅能够降低挤出压力、

减少能耗，而且能够减少翘曲变形、提高制品表面质量。因

此，气体辅助共挤出成型将是未来共挤出成型技术的重要的

发展方向。

(2)CAD／CAE 技术在共挤成型中的应用。

与传统的挤出成型相比，共挤成型工艺和设备都比较

复杂，在共挤成型过程中采用计算机辅助设计 (CAD)／计算

机辅助工程 (CAE) 技术，建立适当的数学模型来模拟多层

流动，完善共挤出机头的设计，这样不仅能够提高共挤成型

工艺参数的控制精度，实现高速化、集成化、精密化的发展方

向，还可大大提高企业生产的效率和效益。因此，将 CAD／

CAE 技术应用于共挤成型中已经成为当今复合材料加工的

必然趋势。
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