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摘要：介绍了塑料异型材挤出成型工艺，并着重介绍了几种先进技术在塑料异型材挤出中的应用和研究现状，最

后总结了塑料异型材挤出技术的发展趋势。
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Abstract ：The extrusion process of plastic profile was presented，and the emphases was focused on the application and status 
of several advanced technologies in plastic profile extrusion. Finally the development trend of plastic profile extrusion technology 
was summarizesd.
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塑料制品具有轻便、成型周期短、制造方便等优点，已

被越来越广泛地应用于交通运输、建筑、农业等领域，成为与

钢材、木材、水泥三大传统材料并驾齐驱的重要材料。塑料

制品的加工成型方法有注塑、挤出、吹塑等，其中挤出成型

的应用最为广泛，挤出制品约占整个塑料制品的 40% 以上。

塑料异型材是一种特殊的塑料制品，它是通过挤出成型得到

的除规则截面形状外的非圆管、板、片、膜等具有复杂截面的

塑料制品。欧美等很多工业发达国家对塑料异型材挤出技

术的研究已有 40 多年的历史，其制造技术和设计理论已经

趋于成熟。近些年来，随着我国国民经济的不断发展，塑料

异型材行业对挤出技术提出了越来越高的要求，我国在塑料

异型材的设计与制造方面也取得了很大的发展。但是由于

种种因素的影响，我国对塑料异型材的研究与工业发达国家

还存在着一定的差距，存在设计经验成分大、稳定性较差、对

国外的依赖性大等问题。因此，有必要对我国塑料异型材挤

出技术的研究状况进行概括分析，进一步提高国产塑料异型

材挤出水平。

1　塑料异型材挤出成型工艺及其质量影响因素

塑料异型材的挤出成型过程为：根据配方将塑料原料

和添加剂加入挤出机，进行连续的压缩、熔融塑化等挤出加

工，接着进行冷却定型，最后通过牵引机将成型制品连续地

从模具中拉出，并进行切割，得出所需的制品。

在塑料异型材的挤出过程中，原材料配方、挤出设备、

挤出模具及挤出工艺是塑料异型材挤出技术的核心。塑料

异型材的生产是一个连续的过程，为了提高生产效率、获得

最佳制品，必须保证各个系统都处于最佳工作状态，并且有

机协调 [1]。因此，有必要对影响塑料异型材质量的各个因素

进行详细分析。

(1) 塑料异型材的原材料配方。

原材料配方是对塑料异型材的质量起决定性作用的一

种因素，它在一定程度上直接决定着产品的质量、生产效率

和成本。聚氯乙烯 (PVC) 作为一种热敏性塑料，是使用最多

的塑料异型材原料。但是由于 PVC 在使用过程中具有光热

稳定性差、冲击强度低、流动性不好、使用范围小等缺陷，因

此，在 PVC 异型材的加工过程中，需要加入各种助剂对 PVC

进行改性处理。通常使用的助剂有：①润滑剂，根据其功能

的不同又可以分为内润滑剂和外润滑剂；②增塑剂；③稳定

剂，可以分为热稳定剂、抗氧剂、光稳定剂等；④抗冲击改性

剂，常用的抗冲击改性剂主要有氯化聚乙烯和丙烯酸类共聚

物等；⑤着色剂；⑥填充剂。

塑料异型材的原材料配方设计是一项十分复杂的工

作，好的配方可以使制品的质量得到很大的提升。通常要考

虑以下因素：①要最大限度地提高制品的性能、质量、寿命

等；②在提高制品质量的前提下，尽可能减小生产成本；③

原材料配方要与成型工艺、模具类型相互协调。总之，一个

合理的塑料异型材的原材料配方需要不断的调整、验证。

联系人：张建雨，讲师、技师，主要研究方向为模具设计与制造

收稿日期：2014-03-12

杨超



 工程塑料应用 2014 年，第 42 卷，第 5 期126

(2) 塑料异型材的的挤出模具。

在塑料异型材的成型过程中，挤出模具的作用是使物

料良好的成型和定型，加工成型达到所要求的塑料异型材制

品，有专家曾指出挤出模具决定着塑料异型材制品质量的 1

／3。塑料异型材挤出模具主要由挤出模头和定型模两部分

组成。

挤出模头也称机头，其作用是根据所需要的截面形状，

将通过挤出机挤出的塑料熔体的截面进行加工，因此，由于

塑料异型材特殊的结构特点，其模头结构也与其它挤出成型

的模头结构不同。根据功能的不同，挤出模头又可以分为过

渡段、分流段、压缩段和平直段四个区域 [2]。其中，过渡段利

用一块多孔板使挤出机出的熔体由柱体料流向截面形状过

渡，从而保障其塑化过程的均匀性。分流段的作用是将一束

料流变成类似于预定截面形状的的料流。压缩段的存在可

以增强型材的力学性能，消除熔合缝。平直段是对挤出流动

影响最大的区段，其通过纯剪切流动，减小挤出过程中的弹

性变形。为了将模头内塑料熔体的温度控制在一定的范围

内，挤出模头上通常还安装有加热板和温度传感器。

定型模也称定型器，是挤出模具的冷却和定型部分，其

对异型材的最终的形状和质量起着决定作用。它具体功能

为将机头挤出的高温型坯冷却定型为固定形状和尺寸的型

材产品，在定型模中，定型、冷却两部分是同时进行的。塑料

异型材大多采用真空水冷定型，其又可以分为干真空定型、

湿真空定型、干湿混合真空定型三种类型，其中干湿混合冷

却定型具有模具成本低、稳定性高、冷却效果好等优点，是目

前应用比较广泛的定型模。

(3) 塑料异型材的挤出设备与工艺。

异型材的质量同挤出设备的完善程度有着密切的关

系，塑料异型材的挤出设备主要包括挤出机和辅机。挤出机

可以分为单螺杆挤出机、双螺杆挤出机、多螺杆挤出机，选择

挤出机时通常要考虑到生产成本、产品质量、使用寿命等因

素。挤出机的良好性能直接决定着异型材外观、尺寸精度，

为了能够充分混合物料，目前塑料异型材的生产采用较多的

是高速混料机组。辅机的功能是将高熔体进行定型，形成制

品，辅机由定型、冷却、牵引、切割等组成，这些部分的配合对

制品质量具有重要的影响。

挤出工艺会随着制品种类、模具类型、挤出机结构的不

同而改变。当塑料异型材的原料配方合格、模具选用适当的

情况下，挤出工艺将会对制品成型起到主导作用。塑料异型

材的成型工艺是指从原材料到最终异型材制品生产过程中

的加工程序、工艺参数、操作方法等。其中，工艺参数主要包

括螺杆转速、成型温度、排气速度等，为了得到质量优良的异

型材，需要准备控制各个工艺参数。

2　几种先进技术在塑料异型材中的应用现状

随着塑料行业的不断发展，塑料异型材挤出技术也在

不断地革新，新的理论和新的技术不断出现，以下就几种先

进的挤出技术在塑料异型材中的研究应用现状进行分析比

较。

2．1　复合共挤出技术在塑料异型材挤出中的应用

复合共挤出技术是近些年新发展起来的一种塑料成型

技术，是指将两种或两种以上材料在同一模具中复合挤出成

型。复合共挤出可以分为软硬共挤、彩色共挤等。其中软硬

共挤又可以分为前共挤和后共挤两种。软硬前共挤是指软

质熔体经过机头共挤在硬质异型材上，后共挤是当型材从口

模挤出后才将软质熔体共挤在异型材上；彩色共挤是为了增

加异型材的色彩，在其表面覆盖聚甲基丙烯酸甲酯 (PMMA)

彩色层。

复合共挤出技术具有以下特点：可以根据各种原料的

不同特性进行复合制作，从而充分发挥各种原料的固有作

用；利用硬质、软质材料的复合，可以生产出集强度与弹性于

一体制件；效率高、品种多、成本低，能够用于各种特殊材料

的生产。

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，复合共挤出技术也得到了

快速发展，在塑料异型材产品的生产中越来越广泛。但是，

国内在复合共挤方面的研究尚未成熟，处于摸索阶段，近些

年来，国内在软硬前共挤的模具设计方面取得了一定的进

展。

青岛海洋大学对软硬前共挤过程中存在的问题进行了

分析研究，通过具体的实验分析，得出设计软硬前共挤模具

时必须要明确：共挤出材料的相容性、黏度等特性，进料和熔

体衔接的位置，制品横截面的均匀性，流体的流道长度等。

刘斌等 [3] 在总结塑料异型材共挤技术特点的基础上，

分析了塑料 – 塑料共挤出异型材和塑料 – 非塑料共挤出异

型材的应用现状，概括了塑料异型材软硬共挤技术的研究现

状，并预测了软硬后共挤作为一种新兴的共挤技术，具有广

阔的发展前景。对塑料异型材共挤技术的发展具有重要的

参考价值。

胡火根等 [4] 对后共挤技术 (PCE) 的塑料异型材挤出成

型中的应用进行了研究。详细分析了后共挤技术的特点与

使用范围，在分析后共挤模具加热、复合和冷却三部分的基

础上，得出后共挤成型的模具设计和制造方法。

杨忠久 [5] 研究了 PMMA 与苯乙烯 – 丙烯酸酯共聚物

双色共挤塑料异型材的生产，并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。发现在挤出过程中，

同一模具中的两种不同聚合物由于黏度差异会产生黏度较
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低的聚合物熔体把较高的熔体包覆在中间的现象，因此，要

加强对工艺参数的精确控制；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。

肖运海等 [6] 对塑料异型材的软硬共挤出原理与方法进

行了分析研究，提出了共挤模结构的优化设计，并在此基础

上预测了软硬共挤出技术应用前景，即应加强对高效、环保、

节能多层结构共挤出设备的研发。

吴成胜等 [7] 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。

2．2　CAD／CAE 技术在塑料异型材挤出中的应用

随着计算机的应用与广泛普及，国外关于在塑料挤出

成型的 CAD／CAE 技术研究一直很活跃，20 世纪 70 年代，

以德国为首工业发达国家开始了对塑料异型材挤出模 CAD

／CAE 技术的研究。在塑料异型材的生产中使用 CAD 技

术可以缩短塑料成型设计周期，提高制品质量。20 世纪 90

年代开始，CAD 技术在我国塑料的生产中得到普及与发展。

目前，我国许多企业和研究机构在塑料异型材挤出模 CAD

／CAE 技术方面也取得了许多进展。

刘耀中等 [8] 对 CAD 技术在塑料异型材挤出模的国内

外研究应用状况进行了分析，详细介绍了挤出模挤出流道优

化设计和挤出模整体 CAD 系统构建的研究状况，并预测了

挤出模 CAD 技术的发展趋势，对于 CAD 技术在塑料异型

材挤出模中的应用具有重要的意义。

陈玲等 [9] 在研究传统塑料异型材挤出结构的基础上，

提出了一种新的模具设计方案——开式异型材挤出模通用

机头。同时，利用 CAD 系统实现其参数化设计，改变了一个

产品一套模具的传统的挤出制品生产过程，对于塑料异型挤

出技术的更新具有重要的意义。

陈林生 [10] 在对 CAD／CAE 技术在塑料异型材挤出模

具中的应用进行具体分析的基础上，提出了根据 PDM 平台

建构塑料异型材挤出模具 CAD 系统的新想法。同时运用

Delphi 软件开发，解决了塑料异型材挤出模具 CAD 系统构

建中存在的问题。

申长雨等 [11] 在塑料异型材挤出模 CAE 技术方面做了

很多工作，并且取得了一定的成果。在分析挤出机头口模内

的流动行为的基础上，提出了对挤出口模内流动行为建立数

学模型的方法。

孙丙宇 [12] 基于挤出成型过程中挤出模头对塑料异型材

质量的重要性，利用计算机模拟技术，对塑料异型材挤出模

头进行了结构和冷却分析。并根据流变学理论，对塑料异型

材挤出模头中聚合物熔体的流动情况进行了分析。

2．3　气体辅助挤出成型技术在塑料异型材中的应用

传统塑料异型材的成型常常存在挤出效率低、稳定性

差、制品内应力大等缺陷。与传统的塑料异型材的挤出相比，

将气辅技术应用于异型材的挤出具有以下优势：首先，可以

有效提高挤出制品的尺寸的精确性和形状稳定性，在挤出过

程中气体辅助挤出在熔体与口模壁之间形成气垫层，同时重

新设计挤出口模，采用气垫完全滑移非粘着剪切口模的挤出

方式，从而可以减小阻力，提高稳定性，异型材型坯可以稳定

均匀地从模头挤出；其次，可以提高异型材的挤出速度，在低

压条件下可以实现高速挤出，同时气体辅助挤出中的气垫层

可以减少流动阻力，降低制品的内应力，防止制品变形。

聚合物气体辅助挤出成型最早产生于 2000 年，是由英

国的 R. F. Liang 等 [15] 提出的，经过十几年的发展，已经在

塑料制品的生产中得到广泛应用。近些年来，我国在对气体

辅助挤出技术的研究方面也取得了一定的进展，但是，由于

我国关于气体辅助挤出成型的研究比较晚，对于气体辅助挤

出技术在复杂的塑料异型材的应用方面的研究还很少。

柳和生等 [13] 以 T 型异型材为例研究气辅挤出成型技

术在塑料异型材中的应用，通过实验完成了气辅挤出装置的

装配与调试，分析了气辅挤出对口模压降、制品截面面积、制

品表面质量等的影响，并发现气辅挤出在塑料异型材应用中

应注意的问题。发现气体辅助挤出在消除挤出胀大、降低口

模压降等方面具有明显的优势，是一项发展前景广阔的新技

术。

黄兴元等 [14] 在分析气辅挤出成型中产生壁面滑移现象

原因的基础上，设计了气辅挤出口模，并将气辅挤出控制系

统连接与气辅挤出口模相连接，成功研制了气辅挤出成型的

实验装置，对气辅挤出成型技术在塑料异型材中的应用具有

重要的指导意义。

2．4　高速挤出技术在塑料异型材挤出中的应用

高速挤出技术是指在确保优良的挤出制品质量的情况

下，挤出机采用尽量高的速度进行生产的挤出成型技术。由

于技术水平条件的不同，高速挤出是相对而言的，在不同

的时期具有不同的标准，20 世纪 90 年代初期，国内挤出成

型的平均速度为 1.2～1.9 m／min 时，如果挤出速度达到

2.3～2.7 m／min 就可以称为高速挤出。在 20 世纪 90 年

代末期，随着国内平均挤出速度的升高，达到 2.3～2.7 m／

min，高速挤出的挤出速度也升高到 2.9～3.6 m／min。同时

高速挤出在不同的国家也具有不同的标准，到目前为止，我

国还与欧洲存在一定的差距。影响挤出速度的因素有很多，

包括挤出机和模具的设计、挤出工艺、原材料配方等。

目前，欧洲拥有高质量、高效率异型材挤出技术的企业
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大概有 1 000 多家，高速挤出技术在塑料异型材挤出中的应

用越来越广泛，它的应用情况标志着一个国家或地区的塑料

异型材挤出行业的整体发展水平。我国近几年塑料异型材

挤出也开始了向高速的方向发展。

全国高技术产业化协作组织于 2001 年推出了塑料异型

材高速挤出模具。这种模具通过使用流学原理，使熔融的塑

料通过机头在流道中流动变形，再经过真空吸附和循环水冷

却高速挤出成型。当型材质量达到 1 kg 以上，该模具的挤

出速度可达 2.5 m／min 以上，该模具已经广泛应用于塑料

异型材的生产之中。

杨忠久 [15] 对塑料异型材高速挤出工艺的特点进行了分

析，得出高速模具与传统模具相比，具有成型稳定性高、换热

效果好等特点。并研究了高速模具的温度控制、挤出压力控

制、挤出速度控制、定型模真空度和冷却温度控制等挤出工

艺控制要点，对实现高速挤出在塑料异型材的应用具有重要

意义。

彭吉跃等 [16] 通过对塑料异型材挤出模具的改进提高挤

出成型线速度，在详细分析括机头、定型模、真空定型水箱等

因素的基础上，得出提高塑料异型材的挤出线速度方法：保

证聚合物熔料在模头内得到良好的塑化；提高冷却速度和冷

却均匀性等。

孙文强等 [17] 针对我国塑料异型材生产存在的问题，特

别是机头挤出速度低、生产效率低等缺陷，提出了塑料异型

材双螺杆高速挤出机头的设计加工原则，对于塑料异型材的

高速挤出具有重要的意义。

姜付举 [18] 根据国内外高速挤出技术的发展现状，从原

材料配方、挤出设备、高速模具、捏和工艺控制、挤出温度控

制等方面对塑料异型材的高速技术进行了研究，并提出了我

国塑料异型材的高速技术存在的问题，对我国实现国产化的

高速挤出生产具有重要的参考价值。

潘龙等 [19] 对国外单螺杆挤出机高速挤出技术的历史进

行了概括分析，从螺杆结构、加热冷却系统、驱动系统等方面

分析了单螺杆高速挤出机的优点，并提出了其不足之处，对

于高速挤出技术的发展具有重要意义。

3　塑料异型材挤出技术的发展趋势

从上述分析可以看出，我国在塑料异型材挤出技术的

研究中取得了一定的进展。塑料异型材作为一种塑料制品，

广泛应用于交通运输、日常生活、农业等领域，特别是在塑料

门窗、建造装饰行业发挥着重要的作用，随着市场需求的进

一步提升，也应该加大对塑料异型材挤出技术的研究。从目

前的形势看，塑料异型材挤出成型的总体发展趋势为高速、

高效和高质量，具体表现在以下方面：

(1) 向智能化、网络化的方向发展。

许多工业发达国家已经将计算机控制技术全面应用于

塑料异型材的挤出过程中，从熔体温度、熔体压力到螺杆转

速的控制都由计算机控制调节。同时，随着计算机控制技术

的应用，一系列新技术不断产生，如逆向工程、快速原型制

造、三维数字化测量、模拟仿真、虚拟现实等，这些都为保证

异型材挤出工艺条件的稳定，提高制品的精度提供了有利的

条件。

(2) 向高速、高效的方向发展。

随着挤出设备和模具技术的不断更新和高速挤出的广

泛应用，塑料异型材的挤出速度明显提高，平均挤出速度由

原来的 1 m／min 左右提高到现在的 5～6 m／min。这样大

大提高了塑料异型材的生产效率，降低了生产成本 [20]。

(3) 向多功能、复合共挤出的方向发展。

近些年来，随着塑料行业的不断发展，人们对塑料异型

材质量和性能的要求也越来越高。复合共挤出技术的采用，

不仅能够生产出多色彩、多功能的塑料异型材制品，适应不

同用户的特殊要求。而且可以降低原材料消耗，提高成型周

期。因此复合共挤出成为塑料异型材成型技术的一个主要

发展方向。
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仪化东丽聚酯薄膜项目全部竣工
据江苏省经信委近日发布的信息，总投资 9 980 万美元

的仪化东丽聚酯薄膜项目近日全部竣工并通过扬州市认定。

该项目达产后，可年产平板显示屏用聚酯薄膜 1.5 万 t，实现

销售 5 亿元，年利税 1.8 亿元。

仪化东丽聚酯薄膜有限公司是中国石化集团资产经营

管理有限公司与日本东丽株式会社合资成立的公司，2001
年 7 月成立后，已先后建成四条生产线，主要生产聚酯薄膜。

仪化东丽年产 1.5 万 t 平板显示屏用聚酯薄膜项目于 2012
年 3 月份开工建设，2014 年 2 月份竣工，完成投入 6.5 亿元。

经过两年建设，该项目新建了多层主厂房一幢，占地面

积 6 964 m2，购置真空干燥机、熔体过滤器系统等进口设备

266 台 ( 套 )，1100 切片处理系统、3100 铸膜系统等国产设备

146 台 ( 套 )。主要依托日本东丽核心技术，生产以液晶显示

器为代表的 FPD 背光模组的扩散膜和增量膜，该产品填补

了国内在该行业尖端用基础素材的空白。   ( 中石新网 )

欢迎订阅 2014 年《工程塑料应用》、《化学分析计量》及合订本光盘
邮发代号 24 -42, 24 -138 全国各地邮局均可订阅

也可直接通过邮局或银行汇款向《工程塑料应用》杂志社订阅《工程塑料应用》、《化学分析计量》及合订本光盘，请注明

订阅期刊 / 光盘的名称、收件人、邮编及地址。

《工程塑料应用》 国内外公开发行的全国性塑料专业

技术类刊物，月刊，大 16 开本，每月 10 日出版。本刊为中文

核心期刊，是中国合成树脂供销协会会刊，荣获首届、第二

届、第三届国家期刊奖等多项国家、省部委级优秀期刊奖，入

选美国化学文摘 (CA) 千种表。2014 年定价 15 元 / 期，全年

180 元。目前杂志社尚有部分 1986 年以来的单册和合订本

库存，如需订阅，请联系杂志社。

《化学分析计量》 国内外公开发行的全国性分析、计

量专业技术类刊物，双月刊，大 16 开本，单月 20 日出版。本

刊为中国科技核心期刊，荣获多项省部委级优秀期刊奖，入

选美国化学文摘 (CA) 千种表。2014 年定价 15 元 / 期，全年

90 元。目前杂志社尚有部分 1992 年以来的单册和合订本

库存，如需订阅，请联系杂志社。

《工程塑料应用》、《化学分析计量》合订本光盘 杂志

社已将《工程塑料应用》自创刊号 (1973 年 ) 至 2013 年底共

41 卷 290 期的期刊电子化，并制成合订本光盘，现公开发售；

同时也将《化学分析计量》自创刊号 (1992 年 ) 至 2013 年底

共 22 卷 96 期的期刊电子化，并制成合订本光盘，现公开发

售。分别利用这两种合订本光盘既可按作者、文题、关键词、

年、期等分类查阅各期刊已发表的所有科技文章和科技信息

的全文，又可根据读者自定义的关键词进行全文检索，非常

方便、实用。

《工程塑料应用》合订本光盘优惠售价 530 元；《化学分

析计量》合订本光盘优惠售价 230 元。

邮局汇款：

收款单位：济南市天桥区田庄东路 3 号杂志社

邮编：250031

电话：(0531)85878223 85878057 85878278

传真：(0531)85947355

银行汇款：

户  名：中国兵器工业集团第五三研究所

开户银行：济南市工商银行经十一路支行

账  号：1602001229014425546

网上订阅：http://www.epa1973.com

杨超




