
塑料成型加工实用技术讲座( 第七讲)
塑料异型材的挤出成型 *

高 峰 李海梅 申长雨
( 郑州大学橡塑模具国家工程研究中心 , 郑州 450002)

  摘要  概述塑料异型材的优点及应用实例 , 从原料选择与配方设计、挤出设备、制品断面设计及机头模具、挤出

成型工艺等方面阐述了塑料异型材的挤出成型技术 , 介绍了低发泡、复合共挤出等其它异型材的成型技术 , 并展望

了塑料异型材的发展趋势。
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  塑料异型材是指通过挤出成型方法制得的非规则截面

的塑料制品。塑料异型材按照制品的软硬可分为软质异型

材和硬质异型材 ; 按照塑料品种可以分为聚氯乙烯( PVC) 异

型材、聚乙烯 ( PE) 异型材、ABS 异型材等; 按照制品截面形

状和内腔结构不同可分为中空异型材、敞口异型材、复合式

异型材和实心异型材。中空异型材的特点是具有中空室 , 除
异型管材外 , 各部分的壁厚往往不同 , 大多有筋和拐角 , 主要

用作建筑构件 , 它是异型材中最重要的一类。敞口异型材的

特点是无中空室 , 形状和壁厚复杂多样 , 它是异型材中最基

本的类型。复合式异型材包括塑料与木材复合、与金属复

合、与纤维复合、不同塑料之间的复合 , 以及软质和硬质塑料

之间的复合等。实心异型材是一种实心坯料 , 其中有棒、方

柱和厚壁异型材等 , 大多用作切削坯料。实心异型材的挤出

成型必须采用特殊的模具和冷却定型装置。

塑料异型材具有质量轻、强度高、耐化学药品性好、加工

方便、价格便宜等优点 , 尤其硬质 PVC 异型材 , 具有硬度大、

刚性和强度高、耐磨损、耐老化 , 阻燃、耐腐蚀、电绝缘性能好

等优点 , 被广泛用作结构材料代替木材、金属等。软质塑料

异型材用于衬垫和密封材料 ; 硬质塑料异型材用作建筑、家

具、交通运输、电器、机械、航空等工业的结构材料和装饰材

料。

塑料异型材的应用实例列举如下 :
( 1) 塑料门窗  硬质 PVC 门窗是塑料异型材的代表性

制品。具有隔热、隔音、密封性好、耐腐蚀、不需油漆维护等

优点 , 得到广泛的应用。

( 2) 建筑装饰异型材  塑料异型材作为木材的代用品 ,
在装饰工程中主要用于楼梯扶手、踢脚板、挂镜线、窗帘盒、

墙裙板、隔断板、护墙板和天花吊顶等 , 有清新高雅之感。

( 3) 塑料活动房屋  用塑料异型材拼装的活动房屋具

有质量轻、强度高、保温性能好、耐腐蚀等优点 , 适合于在潮

湿和腐蚀性环境设置街头商亭、岗楼和淋浴棚等。

( 4) 家具构件  由硬质塑料异型材组装的各种家具具

有结构新颖、拆装方便、防腐防蛀等特点。

塑料异型材挤出成型的一般过程为 : 配方设计→原辅料

混配→挤出加工→冷却定型→牵引切割→检验入库。塑料

异型材挤出技术的核心是配方设计与原料混配、挤出设备、

挤出模具及挤出工艺。它们直接决定和影响塑料异型材挤

出成型的成功与否。

1 塑料异型材的原料及配方 [ 1 ]

塑料异型材原料用的最多的是 PVC, 它是一种热敏性塑

料。由于它光热稳定性差 , 熔体粘度高 , 成型工艺范围较窄 ,
缺乏加工流动性 , 冲击性能差 , 尤其是低温条件下的冲击强

度低 , 因而纯 PVC 树脂难以满足异型材制品的使用要求和

加工要求。在 PVC 异型材的挤出中 , 首先需要对 PVC 树脂

进行改性处理和配方设计 , 使其满足加工和使用性能要求。

对 PVC 的改性主要是通过在树脂中按照一定的比例和顺序

加入各种助剂来实现的。

1. 1 助剂及其选择

助剂是添加在树脂中的各种物料的总称。加入的目的

是改善加工性能 , 提高制品的力学、物理、光、热、电、化学特

性, 降低制品的成本。现以 PVC 为例 , 它所使用的助剂主要

有增塑剂、稳定剂、润滑剂、改性剂、填充剂、着色剂、发泡剂、

阻燃剂等。选择适当的助剂和合适的比例便可制得所需各

种性能的 PVC 异型材。PVC 异型材挤出中常用的助剂及其

对树脂的作用为 :
( 1) 增塑剂  增塑剂是指能降低 PVC 树脂的熔融温度

和熔体粘度 , 增加塑性 , 提高树脂成型流动性及制品柔软性

的一类助剂。随着增塑剂用量的增加 , 树脂的熔融流动温

度、玻璃化转变温度 ( Tg ) 、熔体粘度降低 , 流动性增加 , 易于

成型。但制品的拉伸强度、耐热性、电绝缘性降低 , 柔软性、

断裂伸长率和冲击强度提高。

( 2) 稳定剂  稳定剂是一类可防止物料在高温加工过

程中变色、并可保持最终产品在使用期内的外观及物理性

能, 增加其稳定性 , 延长其使用寿命的添加剂。PVC 是无定

形高聚物 , 由于其分子结构对热不稳定 , 使它在成型加工、使

用及存放过程中因受光、热、氧等作用而经常 会发 生分解变
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色, 影响其力学性能。加入适当的稳定剂可以有效阻止 PVC
的老化 , 增加其稳定性 , 延长其使用寿命。PVC 的稳定剂有

热稳定剂、光稳定剂和抗氧剂等。其中热稳定剂的主要作用

是阻止或抑制 PVC 在成型加工过程中受热分解和延长制品

的使用寿命。常用的 PVC 热稳定剂有铅盐、金属皂类、有机

锡类和复合稳定剂四大类。光稳定剂和抗氧 剂主要抑制

PVC 的光、氧老化过程。按作用机理 , 光稳定剂又可分为光

屏蔽剂、紫外线吸收剂和猝灭剂等。由于很难靠一种稳定剂

能同时满足耐光、耐热和抗氧化等要求 , 因此通常采用几种

稳定剂并用或复合稳定剂, 以最大限度地满足成型加工和制

品应用的要求。

( 3) 润滑剂  润滑剂是为改善 PVC 熔体的流动性和防

止物料粘附于成型设备表面 , 以提高润滑性、减少有害摩擦、

易于成型而添加的一类助剂。润滑剂在 PVC 的加工中非常

重要 , 直接影响到异型材制品的质量和性能。润滑剂的品种

和用量是控制挤出异型材质量的关键因素之一。按照润滑

剂的功效可以分为外润滑剂、内润滑剂和内外润滑剂。外润

滑剂一般为非极性物质 , 与树脂的相容性较差 , 在成型过程

中易析出在塑料表面 , 在成型设备表面和塑料之间形成润滑

薄膜 , 从而减少塑料对设备的摩擦和粘附。内润滑剂一般含

有极性物质 , 与 PVC 有很好的相容性 , 可以渗入树脂粒子内

部, 降低 PVC 大分子间的内聚力和摩擦, 从而促进塑化 , 提
高熔体的流动性。

( 4) 改性剂  PVC 的改性方法主要有共聚反应、接枝反

应、高聚物共混、交联反应等。我国目前用得 最多的是在

PVC 中加入其它高聚物进行共混改性的方法。高聚物共混

是一种简便而有效的改性方法 , 与其它高聚物共混的主要目

的是改进冲击性能和提高耐候性 , 提高力学强度。硬质 PVC
的塑化温度高、熔体粘度大、加工流动性差、耐冲击性差 , 使
用高聚物对其进行改性 , 可以弥补它的某些固有缺点。在选

择改性剂时 , 首先要考虑改性剂与 PVC 的相容性。按相容

性的不同 , 改性剂可以分为与 PVC 相容和半相容两类: 使用

相容性高聚物时, Tg 较低者可以增加 PVC 的柔韧性 ; Tg 较

高者可以提高 PVC 的热变形温度和改善加工性能 ; 使用半

相容性高聚物的目的主要是降低缺口敏感性和提高其冲击

强度。所以 PVC 改性剂可分为加工改性剂和耐冲击改性剂

两类。一般只改进其加工性能 , 而不明显改变材料其它性能

的高分子助剂称为加工助剂。其改性结果可明显提高制品

的外观及表面光泽度、受热时的伸长率和热撕裂强度 , 同时

可加快物料的熔融 , 促进塑化 , 使其加工性能明显得到改善。

目前常用的加工助剂为甲基丙烯酸与丙烯酸酯的共聚物等。

耐冲击改性剂主要是改善 PVC 的脆性, 克服 PVC 低温下的

冲击强度低及随着温度的降低迅速变硬变脆的不足。耐冲

击改性剂通常是高聚物弹性体, 主要品种有 ABS、( 甲基丙烯

酸酯 /丁二烯 /苯乙烯) 共聚物 ( MBS) 、氯化聚乙烯 ( PE-C ) 、
( 乙烯 /乙酸乙烯酯 ) 共聚物 ( E / VAC) 、( 甲基丙烯酸甲酯 /甲
基丙烯酸丁酯) 共聚物( ACR) 等。

( 5) 填充剂  填充剂也称填料 , 其主要作用是提高 PVC
制品的硬度、强度、刚性和电绝缘性 , 减小成型收缩率 , 降低

制品的成本。填充剂的种类很多 , 用得最多的是碳酸钙 , 其
次有陶土、白炭黑、硫酸钡、红泥等。

( 6) 着色剂  着色剂是使 PVC 着色的助剂 , 除使 PVC
制品具有各种色彩、增加美观外 , 还可改进制品的耐候性、耐

老化性 , 延长制品的使用寿命。着色剂一般有染料和颜料之

分。染料溶于水或有机溶剂 , 也能溶于 PVC, 色泽鲜艳 , 着色

力强 , 但耐光性、耐热性和耐迁移性差 ; 颜料一般不溶或难溶

于有机溶剂和 PVC, 着色不透明 , 但具有优异的耐热性、耐光

性和耐溶剂性。因此在 PVC 制品的加工中广泛采用颜料作

为着色剂。

( 7) 发泡剂  发泡剂是制备发泡 PVC 的重要助剂。发

泡剂通过受热分解释放出气体 , 使 PVC 制品具有微孔结构。

发泡剂可分为物理发泡剂和化学发泡剂两大类。如果泡沫

的细孔是通过发泡剂的物理形态变化实现的 , 称为物理发泡

剂。如果泡沫细孔是通过发泡剂受热时分解所释放出的气

体形成的 , 则称为化学发泡剂。化学发泡剂又有无机发泡剂

和有机发泡剂之分。无机发泡剂主要有碳酸胺、碳酸氢钠、

亚硝酸钠等。有机发泡剂主要是偶氮化合物、亚硝基化合物

等。在 PVC 异型材生产中用得最多的是偶氮二甲酰胺。

1. 2 配方设计原理及方法 [ 2 ]

塑料异型材的配方设计是一项复杂的工作。配方设计

的好坏对塑料异型材的性能有很大的影响 , 通过不同的配方

设计可以生产适应各种用途和性能要求的制品。所谓配方

设计就是要合理确定各种助剂和树脂的质量比。在设计配

方时 , 需要考虑的事项为 : ( 1) 制品的性能、结构、用途、使用

环境条件和期望寿命 ; ( 2 ) 各类原材料的选择和用量 , 各组

分之间的组合搭配 , 互相影响及协同效应 ; ( 3 ) 原材料来源

和成本控制 , 在设计配方时要结合当地的资源情况 , 在满足

性能要求的情况下 , 应尽量降低制品成本 ; ( 4 ) 成型加工用

的设备 , 成型加工方法和成型工艺对配方的要求。配方设计

是一个反复实践、反复认识的过程 , 它需要通过成型加工、产

品性能检测和使用的检验。一个好的、成熟的配方有时需要

几年的时间来检验和验证, 尤其耐老化性和耐候性等指标必

须经过长期实践的检验。

硬质塑料异型材大都要求有良好的力学性能 , 满足一定

的强度、刚度及冲击性能要求, 有良好的加工性、热稳定性、

尺寸稳定性、耐老化性和耐候性。要同时满足上述性能、用

途和环境等方面的要求 , 不仅要注意到各种助剂本身对树脂

改性方面的影响 , 而且要顾及配方中各组分之间也有一定的

关系 , 树脂的性能指标并非独立变化 , 往往互相影响、互相制

约, 不能孤立地选配 , 应全面考虑各方面的影响。为使异型

材的拉伸强度和耐热性不受影响 , 一般不加增塑剂 , 这将影

响到树脂的流动性 , 为了提高塑料的流动性 , 需要提高树脂

的成型温度 , 而成型温度要受树脂分解温度的限制。为了提

高塑料异型材的耐冲击性 , 添加弹性高聚物是有效的 , 但会
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引起弹性模量、刚性和耐热性的降低 , 因此应注意各助剂之

间的协同效应 , 同时随着塑料异型材使用地区、环境的不同

及要求的不同而应有所变化。各地原辅材料来源、品种不

同, 各自的用量也不相同 , 各自具有的生产条件、设备水平及

模具结构、冷却定型方式、牵引速度等均会影响到配方的设

计和调整。因此配方的设计并非是一成不变的 , 在实际生产

中往往需依据设备和模具的特点对配方进行相应的调整。

1. 3 配料及混料

配料是把树脂与各种助剂组分互相混合成为均匀体系

的操作过程。混合料的制备过程主要包括树脂与各种助剂

的准备和原料的称量与混合两方面。在塑料制品生产中只

有少数树脂可单独直接使用 , 大部分树脂需要与其它助剂混

合均匀后方可用于成型 , 这就是物料的配制 , 简称配料。首

先根据制品已选定的塑料配方进行必要的原料预处理、计量

及输送等过程 , 然后进行混合。混合的目的是将原料各组分

相互分散以获得均匀的物料。原料混合后的均匀程度直接

影响制品的质量。塑料异型材干混料的制备过程是将各种

原料按配方要求准确称量后加入高速混合机内进行热混合 ,
达到规定温度和时间后放入冷混机内进行冷却 , 配制成均匀

松散的粉状混合物。混料的好坏直接影响异型材的物理化

学等性能 , 各组分的均匀分散及被树脂的充分吸收是保证异

型材生产质量的前提。异型材原料的配混是在搅拌机或混

料机上完成的。制备树脂干混料的设备主要为机械搅拌机 ,
分为低速搅拌机、高速搅拌机和管道式搅拌机 , 目前多采用

高速混合和低速混合一体的组合机组。在树脂的配方组分

确定后 , 高速混合机的加料量、加料顺序、混合温度和混合时

间等因素是控制干混料质量的主要因素。对干混料的质量

检测主要包括流动性、表观密度、粒径分布和热分解等项目。

2 异型材挤出设备

2. 1 挤出机

异型材的挤出成型与管材的挤出成型所用的设备基本

相同 , 均包括挤出机和辅机。挤出机的种类很多 , 无论单螺

杆挤出机或是双螺杆挤出机均可用于塑料异型材的生产。

选择挤出机时总的原则是技术先进、经济合理、确保产品质

量。一般应兼顾到机器的生产效率、挤出质量的保证程度、

能量消耗、机器的使用寿命、挤出机的通用性和专用性。有

关挤出机的性能、结构及特点 , 在管材和板材的挤出成型中

已作了介绍 , 这里不再重复。

2. 2 辅机

辅机是挤出成型设备中不可缺少的重要组成部分。它

的作用是将来自挤出机机头连续挤出已获得初步形状和尺

寸的高温物料进行定型 , 使其形状及尺寸固定下来 , 达到一

定的表面质量 , 并最后成为制品。辅机主要包括定型、冷却、

牵引、切割、堆放几个组成部分。塑料熔体经过辅机时要经

历物态的变化 , 分子要取向 , 要发生形状和尺寸的变化。这

些变化是在辅机提供的成型条件、温度条件、牵引力、牵引速

度, 以及各种动作条件下完成的。这些条件提供的好坏及它

们之间配合得好坏 , 对产品的产量和质量有很大影响。例如

冷却不足 , 不仅生产效率不高 , 而且也会影响产品质量 ; 而温

度控制不当 , 又会影响结晶过程和分子取向 , 使制品产生内

应力、翘曲变形、表面不光滑、波纹等缺陷。定型装置设计得

不合理 , 就难以得到所希望的几何形状和尺寸精度 ; 牵引速

度和牵引力也是对制品性能产生影响的重要因素。

为保证异型材精确的几何形状、尺寸精度和表面质量 ,
从机头口模挤出的熔融型坯离开口模后 , 必须立即进行冷却

和定型 , 以保证型材外观、尺寸精度及表面质量。冷却定型

装置不仅决定制品的尺寸精度, 而且也影响生产速度。按照

制品的种类、形状、要求精度和成型速度等 , 定型方法一般有

下列 6 种 :
( 1) 多板式定型  多板式定型是最简单的一种定型方

法, 适合于形状对称的带状型材和没有加强筋的中空异型

材。把数块具有所需形状开孔的定型板隔开一定的距离排

列在水槽中 , 每块板的进口处加工成圆角 , 使型材制品连续

通过截面依次减小的各定型板, 逐步进行冷却定型。

( 2) 滑移定型  滑移定型是用于成型敞口异型材的主

要定型方法 , 将从异型口模挤出的熔融状型坯通过定型模

后, 冷却固化并赋予一定形状。滑移定型分固定式和伸缩式

两种 , 前者采用具有固定模槽的定型模 , 后者采用具有可以

自动变更模槽大小的定型模。伸缩式滑移定型又分为自重

式滑移定型、弹簧式滑移定型两种。

( 3) 空气加压定型  空气加压定型也叫内压定型, 广泛

用于成型管材和异型管材。这种定型模直接与机头连接 , 使
从口模挤出的管材外壁与定型套内壁接触冷却 , 并决定管材

的外径或形状。为使熔体与定型模表面接触 , 需将压缩空气

送入管内 , 从内部加压。

( 4) 内面定型  内面定型也称为内部模芯定型 , 这是一

种对中空异型材制品内径进行定型的方法。在挤出机模具

的芯模部分突出一个芯棒作为定型模 , 芯棒部分可以通冷却

水。

( 5) 辊筒定型  辊筒定型是异型材成型的一种变形 , 主
要用于制造 PVC 横向波纹板和空心复合板。从挤出机机头

挤出的片材在熔融状态下通过冷却的波纹型辊筒辊压 , 得到

所需形状的横向波纹板。成型空心复合板要复杂一些 , 在挤

出横向波纹板的同时 , 需通过另外 2 台挤出机在波纹板的两

个表面挤出薄片 , 再通过平辊使三层板 ( 片 ) 粘合在一起。

( 6) 真空定型  真空定型是以间接水冷的定型模使来

自机头口模的挤出高温熔融异型材冷却成型。真空定型又

分为真空干式定型、真空湿式定型及真空干湿混合定型三

种。真空定型大大抑制了制品易发生的内应力和变形 , 可防

止成型后制品发生翘曲、弯曲和收缩现象 , 并有利于提高制

品的冲击强度。因此真空定型方法被广泛用于成型复杂的

中空异型材。

3 异型材制品的断面设计及机头模具

  生产塑料异型材成功与否 , 首先取决于所加工制品断面
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结构的合理性。制品的断面设计在异型材的生产中非常重

要。异型材制品在满足使用的性能要求和形状要求的基础

上, 其断面形状应尽量简单 , 壁厚应尽量均匀。制品断面形

状复杂势必给机头设计和冷却定型带来很大困难。异型材

制品的壁厚要尽量相等 , 形状力求对称。因为这样可使物料

在机头内流动均衡 , 压力趋于平衡 , 冷却也均匀 , 挤出成型性

好, 这是设计异型材制品断面首要的一点。其次 , 中空异型

材内部要尽量减少和避免设置筋和凸起部分 , 以免由于内筋

和凸台冷却困难造成内外冷却不均 , 引起变形。在必须设置

内筋和凸起部分时, 内筋的壁厚要设计成外壁厚度的 60%
～80% , 凸起的高度尽量小于外壁厚度。再次 , 为了避免在

成型过程中造成应力集中 , 在转角处应以半径不小于 0. 4
mm 的圆角进行过渡。此外 , 应注意的地方还有制品的中空

部分不能太小 , 以免由于芯棒强度不够而发生变形 ; 对于壁

厚不均或外部有筋的异型材截面应尽量设计成对称形状 , 以
保证产生的应力对称平衡 , 减少截面收缩翘曲。异型材制品

断面设计得合理与成功能为异型材模具的设计、加工打下很

好的基础 , 同时也可降低后续挤出生产中的难度 , 因此要给

予充分的重视。

机头和模具是挤出过程中的成型部件 , 它主要由机颈

座、分流锥、支撑板、芯模、口模和调节螺丝等组成。机头的

主要作用是使熔融物料由螺旋运动变为直线运动 , 产生需要

的成型压力 , 保证制品密实 ; 使物料通过机头得到进一步塑

化, 通过机头成型所需的断面形状和尺寸的制品。

异型材机头结构可分为板式机头和流线型机头两种 : ①
板式机头。它由机颈座与口模板组成 , 当更换口模板时即可

得到不同形状的制品。这类机头挤出成型异型材时 , 塑料熔

体在机头内的流动较差。②流线型机头。流线型机头的流

道表面呈光滑的流线型曲面。根据加工制造机头的方法不

同, 流线型机头结构可分为整体式流线型和分段式流线型两

种: 前者中的流线型流道设在一个整体式的机头内 , 其流道

逐步由圆形转变成所要求的形状 , 这种机头结构复杂 , 制造

麻烦 , 加工精度要求高 ; 后者是将机头体分段以后 , 利用逐段

局部加工和拼装方法组合而成 , 减少了整体加工的困难 , 降
低了成本。在高速挤出生产时 , 多采用流道渐变的多段组合

式流线型机头。

异型材机头设计的关键在于流道设计 , 由于异型材的形

状结构一般比较复杂 , 配合尺寸和精度要求较高 , 因此在进

行机头流道设计时 , 要依据流变学原理 , 结合制品截面特点、

设备状况及树脂的加工性能合理确定流道尺寸、结构及口模

的形状。异型材机头的流道一般分为进料段、压缩段和成型

段三部分。

4 异型材挤出成型工艺
[ 3 ]

挤出成型主要是利用螺杆旋转加压方式 , 连续地将塑化

好的成型物料从挤出机的机筒中挤入机头 , 熔融物料通过机

头口模成型为与口模形状相仿的型坯 , 用牵引装置将成型制

品连续地从模具中拉出 , 同时进行冷却定型 , 制得所需形状

的制品。

挤出成型主要包括加料、塑化、成型、定型等过程。要获

得外观和内在质量均优良的异型材制品 , 是与原材料配方、

挤出设备水平、机头模具设计与加工精度、型材断面结构设

计及挤出成型工艺条件等分不开的。挤出成型工艺参数的

控制包括成型温度、挤出机工作压力、螺杆转速、挤出速度、

牵引速度、排气、加料速度及冷却定型等。挤出工艺条件又

随挤出机的结构、塑料品种、制品类型、产品的质量要求等的

不同而改变。

( 1) 温度控制  挤出成型温度是促使成型物料塑化和

熔体流动的必要条件 , 它对挤出成型过程中物料塑化、异型

材制品的质量和产量均有十分重要的影响。通常挤出机的

温度控制为由机身的加料段到挤出段温度逐渐升高 , 物料从

固态粉料或粒料逐渐被融化、到达机头的温度一般控制在流

动温度和分解温度之间 , 口模温度比机头温度略高。各段温

度要根据挤出机的特点、物料配方的加工特性及制品的质量

要求来确定。挤出成型的温度一般指塑料熔体的温度 , 该温

度在很大程度上取决于机筒和螺杆温度 , 实际生产中为测量

和控制方便 , 常用机筒温度来近似熔体温度 , 利用热电偶来

测量控制。单螺杆挤出机的机身温度一般依照加料段、压缩

段、均化段的顺序逐段上升。在用双螺杆挤出机挤出时 , 加
料段的温度应高于树脂的熔融温度 , 加料段、压缩段和均化

段的温度分布一般呈 U 型曲线。机头温度对挤出成型的影

响很大。机头温度必须控制在塑料热分解温度以下。为获

得良好的异型材外观和力学性能 , 减小熔体出口膨胀 , 一般

机头设定温度高于机身温度。模具温度过高或过低对制品

的质量有很大影响。通常口模处的温度比机头温度稍低。

如果口模和芯模的温度相差过大 , 会使挤出制品出现扭曲变

形。

( 2) 压力与真空度控制  塑料在成型过程中需要一定

的压力来克服其流动的阻力和自身的粘性摩擦。挤出压力

是保证物料塑化质量 , 得到均匀密实、质量合格制品的必要

条件。挤出及工作压力由螺杆、口模特性及熔融物料的流动

性决定。真空定型是在异型材的挤出过程中 , 被挤出口模的

熔融物料直接进入真空定型模 , 借助真空负压作用 , 物料被

紧紧吸附在定型模的模壁上 , 经真空定型模内的冷却水冷却

固化 , 真空度控制恰当与否将直接影响制品质量 , 若真空度

太低 , 对型坯的吸附力不足 , 制品难以达到预定形状 , 外观质

量和尺寸精度较差 ; 真空度太高 , 阻力加大 , 会导致口模与真

空定型模入口之间积料 , 严重时甚至拉断型材。

( 3) 冷却  挤出塑料异型材过程中, 高温挤出口模的型

坯需要得到及时的冷却。只有采用合适的冷却方式和恰当

的冷却水温进行冷却才能得到理想的制品。若冷却不及时 ,
制品易发生变形 ; 而冷却速度过快 , 型材内部易产生内应力 ,
并影响外观质量 , 造成型材物理力学性能降低。

( 4) 螺杆转速  螺杆转速是控制挤出速率、产量和制品

质量的重要工艺参数。若提高螺杆转速和剪切速率 , 熔体表
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观粘度则下降 , 有利于物料均化 , 可以适当提高制品的冲击

强度、弯曲强度及拉伸强度等力学性能 ; 但螺杆转速过高 , 离
模膨胀加大 , 物料在机筒内停留时间过短 , 也会影响制品的

质量。

( 5) 牵引速度  牵引速度直接影响制品壁厚、尺寸公

差、性能及外观。因此要求牵引速度必须稳定 , 牵引速度与

型材挤出速度相匹配 , 正常生产时牵引速度要稍快于挤出速

度, 以克服制品的离模膨胀。

5 其它异型材的挤出成型

5. 1 低发泡异型材

低发泡异型材是通过挤出成型制得的具有均匀微孔发

泡结构的新型材料。其优点是质量轻、强度高、隔热隔音效

果好 , 并有木材的可钉、可锯、可粘、可刨等特点 , 有“合成木

材”之称。低发泡挤出成型可分为自由发泡、结皮发泡和复

合共挤出发泡 3 种。自由发泡是指熔体一离开口模就自由

膨胀 , 经过一小段空间后再进入定型装置 , 通过发泡挤出、冷

却定型后制成表面硬度适中、平滑而截面形成微小泡孔的微

发泡制品。结皮发泡技术又叫控制发泡 , 熔体一离开口模就

受到强制冷却 , 使泡沫材料的表面受到强烈冷却 , 迫使发泡

只能在芯部进行 , 材料截面不再增大 , 表层形成硬皮 , 芯层形

成泡孔。目前采用这种成型方法较多。复合共挤出发泡技

术是在结皮发泡挤出的基础上发展起来的 , 主要先将塑料和

其它辅料混合 , 再加入适量的发泡剂制成复合发泡型材 , 从
而给塑料异型材赋予不同的质感和色彩 , 具有和木材一样的

加工性能和施工性能 , 同时又具备防水耐蚀、不易弯曲变形

等特点。发泡挤出是在塑料中加入发泡剂或发泡助剂( 通常

采用偶氮二甲酰胺和碳酸氢钠) , 混合均匀后 , 在机筒内被加

热, 当达到一定温度时即释放出气体 , 从而起到发泡作用。

低发泡异型材在单螺杆挤出机或双螺杆挤出机上均可挤出 ,
但由于物料在双螺杆挤出机的机筒内停留时间短 , 温度分布

范围小 , 容易调节温度 , 因此除较小的制品外一般采用双螺

杆挤出机。

5. 2 复合共挤出异型材

复合共挤出技术是近几年发展起来的较新的异型材挤

出工艺。复合共挤出可分为软硬复合共挤、型材表面彩色共

挤、钢塑和铝塑复合共挤等。软硬共挤是将密封条直接共挤

在异型材上的挤出方法 , 可分为前共挤和后共挤两种。前共

挤是将软质物料熔体经过模头粘接在硬质异型材上 , 机头中

既有硬质异型材的流道 , 又有软质物料的流道 , 软硬物料同

时从机头口模出来 , 同时经过冷却定型成为制品。后共挤的

硬质异型材与普通异型材的挤出成型一样 , 只是当型材从口

模挤出、经冷却定型进入牵引机之前 , 将软质物料共挤在异

型材上。后共挤成型技术的关键是对被复合的异型材局部

表面进行加热 , 熔融的软质物料在一定压力下保持一定形状

和尺寸与其粘接。型材表面彩色共挤主要是在异型材的外

表面覆盖上聚甲基丙烯酸甲酯 ( PMMA) 彩色层 , 增加异型材

的色彩 , 提高异型材的耐老化性、耐候性、光稳定性及良好的

耐冲击性。彩色复合共挤采用前共挤技术 , 在机头中分别设

有两种不同物料的流道 , 在机头内复合后一起被挤出口模 ,
同时冷却定型。钢塑复合共挤是将塑料熔融挤出包覆在冷

压成型的异型钢衬表面 , 在钢衬被均匀送进的同时 , 利用微

发泡技术和特制模具制成钢塑两种材料紧密结合的钢塑复

合异型材。铝塑复合共挤技术是外表面采用铝合金、内表面

采用硬质塑料共挤 , 使制品兼具铝合金和塑料的双重特性。

6 塑料异型材挤出技术的发展趋势

塑料异型材挤出技术发展至今 , 已具有相当的水平 , 其
发展趋势为 :

( 1) 向高速高效方向发展 塑料异型材挤出技术已走

出低速、高能耗阶段 , 随着挤出设备和模具技术的不断发展 ,
工艺和配方的改进 , 挤出速度得到明显的提高 , 不仅单腔异

型材的挤出速度由原来的不足 1 m / min 提高到 5 ～6 m / min,
而且近几年开发了挤出速度超过 4 m / min 的一模双腔异型

材技术 , 大大提高了生产效率 , 降低了能耗。

( 2) 向高档型材的复合共挤出方向发展 随着人们不

断对塑料异型材高性能和多层次的要求 , 复合共挤出技术越

来越显出其生命力。如今软硬复合共挤、彩色型材挤出、微

发泡仿木纹异型材挤出 , 以及钢塑共挤、铝塑共挤等技术使

塑料异型材挤出技术向多元化、多色彩、多功能方向发展。

( 3) 向低成本多功能方向发展 多种复合助剂的应用、

纳米材料和新型配方的开发 , 以及生产工艺的创新使塑料异

型材挤出技术向更高性能价格比和更广阔的应用领域方向

迈进。
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  ABSTRACT The advantage and application example of the plastics profile are introduced. The extrusion technique is expounded
in the respects of raw materials , formulation design, extruding machine, cross section design and die and extrusion process. The mold-
ing of the other plastics profiles such as structural foamed extrusion and co-extrusion is introduced and the developing trend of the plas-
tics profile is forecast.
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