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挤出成型⼿册



在当今这个竞争激烈的世界，�您希望从先
进材料供应商那⾥得到的绝不�仅仅是材料
本⾝。挖掘⾼性能聚合物的�最⼤潜⼒，意
味着将组件设计与材料选择�和优化⼯艺结
合考虑。这是实现最⼤使⽤�价值以及以尽
可能低的组件成本达到⾼制造�效益的关键
所在。设计和材料选择确定之�后，要提⾼
产品质量和产量，�⼯艺优化就变得⾄关重
要。

我们数量不断增加的技术中⼼拥有⽀持全系列�VICTREX�PEEK
产品的加⼯设备，提供现场加⼯培训和⼴泛的�材料及特征分
析。我们可为特定应⽤项⽬提供量⾝定做的数�据⽣成服务，
为此提供⽀持的是建⽴在⼤量产品和应⽤�基础上，并不断丰
富的数据库。同时，通过与各⼤学术机构�合作，及参与众多
⾏业领先的研究项⽬，我们的技术知识和�能⼒进⼀步得到了
加强，使我们能够与客⼾合作开发更多创�造性的解决⽅案。

在聚芳醚酮的设计、材料选择和加⼯⽀持⽅⾯，�我们都能
为客⼾提供⽆与伦⽐的技术⽀持。�作为这种技术⽀持的⼀
部分，我们编写了这份⼿册，�为您优化压塑成型加⼯条件
助⼀臂之⼒。此外，�我们遍布世界各地的技术团队可以为
您在原型构建、�应⽤开发、设计和模拟上提供帮助，并在
替代⾦属材料的�相关应⽤中提供⽀持。

威格斯聚合物解决⽅案事业部在业内拥有超过30年经验，
专为帮助客⼾挖掘聚芳醚酮(PAEK)聚合物及相关产品的�最
⼤潜⼒。我们提供各种各样的VICTREX�PEEK产品，�在⼴泛
的温度范围和极端条件下这些产品均能提供出众的�性能，
且每种产品都能很⽅便地在标准设备上进⾏加⼯。
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耐磨性
在潮湿或⼲燥磨损环境中，低摩擦系数和优异的耐磨性有助
于延⻓零件的使⽤寿命和维持其完整性。

耐⽔解性
威格斯材料的吸湿性和渗透性很低，不会在⽔、蒸汽或海⽔
中⽔解，因此成功地被⽤来提⾼组件的可靠性。

电⽓性能
在极宽的频率和温度范围内可保持优异的电⽓性能，满⾜电
⽓和电⼦⼯程应⽤的苛刻要求。

优异的耐⾼温性能，连续使⽤温度达260℃，可以在苛刻的
环境中为产品带来更⻓的使⽤寿命、可靠性以及更宽的安全
范围。

耐化学腐蚀性
对多种酸、碱、烃类和有机溶剂具有优异的耐受性，甚⾄在
⾼温下也具有耐腐蚀性。

机械强度和尺⼨稳定性
威格斯材料优异的强度、刚性和⻓期耐蠕变和耐疲劳性能，
使其可⽤以设计重量更轻、耐久性或强度更⾼的零部件。

释⽓与萃取物极低，适⽤于更清洁的⽣产。

�
完全可回收、⽆⻧素、符合RoHS和REACH标准。

所有⽣产通过�ISO�9001:2008认证，符合欧盟安全和环境法规。
我们不放过每个细节�‒�对每个批次的聚合物进⾏多达�50多种检
测�‒�向我们的客⼾保证产品质量和⼀致性。

作为世界上唯⼀⼀家垂直整合的聚酮材料解决⽅案提供商，
我们对关键性原材料拥有完全的掌控�‒�这⼀点对聚合物质量
的⼀致性⽽⾔⾄关重要。

我们的宗旨是在产能⽅⾯必须有超前意识，这意味着我们在
保障客⼾供应⽅⾯具有⽆可⽐拟的实⼒。我们的两个独⽴运
营的聚合物⼯⼚拥有年产4,250吨的产能。通过集中式物流系
统和当地配送仓库，我们在世界各地均可提供快速交货(⼀般
在7天之内)。

�⽆需使⽤添加剂即可⾃熄，燃烧产⽣的⽓体毒性极低。

VICTREX™�PEEK聚合物以及其耐⾼温变
体VICTREX��HT™聚合物以及�VICTREX
ST™聚合物，被公认为全世界性能最佳的
热塑性材料之⼀。�产品的供应形式包括
熔体过滤颗粒、�碾磨精细粉末或含有功
能性填充物和�增强剂的复合材料。在⾼
性能应⽤的�设计与制造中，这些聚合物
⽤来替代⾦属和其他材料，以提⾼性能
增强设计⾃由度，同时降低系统成本。

威格斯�APTIV™薄膜外形很薄且⾮常
柔韧，提供VICTREX�PEEK聚合物的
所有出⾊性能，其⾼性能组合包括热
成形性和优异的声学性能，使其成为
⽬前性能最好、⽤途最⼴的热塑性薄
膜。APTIV薄膜这项技术突破，有助
于降低系统成本并改善产品性能，�同
时提供更⼤的设计⾃由度并简化⼯艺
流程。

VICOTE™�涂料由VICTREX�PEEK聚合物
制成，为环保⾼性能专⽤涂料。这种
粉末和⽔融分散体提供⾼温性能、�出
众的抗划伤性和耐磨性、⾼强度和�耐
久性。与传统涂料相⽐提⾼了性�能、
延⻓了应⽤寿命、提⾼了设计⾃�由
度，同时降低了系统成本。

VICTREX�Pipes™是由VICTREX�PEEK�聚合
物制成的耐久、轻质的挤出管材�产品，
具有耐⾼温性能和独特的综合�性能。
VICTREX�Pipes是⾦属和低性能聚�合物的
理想替代材料，该聚合物管材具�有优秀
的耐化学性和耐腐蚀性、�低渗透性、耐
磨损性和抗冲击性。

VICTREX™ 
PEEK

APTIV™ Films VICOTE™ 
Coatings

VICTREX 
Pipes™

耐⾼温性能 低烟尘、低有毒⽓体释放量

纯度�

环保

质量和供应保障
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所有适⽤于半结晶聚合物的⼀般挤出指南也适⽤于威格斯材
料的挤出成型。但鉴于威格斯材料更⾼的熔点，操作时需要
特别注意⼀些⽅⾯，简要总结如下。
�
⾼温性能：
设备的额定温度必须达到450℃。加⼯PEEK时料筒必须能够
在⾼达400℃的温度⼯作，加⼯HT和ST时料筒必须能够在⾼
达430℃的温度⼯作。

操作处理
威格斯材料⼀般密封在聚⼄烯袋中，再装⼊坚固的纸板箱或
扁平箱⾥。强烈建议在后续的运输和储存过程中，�该材料⼀
直密封保存在原包装中。需要使⽤时，应在清洁环�境中打开
箱⼦，并⼩⼼避免污染。任何剩余材料都必须尽快�重新密
封，并存放在⼲燥地⽅。只要把原材料密封在原包装�内，并
在标准条件(15�~�25℃，⼲燥、远离阳光直射)�下存放，其储
存期可超过10年。

详细内容⻅下⽂各节。

必须避免污染�‒�极⼒推荐采⽤⼲燥⽤专⽤铲、专⽤盘等。

为了避免加⼯时产⽣⿊斑，在每次使⽤前通常都需要拆下螺
杆、料筒和模头组件并对其进⾏清洁。

威格斯材料虽然不是吸湿性材料，但是在挤出成型前必须进
⾏⼲燥。

部件离开模头后，应⽴即使⽤空⽓冷却/热辊，同时在温度⾼
于Tg时获得最佳结晶产品。

在结晶后，可以采⽤⽔冷却的⽅法冷却挤出物。

各种⾼性能聚合物在剪切速度1000�s-1时的熔体粘度⽐较曲线
如图1所⽰。虽然PEEK、HT和ST的加⼯温度最⾼，它们的熔
体粘度与聚酰胺(PI)熔体和聚碳酸酯(PC)的熔体粘度相近。

未填充的和玻纤增强PEEK、HT和ST提供⾃然⾊/⽶⾊和⿊⾊
产品。其它复合物的颜⾊由其材料组成决定，如碳纤增强材
料是⿊⾊。

其它颜⾊的产品可通过在天然PEEK、HT或ST中使⽤⾊⺟添

加剂获得，或从威格斯合作伙伴处购买预着⾊产品。

进⼀步信息请联系您当地的威格斯代表。

虽然威格斯材料在正常情况下是以原包装⼲燥形式供应，�但
是它们有可能会吸收⼤⽓中的⽔分，⽔分含量可能⾼达
0.5%。由于在PAEK加⼯温度时，残留⽔分会产⽣较⾼的蒸�⽓
压，导致挤出物起泡，因此在加⼯之前，应对颗粒进⾏⼲
燥，使含⽔量低于0.02%。

颗粒可在150℃的空⽓循环炉中⼲燥3⼩时或在120℃的炉中
⼲燥整晚。数量较⼤，如成批⽣产时，最好使⽤露点为-40℃
的⼲燥炉。

冷却：

清洁度：

⽔分含量：

启动程序：

⼲燥

着⾊

加⼯性能

图1�:�各种热塑性塑料在典型加⼯温度、剪切速度1000�s-�1�时的
剪切�粘度
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⼀般设计
基于PEEK、HT和ST的聚合物和复合物很简便地采⽤传统加
⼯�技术挤出成型。具体要求详述如下。
对PEEK来说，挤出机温度应能够达到400℃；或对HT和ST来
说，挤出机温度应能够达到430℃。

不要求进⾏排⽓。可以使⽤⻮轮泵，但是必须确保不会给系
统造成任何死点(例如挤出边缘不要有缺⼝，也不要使⽤�
⼤⼩不合适的塞⼦)，因为这些死⻆可能导致形成凝胶和⿊
斑。设计良好、压⼒输出稳定的螺杆应能⾜够⽤于⼤多数挤
出⼯艺。

设计⽬标是在要求温度下以恒定的输料速度得到均匀的熔
体。建议对熔体温度和压⼒进⾏监控以充分控制加⼯过程。
聚合物在加⼯设备中的停留时间对成品的质量会造成影
响。PEEK的热稳定性⾮常优越，但是由于HT和ST的晶体熔
点依次增⾼，其热稳定性可分别视为良好和⼀般。当停留时
间过⻓与/或料筒温度太⾼时，所有材料在加⼯时都可能发⽣
降解。因此，挤出机的能⼒和产量应匹配，以将系统中凝胶
和⿊斑的产⽣可能降⾄最低。

对适合熔体加⼯的钢材的关键要求是温度，加⼯PEEK时，�
钢材温度需能够保持在400℃，⽽加⼯HT和ST时需保持
430℃。玻纤或碳纤填充的威格斯材料的磨损与其它⼯程热
塑性塑料类似。除了在过⾼温度与/或过⻓停留时间的情况
下加⼯PTFE的耐磨牌号以外，加⼯其它威格斯材料不会产
⽣腐蚀性分解产物。设备供应商可提供能在这些条件下⼯作
的挤出机。

若需要指定材料，双⾦属料筒(即WEXCO�777或Xaloy�
X-800)和粉末冶⾦(如CPM-9V或CPM-10V)或铬合⾦螺杆是
经过验证可以获得满意效果的设备材料。

使⽤氮化材料时应特别⼩⼼，确保威格斯材料与氮化材料表
⾯涂料接触时不会发⽣固化，因为固化会导致这些涂料从钢
基体上剥离。同时避免铜和铜合⾦与熔体接触，否则会导致
威格斯材料降解。对于那些威格斯材料与铜或铜合⾦直接�接
触的电线涂层应⽤来说，熔体和⾦属表⾯之间的接触时间�并
不⾜以在结晶和冷却发⽣之前引发任何问题。

对于机颈、模头和机头来说，应选择适合⾼温加⼯的材料�
(如H13、Stavax、Hastalloy或Inconel)。

挤出加⼯时需严格注意细节，以确保获得质量最好的产品。

777-Durocast是Wexco�Corporation的商标，Xaloy是Xaloy�Incorporated的商标，CPM是Crucible�Industries,�LLC的注册商标，STAVAX是�Bohler-Uddeholm的注册�商标，
Hastelloy是Haynes�International,�Inc的注册商标，Inconel是Special�Metals�Corporation的注册商标。

设备
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⻓径⽐(L/D)�24:1是对料筒⻓度的最低要求，料筒⻓径⽐接近
30:1时，加⼯窗⼝将更⼤。料筒内部应光滑，不建议使⽤槽�形
进料段。

由于与⼤多数传统聚合物材料相⽐，PEEK、HT和ST的熔融�
温度更⾼，要求采⽤更⻓的进料段，使颗粒在螺杆段的停留
时间充分，以接近熔点。如图2所⽰，进料区⻓度⾄少达到料
筒直径的8倍(8D)。与聚酰胺或液晶聚合物(LCP)等其它聚合
物相⽐，�PEEK、HT和ST在熔点附近时的粘度并不发⽣急剧变
化。因此建议采⽤从进料段到计量段逐渐过渡的设计，�
压缩段短则5D即可，但⻓度为8D更好。2�~�3的压缩⽐能应
对⼤多数挤出加⼯状况。典型的计量⻓度是8D，也可以使⽤
⻓度更⻓的计量段。如果有必要，在计量段可以采⽤温和的
混合装置。螺杆头部应圆整或为锥形，以避免在螺杆末端形
成死区。

挤出机的尺⼨和输出量应匹配，以获得⼩于30分钟的理想停
留时间。在较低螺杆转速(<10转/分钟)进⾏挤出加⼯，�将导
致停留时间较⻓，导致由更⻓热残留带来的更多加⼯问�题。
避免出现“死点”。进⾏挤出加⼯前，应清洁、磨光所有的内
部表⾯。

PEEK及其复合物挤出加⼯的料筒加热器必须能够保持在
400℃，HT、ST及其复合物挤出加⼯的料筒加热器必须能够
保持在430℃。⼤多数挤出机不需要改造也能够达到这些�温
度，如果需要改造，通常是升级加热器与/或控制器。�陶瓷加
热器可以提供更均匀⼀致的加热控制，优于云⺟加热�器。此
外，建议使⽤可以带来加⼯和成本节约收益的料筒覆�盖层。

沿螺杆和料筒到料⽃的热传导可能会降低输送效率。为实现
正确的料⽃进料，加料⼝温度应保持在70℃�~�100℃，�
可以通过⽔冷却实现热控制，但是必须注意保持后部区域的
温度。
建议⾄少使⽤四个独⽴的加热区，每个区配备⾃⼰的热电偶
和⽐例积分微分(PID)控制器，以进⾏准确的温度控制。必须
⼩⼼以确保沿料筒整个⻓度及⾄⼗字头的所有表⾯均有⾜够
的热量分布，温度控制误差应⼩于±2℃。
典型的料筒温度设定如图3所⽰，更具体的温度设定⻅�
各牌号数据表。这些数据表可通过联系您当地的威格斯�
代表获取。

图2�:�推荐螺杆类型

图3�:�威格斯材料的典型温度曲线
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正常的停机程序包括⾸先清空挤出机，然后分步完全拆卸并
清洁所有⼯具，包括螺杆。有些部件需要放进炉中进⾏完全
清洁。⽇常加⼯时，每台挤出机必须配备两套模头和螺杆。

多孔板⽤于在螺杆中形成背压和阻⽌熔体的转动；多孔板的
孔的尺⼨应与挤出机的尺⼨成⽐例，设计⽤于消除死点。�多
孔板上的孔以刻槽以增强流动。通常将过滤⽹组放置在多�孔
板前⾯，以去除材料中的所有残留杂质或意外带⼊的污�染，
并进⼀步帮助在螺杆中形成压⼒。然⽽过滤⽹组不应过�细，
以免熔体剪切过度或压⼒降过⼤。此外应监控压⼒，�必要时
更换过滤⽹组。该区域的加热和保温⾮常关键。

死点/低速流动会导致局部降解，导致材料变⾊或熔体产⽣⿊
斑。因此，通过机颈、机头和模头的流量应合理，以避免死
点/低流量，横截⾯应逐渐变化，接头应对⻬和流线化。�可以
对系统进⾏建模，以确保不存在任何低流量区域：若有�顾
虑，则应减少区域。建议对每个区域(机颈、机头和模头)�的加
热器区域(假设尺⼨⾜够⼤)进⾏分别控制，在允许的情�况下使
⽤隔热保温。

挤出的VICTREX管材。

采⽤正确的加⼯参数和模头设计，可以实现临界公差。

过滤⽹和多孔板

机颈、机头和模头

清洗和停机
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图4�:�线缆涂层�a)压加压模头�b）抽管模头

图5�:�DBR和DDR的计算

电线和电缆涂层

当从模具中抽出导体时，加压模头可以直接在导体上涂覆特
定厚度的涂层。导体和涂层之间的粘附⼒较⾼，模头的形状
保持良好(例如在多芯导体时)，然⽽绝缘层的厚度依情况⽽�定
(未控制导体到电线的集中度)。

采⽤抽管模头时，在熔体和导体离开模头之前并不发⽣接
触。当VICTREX�PEEK、HT或ST以薄管形式被挤出，导体通
过管道被抽出，同时熔体也被带出，管道直径减⼩，熔体得
以附着在导体上，形成所需厚度的绝缘层。
抽管⼯艺⽐加压⼯艺复杂，但通常可以为⼤多数应⽤提供要
求的性能，包括降低涂层和导体之间的粘附⼒(导线端部更易
剥离)、绝缘厚度⼀致和更好的表⾯光洁度。抽管⼯艺还可⽤
于预涂电线的包覆/护套。
对抽管⼯艺来说，必须考虑抽出⽐(DDR)和抽出平衡⽐
(DBR)，如图5所⽰。

如图4所⽰，PEEK、HT或ST绝缘层通常使⽤压加压模头，�也
就是“抽管”系统(“tube-on”�system)。对于⼤多数线�缆涂
层加⼯来说，“抽管”⼯艺的效果更佳。

PEEK聚合物⼴泛⽤于电线和电缆⾏业，HT和ST也可采⽤类
似�的技术⽤于线缆涂层。包括⽤于电线和电缆的基本绝缘、
包覆，以及⽤作外部涂层材料。

模头和⼗字头设计

A�=�模头� B�=�模芯� C�=�熔体�

D�����=�模⼝直径D

D =�模芯导向器直径T�

d�����=�涂覆电线直径cw

d =�裸线直径bw�

D�=�芯材�

拉伸⽐

拉伸平衡⽐

E�=�浇⼝⻓度

bw 

cw 

2 2 
D T

2 
cw bw 

cw bw

a) b)

D
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基本线缆涂层装置的⽰意图如图6所⽰。但是取决于线缆涂
层应⽤，装置的要求也有所不同，因此每条⽣产线都有不同
之处。

PEEK、HT和ST很多优良的物理性能，都源⾃于它的半结晶
态特性。

在电线和电缆涂层加⼯中，熔体从⼝模⼗字头抽出，并在
约1⽶⻅⽅(取决于⽣产线速度)的空间内通⻛冷却。冷却
时，PEEK、HT和ST的颜⾊将从透明的咖啡⾊变为不透明的

灰⾊/⽶⾊。这种变化是由于冷却和绝缘体表⾯结晶造成的。

转变完成后，由于熔体聚合物内部的结晶度不会受到显著影
响，所以可以进⾏附加的⽔冷却。如果要求⽆定形线缆涂
层，则⽔槽应离模头更近⼀些。

在电线和电缆涂层加⼯中，道题的温度会阻碍结晶过程。

抽出⽐(DDR)是指环⾯横截⾯积与最终涂层⾯积的⽐例。�
PEEK、HT和ST的建议抽出⽐为3:1�~�10:1，在极薄涂层的
应⽤中，抽出⽐可接近50:1。此外应特别注意抽出平衡⽐
(DBR)，抽出平衡⽐应该尽可能保持在1:1左右。

在加⼯过程中，抽管系统的⼗字头设计并不是关键因素。�
但是⾸选设计使⽤单向分流器，因为它能使熔流⽅向改变
90°，同时保持完好的流线型流动。虽然更为复杂的分流器
也能满⾜加⼯要求，但是清理却很⿇烦。

因此，建议尽可能先加热导体，再放⼊⼗字头中，预热温度
取决于导体的种类和⼏何形状，但使⽤120℃�~�200℃之间的
温度可得到很好的效果，如果再⽣产线上不能获得满意的结
晶度，可以通过后续的热处理来使绝缘体再结晶。

结晶度

下游设备

图6�:�线缆涂层⽰意图

放线装置 线缆预热 挤出机 辐射式加热器 冷却⽔槽� 绞盘 ⽕花试验 收线装置

合适的下游设备使加⼯能够进⾏定制，以获得要求的结晶度。
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薄膜和薄板制造

PEEK、HT和ST可⽤以制成膜材/薄板。这种加⼯过程使⽤传
统的挤出机，配合适当的⼝模牵引设备，如图7所⽰。

通过控制定型⿎的温度，可以⽣产出半结晶态或⽆定形薄板
(<500�μm)。定型⿎的温度低于Tg会⽣成⽆定形透明薄膜，
温度超过170℃则会⽣成不透明的半结晶态薄膜。

厚膜可在其本⾝残留的热量条件下结晶。

PEEK、HT和ST加⼯为薄板时，建议使⽤缝隙形模头。这些
系�统应使熔体的流动流畅，并保持内部平滑，以防⽌滞流或
在�模头内产⽣粘滑运动。对于形成良好的表⾯光洁度和尺⼨
控�制，模头凸缘的温度⾄关重要。

图7�:�薄板⽣产设备

模头设计

薄膜和薄板的结晶度

测量挤出APTIV�PEEK膜的厚度。

要得到质量好的膜，设备洁净度和严格的⼯艺控制是必要的。

挤出机

缝隙式⼝模

三辊压
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单丝成型

在熔体松弛期间，聚合物通过温度接近材料熔融温度的第⼆
加热炉进⾏“热固化”。

使⽤挤出机和牵引拉伸设施，可以将PEEK、HT和ST加⼯成
单�丝。⽤于⽣产单丝的挤出机⼀般都配有⻮轮泵，以确保在
恒�压条件下送⼊⼝模的熔体计量精确。其它⾮计量系统的使
⽤�效果经证明也令⼈满意。典型的单丝⽣产线如图8所⽰。

图8所⽰的是挤出后的加⼯过程，可以看作两个完全不同的
部分：熔体的取向和松弛。在熔体取向过程中，挤出材料进
⾏通⻛和⽔冷却。细丝以更⾼速度(V2�>�V1)从加热炉中抽
出，炉温设置为⾼于材料的玻璃态转化温度。加快拉伸聚合
物的速度，可以减⼩直径并使细丝取向排列。

V�=�速度

T�=�温度

威格斯聚合物解决⽅案事业部专注于聚芳醚酮产品，可全⾯满⾜您对质量、技术和供应保障的要求。当今的竞争环境异常激
烈，因此选择⼀家拥有先进技术并且技术服务最深⼊、响应最快的领先供应商携⼿合作，是取得成功的关键。
�

威格斯�PEEK挤出纤维

图8�:�单丝⽣产设备⽰意图

1

1 2 2 3 3

技术⽀持

欲获取更多信息或帮助，请联系当地的威格斯聚合物解决⽅案事业部业务代表或访问我们的⽹站���www.victrex.com。



总部位于英国的威格斯是享誉全球的聚醚醚酮⾼性能聚合物解决
⽅案的供应商，专注于汽⻋、航空航天、能源 (包括制造和⼯
程)、电⼦和医疗等战略市场。每天有数百万⼈依赖于采⽤威格斯
聚合物制成的产品或组件，应⽤领域横跨智能⼿机、⻜机和汽
⻋、⽯油和天然⽓作业以及医疗器械。凭借40多年的经验，我们
利⽤PEEK和PAEK聚合物以及半成品和成品部件，开发全球领先
的解决⽅案，为客⼾打造市场优势，为环境与社会发展做出贡
献，并为股东创造价值。如需了解更多信息，请访问威格斯官⽹
(www.victrex.com) 或关注我们的微信公众号。
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tel 
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tel 
fax 

+81 (0)3 5427 4650 
+81 (0)3 5427 4651 
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Asia Pacific

Victrex High Performance 
Materials (Shanghai) Co Ltd 
Part B Building G 
No. 1688 Zhuanxing Road 
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