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1 高分子材料的相关概述
高分子材料其实就是一种复合材料，但是相对于复

合材料而言，高分子材料在构成上更具有独特性，它是
由聚合物以及分子质量比较高的化合物构成的，而高分
子材料之所以能够很好的运用到各个领域，这跟它自身
结构变化性高，可塑性强有很大的关系，因此在工业加
工中高分子材料的应用是十分广泛的，现如今全世界对
于高分子材料的研究技术已经成型，很多的高分子材料
都被创造了出来，而这其中天然的有纤维素和天然橡胶
等，而塑料以及树脂则是当前运用最为广泛的高分子材
料之一。相较于国外已经比较成熟的高分子材料成型技
术，我国在这方面的发展还是有一点滞后，我国在高分
子材料成型技术上还是更多的沿用传统技术，这也就使
得在高分子材料的成型上存在一定的不稳定性，从传热
上以及混炼技术上还是存在一定的问题，因此当前我国
在高分子材料的成型技术上更多的还是应该解决技术上
存在的不足，只有解决设备问题以及技术问题，培养更
多的专家以及技术人员才能够促进整个高分子材料成型
技术的全面提高，才能够追赶上国外先进技术，特别是
在混炼挤出机上的工业技术发展是促进高分子材料成型
技术发展的关键。

2 高分子材料的基本性能、成型性能及其加工中的

结构变化
2.1 基本表现

聚合材料的基本特性包括机械，电气，热，透射，
光学和化学特性。机械性能是高分子材料最常见的性能，
包括比强度，弹性模量，粘弹性，耐磨性和相对分子量
依赖性。这些特性的特征在于抗张强度，冲击强度，弯
曲强度，抗压强度，疲劳强度，摩擦和磨损，肖氏硬度，
洛氏硬度等。大分子的电学性质通常表明大分子在施加
电压或电场的情况下的性能，特别是电导率，电介质，
静电现象，驻极体和热量，可以用电流来表征。通常，
高分子材料是低热导率高分子，其热性能可以通过热导
率，热扩散率，线性膨胀系数，熔融热，比热容，热变
形温度和维卡软化温度来测量。高分子渗透性有两种类
型：空气渗透性和湿气渗透性，并且可以通过气体渗透
率系数和水蒸气渗透率系数来表征成膜高分子。
2.2 成型性能

处于不同物理状态的高分子的性能通常相差很大，

因此应首先评估高分子的熔融性能。非晶态高分子以玻
璃态，高弹性和粘性流动状态存在，而结晶高分子只能
以结晶状态和粘性流动状态存在。其中，玻璃态，高弹
性态和结晶态是使用高分子时的状态，粘性态通常是加
工高分子时的状态，但是高分子成型方法是以高弹性态
完成的。高分子的熔融方法非常重要，因为高分子主要
在粘性流体状态下加工。有五种主要的溶解高分子的方
法。即，不去除熔体的导电熔体，强制去除熔体的导电
熔体，耗散混合熔体，使用电能，化学能或其他能量的
耗散熔体以及压缩熔体。
2.3 加工的结构变化

一系列结构变化主要在取向，结晶，分解和交联的
高分子加工过程中发生。取向过程是链段的运动过程，
可以分为流动取向和拉伸取向。有许多因素会影响高分
子的取向，例如温度，伸长率和伸长率，高分子结构，
添加剂和模具。取向在高分子中产生各向异性。这表现
在诸如拉伸强度，冲击强度和断裂点伸长率的方向性能
上，从而削弱了相应的垂直性能。对于结晶高分子，取
向还有助于提高最终产品的透明度。结晶高分子的物理
和化学性质与结晶度，晶体形态和织构有关，结晶过程
的变化与诸如温度，应力和成核剂等成型控制条件有关，
其中，成核剂与成核作用异相作用。结晶高分子中分子
链的收缩和聚集增加了高分子密度，并且弹性模量，硬
度，屈服强度等也随着结晶度的增加而增加。结晶度还
会影响折射率，透明度，耐溶剂性，材料的热性能，化
学反应性和弹性模量等。

3 高分子材料成型加工特点
3.1 可挤压性是高分子材料成型加工的重要属性

高分子材料本身往往具有可形变的特点，绝大多数
的高分子材料在受到挤压之后都会有明显的形变特征，
因此对于高分子材料成型加工时，其本身具有的可挤压
性以及明显形变特点都是展现其应用效果的重要方式，
在针对高分子材料的挤压变形处理中，只需要将高分子
材料呈现为粘流态，就可以通过对其进行流变性以及流
动速率进行控制而得到挤压形变要求，从而创造出具有
应用价值的独特形状。
3.2 可模塑性是高分子材料成型加工所具备的重要属性

高分子材料在一定的温度以及压力的控制调解下，
能够发 生可塑性形变，这种有效形变是高分子材料模塑
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成型的关键，再加上高分子材料自身在不同状态下以及
不同环境下展现出来的不同流变性以及热性能，使得高
分子材料具有可模塑性特点，只需要掌握相关的压力以
及热量，就可以有效的控制高分子材料的模具中的变化
心态，从而通过针对不同模具选择来得出不同的性能可
靠，结构稳定的高分子材料，这就是高分子材料加工成
型的重要属性以及特点。

4 高分子材料成型的几种方法
4.1 挤出

挤出通常在进料系统，挤出系统，温度控制系统，
传输和控制系统，机头和模具的配合下完成。在挤出过
程中，高分子经历固态，弹性体和粘性流体过程，直到
最终返回固态。通常用于挤出的机器包括单螺杆挤出机
和双螺杆挤出机。通过挤出工艺制造的产品主要包括塑
料管，塑料膜，塑料片，电线和电缆以及塑料单丝。但
是，传统的挤压工艺耗能大，污染大，不能满足中国绿
色经济发展的需要，因此对挤压工艺也进行了新的调整
和改进。挤出成型的新技术主要包括反应挤出，固态挤
出，振动挤出和微纳米层共挤出。反应挤出是指将反应
器和挤出机整合在一起的合成工艺中的加工。该方法减
少了高分子材料中的中间连接，并可以显着降低能耗。
4.2 注射成型

注射成型是利用注射成型机和注射成型模具对粒状
塑料进行注射成型。由于注射成型更为普遍，因此仅在
这里介绍新的注射成型技术。新的注射成型技术主要包
括气体辅助注射成型，可溶性芯注射成型，共注射成型
和反应注射成型。气体辅助注射成型不仅使用注射成型
工艺，还使用泡沫成型工艺。这降低了模腔中熔融树脂
的压力，提高了材料的光滑度，并避免了使材料发泡的
负面影响。气体辅助注射成型的成型方法有四种：标准
成型方法，二次型腔成型方法，熔体回流法和活动芯法。
可溶性芯注射成型主要用于管道部件，芯是预制的，芯
是通过注射成型包覆成型的，芯被熔化并弹出。
4.3 日历

顾名思义，压光机是通过压力处理高分子的过程，
通常是通过向辊施加一定的剪切力使其达到一定温度，
从而将材料挤压并拉伸成薄膜或片材。通过这种方法生
产的成品的厚度通常保持在 0.05-0.30mm 之间，并且挤
出方法用于厚度大于 0.3mm 的片材。日历技术的改进主
要体现在日历设备上，例如将传统日历转换为减速辊日
历，并在日历之后添加扩展器（允许中小型日历生产更
多的产品）。为了改善规模经济并降低人工成本，现代
日历越来越大，自动化且快速。此外，某些压光机还改
进了冷却系统，以大幅减少高速运行期间辊子和物料中
的空气。
4.4 泡沫成型

泡沫成型主要生产泡沫塑料和内部包含大量微孔气
体的塑料。传统的泡沫发泡方法主要包括机械发泡，物
理发泡和化学发泡。此外，还有超临界二氧化碳泡沫和

高压釜泡沫。超临界二氧化碳发泡是指这样的事实，即
超临界二氧化碳的高分子饱和溶液在特定温度下会迅速
失去压力，从而导致混合溶液迅速过饱和并产生晶核。
这些晶核生长，形成和形成。蜂窝状多孔材料。在高压
釜发泡中，将高分子片材置于一定压力和温度的气体（例
如氮气）中足够长的时间。当气体使材料饱和时，快速
的压力释放会形成泡沫。

5 高分子材料成型加工技术的发展前景
5.1 高分子动态反应加工技术及设备

高分子反应处理技术是在现有的双螺杆挤出机的基
础上开发的。国外关联公司 Bathstart 已开发出一种 10
螺杆挤出机，用于连续反应和混合，可以解决其他挤出
机（包括双螺杆和四螺杆挤出机）作为反应器的问题。
家用反应模塑技术的研究和开发才刚刚开始，但是对于
我国的经济发展，高分子反应模塑技术的发展是迫切需
要的。指通过交换法连续生产聚碳酸酯（PC）中更重要
的技术，尼龙的生产是缩聚反应器的反应性挤出机。我
国每年有数千万吨的改性高分子和合金材料。生产。重
要的技术也是反应挤出技术和设备。
5.2 信息存储基于光盘的直接合成反应成型技术

该技术克服了传统的复杂的预成型，多个中间环节，
长周期，高能耗，在储存和运输过程中易于污染的方法。
集成三个过程：光学级 PC 树脂制造，中间存储和运输。
总体而言，动态连续反应成型技术，酯交换连续生产技
术研究与精密光盘注射成型设备的研究与开发相结合，
以实现节能，降低能耗和有效控制的目标。的产品质量。
5.3 加强高分子 /无机复合材料物理领域的新技术

该技术可以在强振动剪切力的作用下设计无机颗粒
的表面特性和功能（颗粒设计）。高分子可用于设计的
连续加工环境中，并且几乎不需要其他化学改性剂。对
颗粒进行原位表面改性，原位涂覆和强制分散，以实现
高分子 / 无机复合材料的连续制备。
5.4 热塑性弹性体的动态完全硫化技术

该技术将振动力场引入整个混合和挤出过程中，以
控制硫化和矫直过程，并在混合过程中实现橡胶相的动
态完全硫化。解决混合过程中混合反转的问题。为了提
高我国的 TPV 技术水平，研发具有自主知识产权的热塑
性弹性体动态硫化技术和设备。

6 结束语
高分子材料成型技术会根据高分子的物理特性，化

学性质和应用进行不同的更改和调整，并且技术创新和
发展也有所不同。无论高分子材料成型技术的形态如何
变化，核心都利用材料的物理和化学特性来调整材料的
物理和化学变化的外部条件，从而达到目的。但实际上，
自 3D 打印技术问世以来，技术一直是限制其广泛采用
的瓶颈，并且高分子材料成型技术也不断创新。
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