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  压延成型广泛用于橡胶和塑料的成型加工，它是将接近粘

流温度的物料通过一系列相向旋转着的平行辊筒的间隙，使

其受到挤压和延展作用，成为具有一定厚度和宽度、表明光

洁的薄片状制品的连续成型方法。 

  橡胶的压延成型用于制备胶片或胶布的半成品，包括压片

、压型、贴胶和擦胶等作业。塑料的压延成型用于生产热塑

性塑料的薄膜、片材、人造革和复合薄膜。 
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     压延成型的原料： 

   ①橡胶：NR、SBR、BR、CR、NBR、IIR 

   ②非晶型热塑性塑料：PVC、ABS、EVA、改性PS 

   ③结晶型热塑性塑料：PE、PP 

     压延制品的尺寸范围： 

      可生产0.05～0.3mm厚的薄膜以及0.3～1.0mm厚的薄片。  

         

 
吹塑 压延 挤出 

0.05 0.30 0.60 1.00 mm 

薄膜 薄片 
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      压延成型的制品： 

        薄膜、薄片、人造革和复合薄膜(如PE与Al、PET、PA

等贴合) 。 

        人造革：以布、纸或玻璃布为增强材料，用辊筒把粘流

态塑料的薄层粘附在增强材料上(PVC、PU人造革)。 
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     压延成型的工艺特点： 

   ①制品质量均匀密实，尺寸精确。 

   ②成型适应性不是很强。 

       要求塑料必须有较宽的(Tf～Td)。 

       制品形状单一：薄膜、片材、人造革。 

   ③制品为断面形状固定的薄层连续型材，尺寸大。  

   ④成型不用模具，辊筒为成型面，表面可压花纹。 

   ⑤需配备塑化供料装置，可自动化连续生产。 

   ⑥设备庞大复杂，辅助设备多，生产能力大。 
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    压延制品的生产流程包括供料阶段和压延阶段，是一个

从原料混合、塑化、供料，直到压延的完整连续生产线。 

    供料阶段所需的设备包括混合机、开炼机、密炼机或塑

化挤出机等。 

    压延阶段由压延机和牵引、轧花、冷却、卷取或切割等

辅助装置组成，其中压延机是压延成型的关键设备。 
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10.1 压延设备 
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    压延机主要是由几个平行排列的辊筒组成的。 

  1.按辊筒数目分类 

    双辊压延机：用于塑炼和压片 

    三辊压延机：用于橡胶 

    四辊压延机：用于塑料 

    五辊压延机：用于PVC硬片 

 

 

10.1.1 压延机的分类 

辊筒 
数目 
增加 

受压延次数增加，制品质量提高 

可以提高辊筒转速，提高生产率 
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  2.按排列形式分类 

    三辊压延机： I 型、 型 

    四辊压延机： I 型、L 型、倒 L 型、Z 型、斜 Z 型 

    辊筒排列形式以倒 L 型和和斜 Z 型应用最广。 

 

 

 

(橡胶薄片) (PVC薄膜) 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延机的形式.ppt
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10.1.2 压延机的基本结构 

    压延机主要由压延辊筒及其加热冷却装置、制品厚度调

整机构、传动设备及其它辅助装置等组成。 
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 1.辊筒 

        辊筒应有足够的刚度和强度，辊筒表面应有足够的硬度

、耐磨性、光洁度及加工精度。 

         辊筒的长径比一般为2～3，同一压延机的几个辊筒，其

直径和长度都是相同的。 

        辊筒内部可通蒸汽、过热水或冷水来控制表面温度，其

结构有空心式和钻孔式两种。 
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 2.制品厚度调整机构 

       物料在辊筒间隙受到压延时，对辊筒产生横向压力，这

种企图将辊筒分开的作用力称为分离力。 

       分离力使辊筒产生弹性弯曲，其程度大小以辊筒轴线中

央部位偏离原来水平位置的距离表示，称为辊筒的挠度。    

       挠度造成压延制品的厚度不均，其横向断面呈现中间部

分厚两端部分薄的现象。 
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   调节制品厚度均匀性的方法： 

 ①中高度法(凹凸系数法) 

      固定的中高度有很大的局 

  限性，通常用于橡胶压延机。 

  ②轴交叉法 

     轴交叉角度可根据产品种 

  类、规格和工艺条件作调整。 

  ③预应力法 

      轴颈上施加的预应力可根 

  据辊筒的变形范围进行调整。 

 

     

① 

② 

③ 
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 3.传动机构与辅助装置 

  压延机辊筒由直流电机通过齿轮、联轴节带动，辊筒速

度和速比可在一定范围内调节。 

  压延辅机主要包括引离辊、轧花装置、冷却装置、卷取

或切割装置以及金属检测器、测厚仪等。 
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10.2 压延成型原理 

    压延成型过程是接近粘流温度的物料在一系列相向旋转

着的平行辊筒间隙受到挤压和发生塑性流动变形的过程。 
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    压延时，辊筒与物料摩擦产生的旋转拉力把物料带入辊

筒间隙，辊筒间隙对物料产生的挤压力将物料推向前进。 

    物料流向辊缝时，辊筒对物料的压力越来越大；物料流

过辊距后，辊筒对物料的压力逐渐下降。 

    物料受到压力的区域称为钳住区(a~d)， 

  加压的起始点称为始钳住点(a)，加压的 

  终止点称为终钳住点(d)，压力最大处为 

  最大压力钳住点(b)，两辊中心称为中心 

  钳住点(c)。 

 

 

10.2.1 物料在压延辊筒间隙的压力分布 
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    物料进出辊筒间隙时，沿着  x  轴方向的压力是变化的。 

     a 点：物料所受压力从零逐渐上升 

     b 点：物料所受压力达到最大值 

     c 点：物料所受压力为最大值的一半 

     d 点：物料所受压力降为零 
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    压延时，辊筒间隙内的物料受到强烈的挤压与剪切，使

物料在辊隙内形成楔形断面的料片。 

    由于压延前后物料的体积保持不变，故压延时物料断面

厚度的减小必然伴随着断面宽度和物料长度的增大。 

    物料在宽度方向的阻力很大，流动变形困难，物料的宽

度变化很小。故供料宽度应尽可能接近压延宽度。 

 

 

 

10.2.2 物料在压延过程中的压缩和延伸变形 
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    在等速旋转的两个辊筒之间，物料并不是等速前进，而

是存在一个与压力分布相对应的流动速度分布。 

     

 

 

 

 

10.2.3 物料在压延辊筒间隙的流速分布 

始钳住点 

终钳住点 
最大压力 
钳住点 

中心钳住点 停止点 
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   压延物料的流速分布： 

 ①当 A＝ A1 时，vxv ＝1，即 vx＝v，速度分布为直线。 

  ②当A1＜A＜A1 时，vxv＞1，即vx＞v，速度分布呈凸状曲 

   线  压延超前现象。 

  ③当 A＜A1 时，压力梯度为正值，速度分布呈凹状曲线 

    压延滞后现象。钳住区中心面 x 轴上 A* 点(停止点) 

   的速度为零。 

  ④当A0＜A＜A*时，靠近中心面处的速度为负值，靠近辊

筒表面的速度为正值，存在局部环流  物料翻转现象。 
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    压延辊筒实际上有速差，使物料在辊筒间的流速分布有

所变化，增加了剪切力和剪切变形，提高了物料的塑化混

炼效果。 

     

 

 

 

 



高分子材料成型加工 
POLYMER MATERIALS PROCESSING 

第十章 压延成型 

    塑料的压延成型过程可以分为供料和压延两个阶段。 

    供料阶段是压延前的备料阶段，主要包括塑料的配制、

混合、塑化和向压延机传输喂料等工序。 

    压延阶段是压延成型的主要阶段，包括压延、引离、轧

花、冷却定型、输送、卷绕或切割等工序。 

        最主要的塑料压延制品是PVC的软膜、硬片和人造革。 

10.3 压延成型工艺 
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        压延成型工艺流程：①供料阶段 

   

 

 

 

 

 

   

 

 

PVC树脂 

各种配合剂 

称量 

混合 

冷混合 热混合 

开炼机塑化 

密炼机塑化 

挤出机塑化 

输送混炼机塑化 

塑化 

供料 去压延机 
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        压延成型工艺流程：②压延阶段 

   

 

 

 

 

 

   

 

 

压延 供料装置 

引离 

贴合 

(轧花) 冷却 

卷绕或切割 薄膜或片材制品 

引离 (轧花) 

冷却 (印花) 卷绕 人造革 

布、纸等 
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10.3.1 供料阶段 

    供料阶段各工序实际上是压延成型的准备过程。 

  1.混合 

        高速热混合机、低速冷混合机、低速捏合机。 

  2.塑化 

        开炼机、密炼机、挤出机、连续混炼机。 

    (料片)  (料团)     (料条)        (料条) 

         塑化方式不同，供料方式也不同。 

 

 

         

图表链接/开炼机.flv
图表链接/密炼机.flv
图表链接/行星螺杆挤出机.flv
图表链接/连续混炼机.swf
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10.3.2 压延阶段 

    压延成型时，首先对压延机及各后处理工序装置进行调

整，待制品符合要求后即可连续压延成型。 

 

         
第一道辊隙 塑化物料 

金属 
探测器 

压延 
物料 

第二道辊隙 

挤压 
延展 

第三道辊隙 

厚度均匀 
薄层材料 

引离 (轧花) 冷却 

切边 卷绕或切割 
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压延流程示意图 

擦胶法 内贴法 外贴法 
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10.3.3 压延操作条件 

    压延操作条件包括辊温、辊速、速比、辊距以及存料量

等，它们是互相联系和制约的。 

  1.辊温和辊速 

        大多数物料容易粘附在高温、高转速的辊筒上，为了压

延成型的顺利进行，应控制各辊筒的温度和速度。 

        温度：T辊Ⅲ ≥ T辊Ⅳ ＞ T辊Ⅱ ＞ T辊Ⅰ 

        速度：v辊Ⅲ ≥ v辊Ⅳ ＞ v辊Ⅱ ＞ v辊Ⅰ 

        辊温及各辊的温差，取决于塑料品种、辊速及制品厚度

三者关系，对同种塑料：v辊、制品薄，则T辊。 

         



高分子材料成型加工 
POLYMER MATERIALS PROCESSING 

第十章 压延成型 

  2.辊筒间距 

        为使制品结构紧密、压延顺利，要求辊筒间距： 

                  d0
12 ＞ d0

23 ＞ d0
34 ＝ 制品厚度 

          辊距越小，挤压压力越大，可以赶走物料中的气泡，增

大制品密度，有利于塑化传热。 

          两辊间隙之间应有一定的存料，以增大压力、促进塑化

、提高制品质量。存料也不宜太多，否则物料因停留时间

过长而发生降解。 
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  3.引离、冷却、卷取 

         作用：引离，使聚合物有适当的定向作用。 

          要求： v辊(卷取) ≥ v辊(冷却) ＞ v辊(引离) ＞ v辊Ⅲ 

          能够使制品拉紧，有利于剥离，同时制品不因自身重力

而下垂，保证压延顺利进行。 

          能够引起制品在其前进方向上有一定的延伸和定向作用

，其大小与各辊之间的速比有关。 
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10.4 影响压延制品质量的因素 

    在压延成型加工中，制品常会发生各种质量问题，既有

属于外观的，也有表现在物理机械性能上的，影响压延制

品质量的因素很多。 
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10.4.1 压延效应 

    在压延过程中，物料在通过压延辊筒间隙时受到很大的

剪切和拉伸应力，聚合物大分子会沿着压延方向作定向排

列，导致制品在物理机械性能上出现各向异性，这种现象

称为压延效应。 

   

         

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延效应.mp4
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   影响压延效应的因素： 

 ①物料(辊筒)温度 

      温度，物料塑性，压延效应。 

  ②辊筒转速及速比 

     转速及速比 ，压延效应 。 

  ③制品厚度、供料厚度 

      厚度，压延效应 。 

 ④物料性质 

      各向异性的配合剂，压延效应 。 
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 ⑤冷却速度 

      缓慢冷却，使取向分子松弛，压延效应 。 

  ⑥操作 

     改变喂料方向，压延效应 。 

      总之，T ， t ，压延效应 。 
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10.4.2 影响制品表面质量的因素 

    压延成型制品的表面质量尤为重要，其主要影响因素有

原材料、压延工艺条件及冷却定型。 

  1.原材料 

     树脂分子量及分布：影响制品的强度、鱼眼 

     树脂灰份和挥发物：影响制品的透明度、气泡 

     树脂粘弹性：高弹形变影响制品的厚薄 

     添加剂：影响制品的光泽度、透明性 
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  2.压延工艺条件 

     辊温及分布、辊速及速比、辊距和辊隙存料，能够影响

物料的塑化情况。温度不均匀，物料流动性不良，造成制

品不透明及斑点。 

  3.冷却定型 

          冷却辊温度和转速，能够影响制品的收缩率和平整度。 
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光学级PET薄膜 

  光学级PET薄膜用于制造液晶显示

屏的偏光板、背光板。 
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     提高薄膜洁净度的方法： 

   ①洁净室中进行生产 

   ②树脂用熔体筛过滤 

   ③模头使用抽风系统 

   ④薄膜进行集尘处理 

1 2 

3 
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10.4.3 影响制品厚度的因素 

    压延制品最突出的质量问题是薄膜横向厚度不均，导致

这种现象的主要原因是辊筒的弹性变形和辊筒表面在轴向

上存在温差。 

  1.辊筒的弹性变形 

    在压延过程中，辊筒对物料施加压力，而物料对辊筒又

产生反作用力(分离力)。 
  

F 

F 

 



高分子材料成型加工 
POLYMER MATERIALS PROCESSING 

第十章 压延成型 

     

    辊筒的分离力： 

   

        













dd
vRbF

11
2

0



料温(T)     F  辊筒变形小 制品厚度变化小 

速度(v)     F  辊筒变形大 制品厚度变化大 

辊筒半径(R)     F  辊筒变形大 制品厚度变化大 

辊筒有效长度(b)     F  辊筒变形大 制品厚度变化大 

辊距(d0)     F  辊筒变形大 制品厚度变化大 
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  2.辊筒表面温度的变动 

    由于辊筒两端比中间部分更易散失热量，使得辊筒两端

的温度比中间低，导致辊筒热膨胀的不均匀，最终造成薄

膜两侧厚度的增大。 压延过程中的"三高二低"现象 

 

      

 

     提高薄膜厚度均匀性的方法： 

   ①对辊筒两端进行补偿加热 

   ②对辊筒弹性变形进行补偿 

 

 

压延制品横截面 

弹性变形 两端散热快 
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PVC薄膜的压延成型 

  1.生产配方 

     

 

名  称 配比/phr 作  用 

PVC 100 主原料 

DOP 31 增塑剂 

TCP 15 增塑剂 

ESO 5 增塑剂 

CaCO3 10 填料 

液体Ba-Cd 2 热稳定剂 

硬脂酸Ba-Cd 1 热稳定剂 

H-St 0.3 润滑剂 

滑石粉 0.5 开口剂 
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  2.工艺流程 

 

     

 

PVC树脂 

各种配合剂 

称量 冷混合 热混合 

行星螺杆 
挤出机塑化 

压延 引离 (轧花) 冷却 

薄膜制品 卷绕 检验、包装、称重 
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    橡胶的压延是指胶料通过辊筒间隙时，在压力作用下延

展成为具有一定断面形状的胶条，或在织物上实现挂胶的

工艺过程。 

    橡胶的压延包括压片、压型、贴胶、擦胶和贴合等作业

，属于橡胶半成品的成型过程， 

  产物须经过硫化才能成为制品。 

10.5 橡胶的压延 
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10.5.1 压延设备 

    根据压延工艺要求的不同，橡胶压延机有多种类型。 

  1.压片压延机  三辊或四辊，各辊的转速相同。 

  2.擦胶压延机  三辊，各辊间有一定的速比。 

  3.通用压延机  三辊或四辊，各辊的速比可变。 

  4.压型压延机  二辊、三辊或四辊，一个辊筒表面刻有 

                  花纹或沟槽，并可以拆换。 

  5.钢丝压延机  四辊，用于钢丝帘布的贴胶。 

    压延机通常与附属设备共同组成压延联动装置。 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延机分类.mp4
D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延机联动装置.mp4
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10.5.2 压延前的准备工艺 

  1.胶料的热炼 

    采用开炼机对混炼胶进行捏炼，以提高胶料的温度，使

之达到均匀的可塑度，并起到补充混炼分散的作用。 

    各种压延成型工艺，对胶料的可塑度要求有所不同。 

  ①擦胶：要求胶料有较高的可塑度，易渗入织物的空隙。 

  ②压片和压型：要求胶坯有较好的挺性，可塑度可略低。 

  ③贴胶：胶料的可塑度介于两者之间。 

  2.纺织物的预加工 

    包括纺织物的浸胶和烘干。 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/胶料热炼.mp4
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  1.压片 

    压片是将热炼后的胶料用辊速相同的压延机压制成具有

一定厚度和宽度的胶片。 

  ①压延操作工艺：胶料含胶量高，辊温应较高；反之，辊 

    温宜较低。此外，各辊应保持一定的温差。 

  ②胶料的可塑度：可塑度太大，胶料易粘辊；反之，胶片 

    收缩大，表面不光滑。 

 

10.5.3 压延工艺 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延机压片.mp4
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  2.压型 

    压型是指将热炼后的胶料压制成具有一定断面形状或表

面具有某种花纹的胶片。 

  ①胶料的配方：增加填充剂，适量的软化剂或再生胶。 

  ②胶料的可塑度：要求胶料应具有一定的可塑性。 

  ③压延操作工艺：提高辊温、降低辊速，采用急速冷却来 

    定型胶片。 

   

 

 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/压延机压型.mp4
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  3.纺织物挂胶 

    纺织物挂胶是用压延机在纺织物上挂上一层薄胶，以挂

胶帘布或挂胶帆布作为橡胶制品的骨架层。 

  (1)贴胶 

    将两层(或一层)薄胶片通过两个等速相对旋转的辊筒间

隙，在辊筒的压力作用下，压贴在帘布两面(或一面)。 

  (2)擦胶 

    利用辊筒速比所产生的剪切力和辊筒的压力，将胶料擦

入纺织物布纹的缝隙中，以提高胶料与纺织物的附着力。 

   

 

 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/擦胶工艺.swf
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    纺织物挂胶要求橡胶与纺织物有良好的附着力。 

  ①压延操作工艺：提高辊温、辊速，缩小辊距，可提高胶 

    料的流动性。 

  ②胶料的可塑度：胶料可塑度大，对纺织物的渗透力大， 

    可提高橡胶与纺织物的结合力。 
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  4.贴合 

    贴合是用压延机将两层薄胶片贴合成一层胶片的工艺，

一般用于质量要求较高、较厚胶片的贴合以及两种不同胶

料组成的胶片或夹布层胶片的贴合。 

    胶片贴合时要求各胶片有一致的可塑度，否则贴合后易

产生脱层、起鼓等现象。 

D:/课程PPT/高分子材料成型加工-课件/第十章 压延成型(2016年)/图表链接/贴合工艺.swf

