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压制成型是高分子材料成型加工技术中历史最悠久，

也是最为重要的一种工艺。

几乎所有的高分子材料都可用此方法来成型制品。

考虑到生产效率、制品尺寸、产品使用的特点，目前

主要用于：

热固性塑料、橡胶制品、复合材料的成型。



压制成型

模压成型

层压成型
（不用模具）

热固性塑料模压成型（压塑模塑）

橡胶的模压成型（模型硫化）

增强复合材料的模压成型

复合材料的高压层压成型

复合材料低压成型（接触成型）

模压成型



第一节 热固性塑料的模压成型

将压塑料置于金属模具的型腔内，然后闭模；在加热、

加压的情况下，塑料产生熔融、流动并充满型腔；经适当

的放气，并经保压后，塑料就充分交联固化为制品。由于

热固性塑料经交联固化后，其分子结构变成三维交联的体

型结构，所以制品可以趁热脱模。



工艺特点：

** 成型工艺及设备成熟，是较老的成型工艺，设备和模

具比注射成型简单。

** 间歇成型，生产周期长，生产效率低，劳动强度大，难

以自动化。

** 制品质量好，不会产生内应力或分子取向。

** 能压制较大面积的制品，但不能压制形状复杂及厚度较

大的制品。

** 制品成型后，可趁热脱模。



1、流动性
热固性模塑料的流动性是指其在受热和受压情况下充

满整个模具型腔的能力。

流动性即可塑性，对成型加工极为重要，直接影响热

固性塑料成型过程中的物理化学行为及制品的质量。

影响流动性的因素：

(1)  压模塑料的性能和组成（分子量、颗粒形状、小分子）

(2)  模具与成型条件（光洁度、流道形状、预热）

一、热固性模塑料的成型工艺性能



流动性过大、过小的后果：

太大：溢出模外，塑料在型腔内填塞不紧，或树脂与填料

分头聚集。

太小：难于在压力下充满型腔，造成缺料，不能模压大型

、复杂及厚制品。



2、固（硬）化速率

用于衡量热固性塑料在压制成型时化学反应（交联）

的速度。

定义：热固性塑料在一定温度和压力下，从熔融、流动到
交

联固化为制品的过程中，单位厚度的制品所需的时间，常
以

s/mm厚度表示，此值越小，固化速度越快。

固化速度依赖于：

塑料的交联反应性质，成型时的具体情况：预压、预

热、成型温度和压力。



固化速度太快：

硬化太快，过早硬化，流动性下降，不能很好地充满

型腔，制品缺料，不能压制薄壁和形状复杂的制品。

出现：表面先固化，流动性差。

固化速度太慢：

生产周期 ↑，生产效率 ↓。



3、成型收缩率

高分子材料的热膨胀系数比模具（钢材）大得多，热

固性塑料成型中发生交联，结构趋于紧密，加上低分子物

挥发，体积必定收缩，尺寸变化很大。

成型收缩率成型收缩率：

一般高分子材料的 SL在 1～3％，是模具设计的重要指标。
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产生收缩的基本原因：

化学结构的变化（交联）、热收缩、弹性回复、塑

性形变。

影响收缩率的因素：

工艺条件、模具和制品的设计、塑料的性质。

产生的后果：

制品翘曲、开裂。

解决的办法：

预热、采用不溢式模具、严格工艺规程。



4、压缩率

是热固性塑料制品的比重与粉状或粒状的热固性模

塑料的表观比重之比。即压塑料在压制前后的体积变化。

压缩率：压缩率：

产生后果：

Rp 越大，所需的模具装料室越大消耗模具钢材，不

利于传热，生产效率低，易混入空气。

解决方法：

预压。酚醛压塑粉经预压：Rp 从 2.8 → 1.25
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5、水份与挥发物的含量
游离水，以及受热受压时所释放出的氨、甲醛与结

合水。

产生后果：

流动性太大，收缩率大，翘曲，无光泽，波纹。

解决方法：

预热。

6、细度与均匀度
细度：颗粒直径大小；

均匀度：颗粒间直径大小的差距。



二、模压成型设备和模具

1、成型设备－压机
压机的作用：

♣ 通过模具对塑料传热和施加压力；

♣ 提供成型的必要条件：T、P；

♣ 开启模具和顶出制品。

压机—机械加压、液压（上压式、下压式）

图6−1 图6−2



2、模具

模具（钢制），有多种类型，结构形式通常较简单。

模压成型用的模具常用的有三种：

1）溢式模具 图6−3

2）不溢式模具 图6−4

3）半溢式模具 图6−5



三、模压成型工艺

模压成型用的模塑料大多数是由热固性树脂加上粉状

或纤维状的填料等配合剂而成。

模压成型的工艺流程：

模具预热 嵌件放置

模塑料→→计量→→预压、预热→→加料→→闭模（模压）→→

排气→→保压固化→→脱模冷却→→修整→→热固性制品



1、计量

重量法：按质量加料。准确但麻烦；

容量法：按体积加料。方便但不及重量法准确。

记数法：按预压坯料计数。操作最快，但预先有个

预压计量操作。

2、预压

在室温下，把定量的物料预先用冷压法压制成一定

形状大小的坯料。



预压的优点：

** 加料快，准确，简单，便于运转。

** 降低压缩率，可减小模具的装料量。

** 使物料中空气含量少，利于传热。

** 改进预热规程。（预压后可提高预热温度）

缺点：增加一道工序，成本高。

预压压力：

一般控制在使预压物的密度达到制品最大密度的

80%为宜，预压压力的范围：40～200MPa。



3、预热

热固性塑料在模压前的加热有预热预热和干燥干燥双重意义。

预热的优点：

** 加快固化速度，缩短成型时间。

** 提高流动性，增进固化的均匀性。

** 减小制品的内应力，提高制品质量。

** 降低模压压力。（预热：15～20MPa，未预热：25～35MPa）



预热时间与预热温度有关联，当预热温度确定后，

可通过试验，作出预热时间与成型流动性的关系曲

线，然后在曲线上找出最佳流动性所对应的预热时间。

预热方法：

热板加热、烘箱加热、

远红外线加热、高频加热。



4、嵌件安放
嵌件通常是制品的导电部分，或使制品与其它物体

结合用的，安放要求：正确，平稳。

5、加料
加料量多，则制品毛边厚，难以脱模；少则制品不紧

密，光泽差；所以加料量要准确。

加料工序强调的是加料准确加料准确和合理堆放合理堆放。

一般应堆成“中间高中间高，四周低四周低”的形式。

原因：** 有利于排气；

** 闭模中对模与物料接触时少冲料



6、闭模
加料完毕后，即使阳模、阴模闭合。

应先快后慢—阳模未接触物料之前，应尽可能使

闭模速度快，而当阳模快要接触到

物料时，闭模速度要放慢。

先快的优点：有利于缩短非生产时间；

避免塑料在未施压前即固化；

避免塑料降解。

后慢的优点：防止模具损伤和嵌件移位；

有利于充分排除模内空气。



7、排气

排气的原因：热固性塑料在加工中因缩聚等化学反应会

释放出小分子物质，在成型温度下体积膨胀，形成气泡。

排气的作用：赶走气泡、水份、挥发物，缩短固化周

期，避免制品内部出现气泡或分层现象。

排气的方式：卸压，松模，时间很短即可（零点几秒～

几秒），如此连续几次（2～5次）。

排气的次数、间隔时间等，决定于所模压物料的性质。

何时排气：不能过早，也不能过迟。



8、固化

在一定的P、T 下，经过一定的 t ，使缩聚反应达到

所要求的交联程度。

从理论上说，经过固化后，原来可溶可熔的线型树脂

变成了不溶不熔的体型结构的材料。

在实际操作中，全部固化过程不一定完全在固化阶段

完成，而在脱模以后的“后烘”工序完成。以提高设备利用

率。

例：酚醛塑料的后烘温度：90～150℃

时间：几小时～几十小时。



9、脱模

热固性塑料可趁热脱模，通常靠顶出杆来完成。

（问题：热塑性塑料呢？）

热脱模须注意两个问题：

• 防止冷却翘曲 • 防止产生内应力

10、后处理
热处理—消除内应力；进一步固化，直至固化完全。

处理温度比成型温度高10～50℃。

整修—修边。



四、模压成型工艺条件及控制

热固性模塑料在模腔内变化情况：

模塑料→软化、熔融 →流动 →充模→固化→制品

加料闭模 模压 放气保压

可熔可溶 物理变化 化学变化 不熔不溶

在整个过程中，热固性树脂不仅有物理变化，而且还

有复杂的化学交联反应。

  模具外的加热和加压的结果：模腔内在发生化学、物

理变化的同时，模具内的压力、塑料的体积以及温度也随

之变化。



实线：无突肩(不溢式)模具

虚线：有突肩(半溢式)模具



模压压力

三大工艺因素 模压温度

模压时间

11、、模压压力模压压力

压机对制品平面沿垂直方向施加的单位压力

（MPa），生产上常用压机的表压表压表示，可以换算。



压力的作用：

** 促进物料流动，充满型腔以提高成型效率。

** 增大制品密度，提高制品的内在质量。

** 克服放出的低分子物及塑料中的挥发分所产生

的压力，从而避免制品出现气泡、肿胀或脱层。

** 闭合模具，赋予制品形状尺寸。



成型时所需的模压压力：

式中：Pm—模压压力（MPa）

Pg —压机实际使用的液压，即表压（MPa）

Am  —制品在受力方向上的投影面积（cm2）

D —压机主油缸活塞的直径（cm）

一般，热固性塑料如PF、UF：

Pm ＝15～30 MPa
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模压压力的选择与模塑料的工艺性能和制品的

成型条件有关：

流动性 ↓ ⇒ 模压压力 ↑

工艺性能 固化速度 ↑ ⇒ 模压压力 ↑

压缩率 ↑ ⇒ 模压压力 ↑

经过预热 ⇒ 模压压力？

模压温度 ↑ ⇒ 模压压力？

成型条件 制品深度 ↑ ⇒ 模压压力 ↑

形状复杂 ⇒ 模压压力 ↑

制品密度 ↑ ⇒ 模压压力 ↑



模压压力主要受物料在模

腔内的流动情况流动情况制约。

与温度有关与温度有关

压力对流动性的影响：

压力高，一般对各种性能

是有利的，但对模具使用寿命

有影响，设备功率消耗大。

  



流动性与温度（预热温度）的关系：

模压压力（PPmm）与预热温度（TTpp）的关系

AA：：塑料可以充满模腔的区域塑料可以充满模腔的区域

BB：：塑料不能充满模腔的区域塑料不能充满模腔的区域



2、模压温度
即成型时的模具温度。

塑料受热熔融来源于模具的传热。

模压温度的高低，主要由塑料的本性来决定—交联

的要求。

模温影响：

** 塑料的流动性

** 成型时的充满是否顺利

** 硬化速度

** 制品的质量



在一定温度范围内：

T ↑：硬化速度 ↑，粘度 ↓，流动性 ↑。

但又由于T ↑，固化速度 ↑，使粘度 ↑，故流动性 ↓。

  所以：随T ↑，流动性温度曲线具有峰值。

如果 Tp ↑ ⇒软化趋势＞交联趋势⇒ Pm ↓

（即Pm低也能顺利充模）

如果 Tp ↑↑ ⇒交联趋势＞软化趋势⇒ Pm ↑

（即Pm高才能顺利充模）



☆☆模压压力（Pm）与模压温度（Tm）的关系

所以，闭模后应迅速增加

压力，使塑料在温度还不很

高而流动性又较大时充满模

腔各部分。



一般情况下：

温度升高，硬化速度 ↑，固化时间 ↓，模塑周期 ↓，

对生产有利。

热固性塑料在不同温度下的流动曲线

温度 TT11＞＞TT22＞＞TT33＞＞TT44＞＞TT55 时间 tt11＜＜tt22＜＜tt33＜＜tt44＜＜tt55



模温太高的后果：

** 树脂和有机物分解

** 硬化速度太快，造成外层先固化，不再流动，气体

难以排出，制品缺料，内应力 ↑，制品质量 ↓。

模温太低的后果：

** 硬化不足，质量下降

** 硬化周期长

日用模塑料（PF、UF）的模压成型温度：145～155℃



3、模压时间

塑料从充模加压到完全固化为止的这段时间。

模压时间的长短决定于：

** 硬化速度（与树脂种类有关）

** 制品的形状、厚度

** 压模工艺条件：TT、PP

** 是否预压、预热

一般：T T ↑，固化快，模压时间 ↓，模塑周期 ↓。

P P 影响不明显，但 P P ↑，模压时间略有 ↓。



厚度的影响：

传热距离和传热时间随着

厚度增加而增加，使得整个

模压时间延长。

预热的影响：

预热减少了塑料的充模和

升温时间，可使整个模压时

间缩短。



总之，模压时间长，可使制品交联固化完全，性能 ↑。

模压时间太长：

** 生产效率 ↓；

** 长时间高温将使树脂降解。

模压时间太短：

** 硬化不足，外观无光泽，性能 ↓。

一般，PF、UF的模压时间为：1min/1mm制品厚度。



对模压成型的工艺条件：压力、温度、时

间三者要综合考虑。

一般原则：

在保证制品质量的前提下，尽可能地降低在保证制品质量的前提下，尽可能地降低

压力、温度和缩短时间。压力、温度和缩短时间。



第二节 橡胶制品的模型硫化

模压成型广泛应用于各种橡胶制品的生产。橡胶模压

所用的原料是混炼胶或经成型后的橡胶半成品。生产工艺

基本上与热固性塑料的模压成型相同，橡胶成型最后是通

过交联（硫化）形成网状网状结构的制品。

 在橡胶制品生产中，硫化硫化是最后的一道加工工序，而

模型硫化在硫化工艺中的使用最为广泛。

橡胶硫化设备

轮胎硫化



一、橡胶制品及生产工艺

1、橡胶制品品种

** 轮胎：生胶的50～60％

** 胶带：运输胶带、传动胶带

** 胶管：软管、纤维增强

** 胶鞋：贴合鞋、模压鞋、注压鞋

** 其它橡胶工业制品：油封、胶布、胶板、胶辊

橡胶制品：模型制品、非模型制品。



2、橡胶制品生产工艺

橡胶工艺：干胶工艺和乳胶工艺

生胶 塑炼 塑炼胶

配合剂 配料 混炼 混炼胶

成型（半成品）

注压注压、模压模压、压出、压延、涂浸胶

硫化

纤维材料
金属材料
溶剂

成型硫化
同时进行

制品



二、橡胶制品的硫化

1、橡胶在硫化前后结构和性能的变化

硫化前硫化前

硫化时硫化时

硫化后硫化后

线形结构，分子间以范德华力相互作用

分子被引发，发生化学交联反应

网状结构，分子间主要已以化学键结合



硫化前：

结构：线性大分子，分子与分子之间无价键力；

性能：可塑性大，伸长率高，具可溶性。

硫化后：

结构：1）化学键；2）交联键的位置；3）交联程度；

 4）交联

性能：1）力学性能（定伸强度、硬度、拉伸强度、伸

长率、弹性）；2）物理性能；3）化学稳定性



硫化后橡胶的性能变化：

以天然橡胶为例，随硫化程度的提高：

1）力学性能的变化

弹性
扯断强度
撕裂强度 提高
定伸强度
硬度

伸长率
疲劳生热 降低
压缩永久变形



2）物理性能的变化

透气率、透水率降低

不能溶解，只能溶胀

耐热性提高

3）化学稳定性的变化

化学稳定性提高。

原因：a. 交联反应使化学活性很高的基团或原子不复存

在，使老化反应难以进行。

b. 网状结构阻碍了低分子的扩散，导致橡胶老化

的自由基难以扩散。



2、硫化历程

焦烧时间焦烧时间 热硫化时间

诱导阶段诱导阶段 正硫化阶段正硫化阶段 过硫化阶段过硫化阶段

模型硫化时间模型硫化时间

时间时间

性
能
性
能

操
作
焦
烧
时
间

操
作
焦
烧
时
间

残
余
焦
烧
时
间

残
余
焦
烧
时
间

((平坦硫化阶段平坦硫化阶段))

预硫阶段预硫阶段

aa

bb
cc

返原性胶料

非返原
性胶料



（1）焦烧期硫化起步阶段，硫化诱导期

硫化起步—硫化时，胶料开始变硬而后不能进行热塑性

流动的那一刻时间（焦烧）。

焦烧期的长短：决定了胶料的焦烧性及操作安全性。

取决于配方，特别是促进剂。可用迟效性

促进剂：CZ。

焦烧时间的起点：实际上是从混炼时加入硫磺的那一时刻

开始。



操作焦烧时间—混炼，停放，成型

焦烧时间

残余焦烧时间—进入模具后开始加热到开始

硫化这段时间

若：操作焦烧时间＞焦烧时间，就发生焦烧

防止焦烧：

** 具有较长的焦烧时间：配方

** 混炼、停放要低温，成型时要迅速，即减少操作焦烧

时间



（2）欠硫期 预硫阶段

诱导期后，开始交联，至正硫化。

在此阶段，交联度低，即使在此阶段的后期，性能

（主要是拉伸强度、弹性等）尚未达到预期的要求。

但其抗撕性、耐磨性、则优于正硫化胶料，若要求这

些性能时制品可以轻微欠硫。



（3）正硫期 正硫化阶段

制品达到适当的交联度的阶段，此时各项力学性能均达

到或接近最佳值，其综合性能最好。

正硫化是一个阶段  各项性能基本上保持恒定或变化

很少，也称硫化平坦期。

硫化平坦期的宽窄取决于：配方、温度等。

正硫化时间的选取：拉伸强度达到最高值略前的时间。

主要是考虑“后硫化”。



（4）过硫期

正硫化后，继续硫化进入过硫化。

进入过硫化后：

性能下降硫化返原（断链多于交联，NR、IIR）

性能恒定甚至上升非返原（交联占优、环化）

交联和氧化断链两种反应贯穿于橡胶硫化过程的始终。

只是在硫化过程的不同阶段两种反应优势不同。

进入过硫的早晚，即硫化平坦期的宽窄，主要取决于

两个方面：1）配方（如TMTD）；2）温度。



3、正硫化点的确定

（1）物理机械法

（2）化学法

（3）专用仪器法

硫化特性曲线初始粘度、最低粘度、焦烧时间、

硫化速度、正硫化时间、活化能。

H 测定原理：胶料的剪切模量与交联密度成正比。

G ＝ D · R · T

胶料剪切模量 交联密度 气体常数 温度



硫化仪及其工作原理

A 加热器
B 上模具
C 下模具
D 转子 E 温度计 F 扭矩传感器
G 轴承 M 电动机和齿轮箱 J 气动夹持器



H 硫化曲线分析



HH 硫化参数的确定

t10、t90、平坦情况

温度

配方

研究实例：小麦蛋白的交联过程



三、模型硫化工艺及硫化条件

这一过程基本上与热固性塑料的模压成型相同，硫化

工艺条件是硫化压力、硫化温度和硫化时间。

预热模具 加料 闭模 加压 保压（硫化）

脱模 制品

（混炼胶、半成品）（混炼胶、半成品）

TT、、PP、、tt

放气放气



1、硫化温度

橡胶的硫化是化

学反应，与其它化学

反应一样，硫化速度

随温度的升高而加

快，所以升高温度能

提高生产率。



一般当温度每增加（降低）8～10℃，时间可缩短

（增加）一倍，两者有一关系：

式中：

t1—温度T1 时所需的硫化时间

t2—温度T2 时所需的硫化时间

K—温度系数（通常取2）

10

2

1
12 TT

K
t
t −

=



2、硫化时间

在一定的P、T 下，t ↑，硫化程度 ↑，性能 ↑。但 t 太

长，会发生降解，性能 ↓；t 太短，没有达到较好的硫化。

  硫化时间的长短须服从于达到正硫化时的硫化效应为

准则。

硫化效应：EE＝＝IIt t ·· tt，It 硫化强度，t 硫化时间

硫化强度：

K—硫化温度系数；T—胶料的硫化温度，℃

T0—规定硫化效应所采用的温度。一般 T0＝100℃

10
100−

=
T

KI



3、硫化压力

大多数橡胶制品的硫化是在一定压力下进行的，加

压的目的和压力高低的影响同热固性塑料。

胶料流动性差、制品形状复杂、制品表面花纹细致、结

构复杂、厚制品、硫化温度高，则硫化压力高一些。

一般模压制品的硫化压力为2～4 MPa。

所以对硫化工艺条件的确定，人们总是利用硫化仪做硫

化特征曲线，反复测 t、T 后才确定的。原则是 t、T 要匹配。

正确决定 T、t、P是保证硫化胶质量的关键。



第三节 复合材料压制成型

高分子复合材料高聚物＋增强材料（或填充材料）

“复合”，赋予了材料优异的物理力学性能。

复合材料制品：热固性树脂＋纤维性增强材料。

常用的增强材料有玻璃纤维、石棉、金属等。比强度甚

至超过合金钢，故又名“玻璃钢”（Fiber glass-reinforced 

plastics, FRP or GRP）。

优点：密度低、绝缘性强、耐化学腐蚀、电性能优良。

不足：弹性模量低、耐温性差、易老化。



一、层压成型

1、概述

定义：增强热固性塑料的层压以片状连续材料（玻璃布、

纸、布）为填料（骨架材料）浸渍树脂溶液，经干燥

后而成为附胶材料，通过剪裁、叠合成层或卷制，在

加热、加压的条件下，使树脂交联固化成型为片状、

棒状或管状的层压制品。



特点：

** 压力：较高的，大于70kg/cm2，为层压；

较低的，小于70kg/cm2，为接触成型。

** 压力传递：不用模具，而是用两块光滑的钢板。

** 填料：所用填料是大面积的骨架材料。

树脂/填料＝50/50

层压成型的主要设备是下压式多层液压机。



2、层压成型工艺

工艺流程：

热固性树脂 树脂溶液的配制

片状连续增强材料 表面处理及干燥

浸渍 干燥

裁剪、叠合

卷制

裁剪、叠合、制坯

层压 脱模 整修及热处理

层压制品

3030％树脂醇溶液（％树脂醇溶液（AA阶）阶）

含树脂量（干）含树脂量（干）4040～～5050％％

除去溶剂（除去溶剂（BB阶）阶）

加压、保压，缩聚反应完成加压、保压，缩聚反应完成

（（CC阶）阶）



（1）酚醛树脂的制造和浸胶液的配置

酚醛树脂—甲酚或二甲酚与甲醛制造，作为绝缘树脂具优

良的耐水性和电性能，用作浸胶的酚醛树脂是

碱催化的A阶段的甲酚－甲醛树脂。

浸胶液—为了浸渍填料，树脂必须配成溶液，一般用酒精

作溶剂，配成30％左右的酒精溶液，有时加一些

聚乙烯醇缩丁醛树脂，以增加树脂的粘结力。



（2）浸渍填料 图6−23

酚醛树脂液涂布到填料上，关键是控制上胶量，一

般要求含胶在40～50％（干）。

（3）干燥

干燥是为了除去溶剂及大部分的挥发成分，另外使树

脂进一步推进化学反应，使树脂从A阶段推进到B阶段。附

胶材料树脂的缩聚程度影响层压成型操作及制品质量。

（4）裁剪、迭合

根据制品的要求来决定裁剪的大小和迭合的层数。



（5）层压成型 图6−24

迭合好的坯料放入两钢板之间，放入多层液压机的两

层模板之间，预热，加压，保压一段时间，使树脂从B阶

段进入C阶段。

（6）后处理加工

切去毛边，机械加工成各种形状的层压制品。



3、层压工艺条件

与模压成型一样，温度、压力和时间是层压成型的三

个重要的工艺条件，但有其本身的特点。

（1）层压温度

温度的高低取决于：

** 树脂的类型和固化速度

** 浸胶材料的含胶量

** 树脂中的挥发份及不溶胶树脂的含量

** 层压制品的厚度
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段

升
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段

冷
却
阶
段

冷
却
阶
段

温
度
温
度

时间时间

压制的温度控制一般分为五个阶段



¶¶预热阶段

板坯的温度由室温升至树脂开始交联反应的温度，使

树脂开始熔化，并进一步渗入增强材料中，同时排出部分

挥发物。此时的压力＝最高压力的1/3～1/2。

¶¶中间保温阶段

树脂在较低的反应速度下进行交联固化反应，直至溢

料不能拉成丝，然后开始升温升压。



¶¶升温阶段

将温度和压力升至最高，加快交联反应。（此时树脂

的流动性已下降，高温高压不会造成胶料流失）

¶¶热压保温阶段

在规定的温度和压力下，保持一定时间，使树脂充分交

联固化。

¶¶冷却阶段

树脂在充分交联后，使温度逐渐降低，进行降温冷却。



（2）层压压力

在五个阶段各不相同：第一、二两阶段压力较低，当树

脂的流动性下降到一定程度时，才可在第三阶段升温和加足

压力。

（3）层压时间

决定于树脂的类型、硬化特征及制品的厚度。

层压时间＝预热时间＋叠合厚度×硬化速度＋冷压时间

保压层压时间保压层压时间



4、层压塑料的用途

层压板的使用性能决定于树脂和填料的类型。

如：

氨基树脂＋纸 建筑装饰板

有机硅、酚醛、环氧＋玻璃布 绝缘材料、防腐

材料、结构材料

酚醛＋布 机械零件



二、接触成型

1、概述
低压的层压成型。

以不饱和聚酯树脂为胶粘剂浸渍片状连续填料。

以玻璃纤维布做增强材料所得的制品玻璃钢玻璃钢。

树脂的交联硬化：游离基型加聚反应。无低分子物

产生，成型时可不用加压，或只用少许压力以保持胶结

面相互接触即可。故称接触成型，也称手糊成型。



2、接触成型工艺

工艺流程:

模具

玻璃布

脱蜡

涂脱模剂 剪裁

树脂 硬化剂 其它辅助剂

搅匀

成型 胶液

硬化 脱模 安装零件 成品修整

配胶



3、工艺条件

** 模具形式有三种：阴模、阳模、对模。 图6−32

** 脱模剂有三大类：薄膜型、溶液型、油蜡型。

** 玻璃布脱蜡：经化学处理或热处理。

** 涂好脱模剂后，须干燥，因为水份会影响树脂的硬化。

** 糊制的温度和湿度对硬度影响很大。

** 硬化及热处理：热处理一般在烘房内进行。

不饱和聚酯：60～80℃；

环氧树脂：80～100℃。



本章结束


