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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由唐河县益宏再生资源有限公司提出。

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。

本文件起草单位：唐河县益宏再生资源有限公司。

本文件主要起草人：×××
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PE 塑料颗粒挤压成型技术规程

1 范围

本文件规定了 PE 塑料颗粒挤压成型技术规程的原材料要求、设备与模具、工艺参数、成型操作流

程、质量控制、检验方法、标志、包装、运输及贮存。

本文件适用于 PE 塑料颗粒挤压成型全流程的设计、检验、标志、包装、运输及贮存。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 1033.1 塑料非泡沫塑料密度的测定第 1 部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

GB/T 1040.2 塑料拉伸性能的测定 第 2 部分：模塑和挤塑塑料的试验条件

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第 1 部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

PE 塑料颗粒 PE plastic particles

由聚乙烯树脂经特定加工工艺制成的具有一定形状和粒度的原料颗粒。

3.2

挤压成型 Extrusion forming

将 PE 塑料颗粒在加热、加压条件下，通过特定形状的模具挤出，形成连续型材或制品的成型方法。

4 原材料要求

4.1 外观

应符合包括但不限于下列各项要求：

a) PE 塑料颗粒应色泽一致，大小均匀；

b) PE 塑料颗粒应保持清洁，无污染；

c) PE 塑料颗粒中不应有影响二次加工的焦料、机械杂质和结块料。

4.2 性状和性能

应符合表 1 中的要求。
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表 1 PE 塑料性状和性能指标

序号 项目

指标

单位低密度聚乙烯再

生塑料

高密度聚乙烯再生

塑料

滴灌带再生塑

料

1 粒径 3.5 ± 0.5 范围内的颗粒粒径 ≥ 90％ ㎜

2 水分 ≤ 0.5 ≤ 0.2 ≤ 0.5 ％

3 密度 0.8 ～ 1.2 ㎏/m³

4 溶体流动速率(MFR) 0.3 ～ 1.5 g/10 min

5 拉伸强度 ≥ 12.0 ≥ 20.0 ≥ 12.0 ㎫
6 断裂伸长率 ≥ 120 ≥ 180 ≥ 120 ％

7 灰分 ≤ 20.0 ≤ 30.0 ≤ 30.0 ％

注：原材料供应商应提供批次间质量稳定性数据，同一批次内MFR 波动控制在±0.2g/10min以内，密度波动在±5

㎏/m³以内。

5 设备与模具

5.1 挤压机

5.1.1 螺杆结构

螺杆长径比 25 - 30，压缩比 3.0 - 3.5，螺纹采用等距不等深形式。

5.1.2 加热与冷却系统

应符合包括但不限于下列各项：

a) 应采用电加热方式；

b) 料筒前段加热功率为 5 ㎾ ～ 8 ㎾；

c) 料筒中段加热功率为 8 ㎾ ～ 10 ㎾；

d) 料筒后段加热功率为 6 ㎾ ～ 8 ㎾；

e) 应采用水冷冷却，冷却水流速为 1 m/s ～ 2 m/s；

f) 挤出机料筒各段温度应精确控制在设定范围内，温度偏差应不超过 ± 2 ℃。

5.1.3 驱动电机功率

电机功率范围应为 15 ㎾ ～ 30 ㎾。

5.2 成型模具

5.2.1 模具材质

应采用 H13 模具钢材料，硬度范围应为 48 HRC ～ 52 HRC。

5.2.2 结构设计

应符合包括但不限于下列各项要求：

a) 模具型腔表面粗糙度应 ≤ 0.8 ㎛；

b) 流道设计应保证塑料熔体在模具内均匀流动；

c) 分流锥角度应为 60 ° ～ 90 °；
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d) 应避免出现滞流、死角等设计缺陷。

5.2.3 加工精度

5.2.3.1 关键尺寸公差应控制在 ± 0.1 ㎜ 以内。

5.2.3.2 同心度、垂直度等形位公差符合 IT7 ～ IT8 精度等级要求。

5.3 成型辅助设备

5.3.1 牵引装置

应符合包括但不限于下列各项要求：

a) 牵引速度范围应为 0.5 m/min ～ 5 m/min；

b) 牵引力量调节精度应在 ± 5％；

c) 应具备稳定的张力控制功能，防止制品拉伸变形或断裂。

5.3.2 切割装置

应符合包括但不限于下列各项要求：

a) 应采用热切方式；

b) 切割精度应为 ± 2 ㎜；

c) 切割速度与挤出速度应相匹配。

5.3.3 冷却水槽

应符合包括但不限于下列各项要求：

a) 冷却水槽长度应 ≥ 3 m；

b) 冷却水槽宽度应为 0.5 m ～ 1.0 m；

c) 冷却水槽深度 0.3 m ～ 0.5 m；

d) 冷却水流速 0.8 m/s ～ 1.5m/s；

e) 水温应控制在 15 ℃ ～ 30 ℃。

6 工艺参数

6.1 温度设定

6.1.1 挤出机各段温度

应符合下列各项要求：

a) 加料段温度应为 150 ℃ ～ 180 ℃；

b) 压缩段温度为 180 ℃ ～ 220 ℃；

c) 均化段温度为 220 ℃ ～ 250 ℃；

d) 机头温度应为 230 ℃ ～ 260 ℃。

6.1.2 模具温度

应符合下列各项要求：

a) 模具型腔温度应为 240 ℃ ～ 260 ℃；

b) 流道温度应为 250 ℃ ～ 270 ℃；

c) 温度波动应控制在 ± 3 ℃ 以内。
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6.2 压力控制

6.2.1 挤出压力

应在 10 ㎫ ～ 20 ㎫ 之间，通过压力传感器实时监测并反馈调节，压力波动应不超过 ± 2 ㎫。

6.2.2 背压

6.2.2.1 挤出机螺杆头部的背压数值应设置在 3 ㎫ ～ 6 ㎫。

6.2.2.2 若过高背压导致物料降解，应根据实际情况进行调整。

6.3 螺杆转速

6.3.1 挤出机螺杆转速应设置在 30 r/min ～ 80 r/min。

6.3.2 若过高转速导致物料降解、表面质量下降，应根据实际情况进行调整。

6.4 牵引速度

牵引速度应设置为挤出速度的 90％ ～ 110％。

7 成型操作流程

7.1 开机前准备

7.1.1 应检查挤出机、模具、牵引机、切割机等设备的各部件是否安装牢固、润滑良好，电器系统、

加热冷却系统是否正常工作，各安全防护装置是否齐全有效。

7.1.2 应清理设备料斗、螺杆、料筒、模具型腔等部位的杂质和残留物，设备内部应清洁干净。

7.1.3 应根据生产产品的规格和工艺要求，正确安装并调整模具，检查模具的连接密封性，防止漏料

现象发生。

7.1.4 应将符合本文件原材料要求的 PE 塑料颗粒，加入挤出机料斗。

7.1.5 料斗内应物料充足且无异物混入。

7.2 开机操作

7.2.1 启动挤出机加热系统，按设定的温度参数对挤出机料筒各段和模具进行预热，预热时间应不少

于 2 h，待各部位温度达到设定值并稳定后，恒温 30 min，使设备各部分温度均匀一致。

7.2.2 开启挤出机冷却系统，调节冷却水流量和水温，使其处于正常工作状态，准备对挤出制品进行

冷却。

7.2.3 启动挤出机螺杆驱动电机，低速运转螺杆，观察螺杆转动是否平稳，有无异常声响或卡滞现象，

同时检查各加热段、冷却段的温度控制是否正常，如有问题应及时停机处理。

7.2.4 当螺杆运转正常后，逐渐提高螺杆转速至工艺要求的最低转速 30 r/min，开始向料筒内少量加

料，观察物料在螺杆中的塑化情况和挤出机的压力变化，待物料从机头挤出并形成连续的熔体条后，进

一步调整螺杆转速和加料量，使挤出过程稳定进行。

7.2.5 熔体条挤出后，应立即引入牵引装置，根据产品的尺寸和形状要求，调整牵引速度和牵引张力，

使制品能够顺利通过牵引机，并保持一定的直线度和尺寸稳定性。

7.2.6 当制品通过牵引机达到一定长度后，启动切割装置，按照设定的切割长度对制品进行切割，检

查切割后的制品长度是否符合要求，切口是否平整，如有偏差应及时调整切割装置的参数。
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7.3 生产过程监控与调整

7.3.1 在生产过程中，操作人员应密切关注挤出机的温度、压力、螺杆转速、牵引速度等工艺参数的

变化情况，每隔 30 min 记录一次工艺参数数据，使各参数始终处于设定的工艺范围内。

7.3.2 应定期检查挤出制品的外观质量，包括表面光洁度、色泽均匀性、有无气泡、裂纹、变形等缺

陷，如发现质量问题，应立即分析原因并采取相应的调整措施，如调整温度、压力、螺杆转速、牵引速

度或检查原材料质量、模具状态等。

7.3.3 应根据产品的质量检验结果和生产过程中的实际情况，适时对工艺参数进行优化调整，以提高

产品的质量稳定性和生产效率。

7.3.4 每次调整参数后，应密切观察挤出过程和制品质量的变化情况。

7.4 关机操作

7.4.1 当生产任务完成或需要停机时，应首先停止向挤出机料斗加料，逐渐降低螺杆转速，直至将螺

杆内的剩余物料全部挤出，然后停止螺杆驱动电机。

7.4.2 关闭挤出机加热系统，冷却系统应继续运行一段时间，直至料筒和模具温度降至 50 ℃ 以下，

以防止设备因骤冷而损坏。

7.4.3 依次停止牵引机、切割机等辅助设备的运行，清理设备周围的废料和杂物，保持生产现场整洁。

7.4.4 应对挤出机、模具等设备进行全面的维护保养，如清理螺杆、料筒、模具表面的残留物。

7.4.5 应对各运动部件进行润滑，检查设备的易损件磨损情况并及时更换，为下一次开机生产做好准

备。

8 质量控制

8.1 质量要求

8.1.1 外观质量要求

8.1.1.1 表面光洁度

挤出制品表面应光滑平整，无明显的划痕、麻点、橘皮纹等缺陷，表面粗糙度 Ra 值应 ≤ 1.6 ㎛。

8.1.1.2 色泽均匀性

制品颜色应均匀一致，无色差、色斑或变色现象，与标准色板或客户要求的颜色偏差在允许范围内。

8.1.1.3 形状与尺寸精度

制品的形状应符合设计要求，无扭曲、变形等缺陷，尺寸公差控制在 ± 0.5 ㎜ 以内，壁厚均匀

度偏差不超过 ± 5％。

8.1.2 物理性能指标要求

8.1.2.1 拉伸强度

PE 挤出制品的拉伸强度应不低于 15 ㎫。

8.1.2.2 断裂伸长率

断裂伸长率应 ≥ 300％。
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8.1.2.3 硬度

硬度值应在 40 ～ 60 之间。

8.1.2.4 密度

PE 挤出制品的密度应在 920 ㎏/m³ ～ 930 ㎏/m³ 范围内。

8.1.3 内部质量要求

8.1.3.1 无气泡与杂质

通过切片观察或 X射线探伤等方法进行检测，制品内部应无明显的气泡、空洞或杂质夹杂。

8.1.3.2 微观结构均匀性

采用显微镜或扫描电子显微镜等手段观察制品的微观结构，如结晶形态、分子取向等，应均匀一致，

无明显的应力集中点或局部缺陷。

8.2 质量检验频率与抽样方法

8.2.1 检验频率

在生产过程中，应每 2 h 对挤出制品进行一次外观质量和尺寸精度的抽检，每 5 批次产品应进行

一次全面的物理性能指标检测，当生产工艺发生重大调整或原材料更换时，应增加检验频次。

8.2.2 抽样方法

8.2.2.1 外观质量和尺寸精度检验应采用随机抽样方式，每批次抽取 10 件样品进行检验。

8.2.2.2 物理性能指标检测抽样应按 GB/T 2828.1 中规定的，采用正常检验，一次抽样方案，一般检

验水平Ⅱ，质量接受限（AQL）为 6.5，其样本量及判定数值按表 2 进行。

表 2 物理性能指标检测抽样方案

本批次产品总数 样本量 接受数（Ac） 拒收数（Re)

26 ～ 50 8 1 2

51 ～ 90 13 2 3

91 ～ 150 20 3 4

151 ～ 280 32 5 6

281 ～ 500 50 7 8

501 ～ 1 200 80 10 11

1 201 ～ 3 200 125 14 15

注：26件以下为全数检验。

8.3 不合格品处理

8.3.1 对于检验过程中发现的不合格品，应立即进行标识、隔离，并分析不合格原因。

8.3.2 应根据不合格的严重程度和产生原因，及时采取相应的处理措施，如返工、报废、降级使用等。

8.3.3 应建立不合格品处理记录档案，详细记录不合格品的数量、批次、不合格项目、处理方式及处

理结果等信息，以便追溯和总结经验教训，采取有效的预防措施，防止类似问题再次发生。
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9 检验方法

9.1 外观质量检验

9.1.1 表面光洁度

采用粗糙度仪在制品表面不同位置进行测量，取平均值作为表面粗糙度 Ra 值，测量点应均匀分布

在制品的关键部位，如表面、侧面、棱边等，每个部位至少测量 3 个点。

9.1.2 色泽均匀性

采用色差仪在标准光源条件下，对比制品与标准色板或客户确认的颜色样板之间的颜色差异，测量

多个部位的颜色坐标值，并计算出色差 4E 值，测量点的选择应覆盖制品的不同区域，如头部、中部、

尾部等，每个区域至少测量 3 个点。

9.1.3 形状与尺寸精度

使用精度符合要求的量具(如卡尺、千分尺、万能角度尺、投影仪等)对制品的长度、直径、壁厚、

角度等尺寸进行测量，测量时应按照规定的测量方法和测量位置进行操作，每个尺寸至少测量 3次，取

平均值作为测量结果，并与产品设计图纸或标准要求的尺寸公差进行对比判断。

9.2 物理性能指标检验

9.2.1 拉伸强度与断裂伸长率

应按 GB/T 1040.2 中规定的方法，在万能材料试验机上进行测试。将哑铃形试样安装在试验机的

夹具上，以恒定的拉伸速度对试样施加拉力，直至试样断裂，记录试验过程中的最大拉力和试样断裂时

的伸长量，计算出拉伸强度和断裂伸长率，每组试验至少测试 5 个试样，取平均值作为测试结果。

9.2.2 硬度

应根据制品的硬度范围选择合适的硬度计(如邵氏硬度计 D 型)，将硬度计的压头垂直压在制品表面，

施加规定的压力并保持一定时间后，读取硬度计表盘上的硬度值，测量点应选择在制品的平整表面上，

每个试样至少测量 3 个点，取平均值作为硬度测试结果。

9.2.3 密度

应按 GB/T 1033.1 中规定的方法进行。

9.3 内部质量检验

9.3.1 无气泡与杂质

采用切片观察法，将挤出制品沿垂直于挤出方向切割成薄片，采用显微镜或放大镜观察切片内部是

否存在气泡、空洞或杂质，切片厚度应控制在 1 ㎜ ～ 2 ㎜ 之间，观察倍数宜根据实际情况进行选择，

每个试样应至少观察 3 个不同部位的切片。

9.3.2 微观结构均匀性

采用扫描电子显微镜(SEM)或偏光显微镜对制品的微观结构进行观察分析。将试样进行适当的处理

(如表面喷金处理等)后，放入显微镜中观察其结晶形态、分子取向等微观结构特征，通过拍摄照片或图
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像分析软件对微观结构的均匀性进行定性和定量评价，观察区域应覆盖制品的不同部位，以全面了解制

品内部微观结构的分布情况。

10 标志、包装、运输及贮存

10.1 标志

10.1.1 加工完成后的挤压成型件产品上应有标志，标志应包括但不限于下列各项内容：

a) 挤压成型件名称；

b) 挤压成型件标识；

c) 执行标准编号；

d) 质量等级；

e) 检验合格标志；

f) 生产日期；

g) 生产地址；

h) 制造商商标。

10.1.2 包装箱上的包装储运图示标志按 GB/T 191 的规定选择使用。

10.1.3 挤压成型件的外包装上应有收发货标志、包装、贮运图示标志等必须的标志和标签。

10.1.4 标志应清晰、牢固，不应因运输条件和自然条件而褪色、变色、脱落。

10.2 包装

10.2.1 包装箱内应有合格证及挤压成型件其他相关文件。

10.2.2 包装箱应能保证挤压成型件不受自然损坏。

10.2.3 包装箱内应有防尘、防震、防雨、防潮材料。

10.2.4 包装箱应有软性衬垫等，防止磕碰、划伤和污损。

10.2.5 运输包装形式由制造厂商自行设计，但应保证挤压成型件经过一般运输及正常装卸后完好无损。

10.2.6 包装箱内应有装箱单。

10.2.7 包装箱上应有明显的注意标识和装箱方向等信息。

10.2.8 包装宜采用可降解材料或可回收材料。

10.2.9 包装箱与运输包装应符合 GB/T 191 的规定。

10.3 运输

挤压成型件在运输途中应平整堆放，应加遮盖物和进行必要的防护，避免冲击、局部重压、锈蚀、

曝晒、雨淋及化学品的腐蚀。

10.4 贮存

10.4.1 挤压成型件应贮存在干燥、清洁、通风的库房内。

10.4.2 挤压成型件应存放在平整的地面上。

10.4.3 挤压成型件堆放时应加衬垫物，以防挤压或变形。

━━━━━━━━━━━


	前    言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　原材料要求
	4.1　外观
	4.2　性状和性能

	5　设备与模具
	5.1　挤压机
	5.1.1　螺杆结构
	5.1.2　加热与冷却系统
	5.1.3　驱动电机功率

	5.2　成型模具
	5.2.1　模具材质
	5.2.2　结构设计
	5.2.3　加工精度

	5.3　成型辅助设备
	5.3.1　牵引装置
	5.3.2　切割装置
	5.3.3　冷却水槽


	6　工艺参数
	6.1　温度设定
	6.1.1　挤出机各段温度
	6.1.2　模具温度

	6.2　压力控制
	6.2.1　挤出压力
	6.2.2　背压

	6.3　螺杆转速
	6.4　牵引速度

	7　成型操作流程
	7.1　开机前准备
	7.2　开机操作
	7.3　生产过程监控与调整
	7.4　关机操作

	8　质量控制
	8.1　质量要求
	8.1.1　外观质量要求
	8.1.1.1　表面光洁度
	8.1.1.2　色泽均匀性
	8.1.1.3　形状与尺寸精度

	8.1.2　物理性能指标要求
	8.1.2.1　拉伸强度
	8.1.2.2　断裂伸长率
	8.1.2.3　硬度
	8.1.2.4　密度

	8.1.3　内部质量要求
	8.1.3.1　无气泡与杂质
	8.1.3.2　微观结构均匀性


	8.2　质量检验频率与抽样方法
	8.2.1　检验频率
	8.2.2　抽样方法

	8.3　不合格品处理

	9　检验方法
	9.1　外观质量检验
	9.1.1　表面光洁度
	9.1.2　色泽均匀性
	9.1.3　形状与尺寸精度

	9.2　物理性能指标检验
	9.2.1　拉伸强度与断裂伸长率
	9.2.2　硬度
	9.2.3　密度

	9.3　内部质量检验
	9.3.1　无气泡与杂质
	9.3.2　微观结构均匀性


	10　标志、包装、运输及贮存 
	10.1　标志
	10.2　包装
	10.3　运输
	10.4　贮存



