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热塑性弹性体加工指南 
 

设计指南 
 

热塑性弹性体 (TPE) 

 

热塑性弹性体(TPE) 是通用型耐久材料，与传统的热固性体系相比，它们有许多独特的优越性。这

些优越性不仅体现在物理性质方面，而且体现在各种工艺过程所实现的经济效益方面。 

 

TPE的优点 

 

•  无需混炼 

•  无需硫化 

•  成型时使用标准型热塑性塑料加工设备 

•  加工快速(加工周期短) 

•  热稳定性强 

•  可回收利用 

•  染色深度范围广 

•  可供应透明的品种 

•  可上漆 

•  可印刷 

•  可焊接 

•  可用重叠模塑的方式成型在各种基底材料上 

•  可发泡成型 

 

至于何种 TPE最适合于某一特定的应用，则取决于所寻求的目标性质以及即将采取的工艺步骤。虽

然存在各种各样的 TPE，本加工指南只对三种体系的 TPE 作基本介绍：苯乙烯类嵌段共聚物

(SBC)、热塑性硫化胶(TPV)，以及热塑性聚氨酯(TPU)。 

 

TPE的加工 
 

SBC、TPV及 TPU的注射模塑 

 

TPE 可以用标准型热塑性塑料加工设备来加工。虽然柱塞式注塑机已成功地用于加工某些 TPE，我

们还是推荐采用传统的往复式螺杆注塑机来加工此类材料。 

 

SBC、TPV及 TPU的挤压成型 

 

同注射模塑一样，TPE 的挤压成型也可以用通用型螺杆来成功地实现。除了挤压方面，其它需要考

虑的因素如下： 
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螺杆设计考虑因素 

 

•  采用单级、三区式聚烯烃类计量螺杆 

•  长径比至少为 24:1(用于 TPV和 SBC) 

•  对于厚壁挤压，长径比至少为 24:1(用于 TPU) 

•  对于薄壁挤压，长径比至少为 30:1(用于 TPU) 

•  压缩比为 2.5:1 至 3:1 

•  推荐在加料喉管处进行冷却 

•  要避免采用螺杆冷却 

•  采用平板式模头时，要避免死角或滞流区 

 

SBC、TPV及 TPU的干燥 

 

水分既能造成加工方面的问题，也能造成外观方面的问题。由于 SBC、TPV 及 TPU 在化学性质方

面的区别，加工时需考虑到不同的干燥因素。TPE的干燥方式直接取决于 TPE的吸湿特性。 

 

TPV 和 TPU 与 SBC 相比，相当容易吸湿，故推荐使用干燥剂进行干燥。尽管 SBC 不吸收水分，而

且通常不必干燥也能顺利地成型，但如果注塑成型后外观方面的问题很明显时(表面难看)，也许有

必要进行干燥。 

 

SBC的干燥 

 

由于 SBC 不吸收水分，故通常不需要进行干燥。在某些外观是很关键的应用中，在加工 SBC 前用

热空气在 125°F (50°C) 的温度下干燥 2至 4小时，可稍微得到一些改善。 

 

TPV 

 

TPV 的最高水分含量推荐值为 0.06%。对于典型的注射模塑和挤压成型的材料，应使用干燥剂在

160°F至 175 °F(70°至 80°C) 的温度下干燥 2至 4小时。加工 TPV时，建议采用料斗式干燥

器。建议勿让经干燥后的 TPV暴露在空气中达 30分钟以上，以免其从大气中吸收水分。 

 

TPU 

 

TPU 混炼物的最高水分含量推荐值为 0.03%。对于典型的注射模塑和挤压成型的材料，可使用干

燥剂在 220°F(105°C) 的温度下干燥 2至 4小时。但是，由于存在各种不同品种的 TPU，建议参

阅并遵照相应的 TPU 干燥条件。这些资料可从供应商处获得，或已经列在各种 TPU 混炼物的技术

数据单上。建议勿让经干燥后的 TPU暴露在空气中达 30分钟以上，以免其从大气中吸收水分。 

 

SBC、TPV和 TPU回收料利用方面的考虑 
 

很多 TPE的浇道、流道结块及废零件，都可以在粉碎后重新利用。这种特殊的经济优越性，是传统

的热固性体系无法与之相比的。 

 

在粉碎 TPE时，由于它们的各种软品种具有高延伸率和高抗撕裂强度等特性，故需要用高质量的粉

碎机把它们完全地粉碎。只有那些具有高质量支承轴承和坚固框架的粉碎机，才能维持所必需的公

差精度，从而保证旋转刀和固定刀床之间所必需保持的间隙。在粉碎 TPE时，每次只能将少量的废
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零件加入粉碎机。若加入太多的废零件，则会使热量在粉碎机中积聚，从而使粉碎过程变得困难。

过分的热量积聚，会导致材料重新结块，或堵塞。 

 

粉碎后的 SBC的掺混比例 

 

我们总是推荐，由加工者针对其特定的应用，来确定粉碎料与新原料之间的恰当掺混比例。业已发

现确定此比例的一个好的起点是，将 25％的粉碎料与新的 SBC 掺混。然后根据所得到的性能和所

预期的性能，再提高或降低这一比例。 

 

粉碎后的 TPV的掺混比例 

 

如前所述，我们总是推荐，由加工者针对其特定的应用，来确定粉碎料与新原料之间的恰当掺混比

例。业已发现确定此比例的一个好的起点是，将 20％的 TPV粉碎料与新的 TPV 掺混。然后根据所

得到的性能和所预期的性能，再提高或降低这一比例。请注意，在加工前，粉碎的 TPV 必须与新

的 TPV一样进行干燥。 

 

粉碎后的 TPU的掺混比例 

 

同样地，我们总是推荐，由加工者针对其特定的应用，来确定粉碎料与新原料之间的恰当掺混比

例。业已发现确定此比例的一个好的起点是，将 15％的 TPU粉碎料与新的 TPU掺混。然后根据所

得到的性能和所预期的性能，再提高或降低这一比例。请注意，在加工前，粉碎的 TPU 必须与新

的 TPU一样进行干燥。 

 

建议采用的 SBC、TPV和 TPU粉碎料的起始掺混比例 

 

TPE体系 粉碎料/新原料的起始比例 说明 

 

SBC   25/75   此比例取决于产品性能 

 

TPV   20/80   此比例取决于产品性能 

 

TPU   15/85   此比例取决于产品性能 

 

 

采用注射模塑时对于工件结构的考虑 
 

模具类型 

 

两板式和三板式的模具结构被普遍地用于 TPE。热流道模具和叠层式模具也可用于 TPE。热尖式和

阀门式浇口也可使用。但不推荐使用自我绝热式热流道模具。 

 

与低导热性的模具相比，用高导热性金属所制成的模具，可使 TPE达到较短的循环周期。 

 

对于原型和使用次数有限的模具，可使用铝制模具。由于铜铍合金的传热效率是钢的两倍，如果适

当地进行冷却，它将会缩短循环周期。铜铍合金可用于制造吹塑用模具和某些注塑用模具。预硬化

钢(P20)所制成的注塑模具是非常耐用的，从长远来说具有较低的按工件计平均成本。经二次硬化

处理和研磨的模具则最为耐用。 
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TPE 相对于大多数模具材料的摩擦系数均很高，并倾向于粘附在无拔模斜度的模腔内，或收缩在长

的型芯材料上。TPE 从表面经过喷沙处理或放电加工处理的模具脱模较易。表面经过喷丸处理的钢

材，则达到了很好的效果。较大的拔模斜度(每面 3.0 度)也许会有所帮助，或许还有必要在模具表

面涂一层脱模涂料。聚四氟乙烯或二硫化钼类型的浸渍模具涂层，对于较软的 TPE会有些帮助。某

些混炼物里则含有内在的脱模剂。 

 

壁厚 

 

为了适应产品功能方面的需要，工件的壁厚可能得有所变化，但应尽可能地保持均匀，以达到最优

化的加工周期，并减少出现塌陷和流动痕迹的可能。壁厚的变化应该是逐渐性的过渡(或至少是弧

度形的过渡)，以利于流动状态的过渡。工件结构、模具结构，以及浇口的位置应予以综合考虑，

便于物料从较厚的部分流入较薄的部分，从而达到最佳的外观和工艺裕度。 

 

对于壁厚变化很大及从薄壁部分向厚壁部分填充的工件，当熔体进入厚壁部分时，也许会脱离模

壁。这样就可能会产生熔体的反向填充，并造成表面的焊缝线。如果某一段的壁厚变化很大，当该

段熔体以不同的速率冷却时，可导致工件发生翘曲。如果熔体的流动受到模具内部或表面的型芯

销、陡坑、或突起之类的干扰，也可产生流痕或涡痕。使用表面有纹理或毛面的模具，涡痕和流痕

线则可能被掩饰掉或减少到最低程度。  

 

浇口的设计和位置 

 

TPV 和 SBC 均是具有切变稀化特性的材料。因此，它们得益于浇口处的剪切应力，使得模腔的填

充较为容易。推荐使用直径小而且短的浇口。对于 TPV 和 SBC，建议浇口尺寸为被填充部分壁厚

的 20至 30%。 

 

TPU 不具有切变稀化的特性。横截面积较大的浇口使得物料能自由地流动，而且压力损失为最小。

推荐 TPU浇口的尺寸至少为模壁最厚处的 50%。对于 TPU的加工，高度推荐采用扇形浇口和突缘

浇口，而不推荐采用针形浇口。我们还推荐要尽量缩短浇口的长度。很多常见的问题，如填充不足

/堆积以及尺寸控制不好等，往往与浇口的尺寸和结构有关。 

 

浇口的位置极为重要，为了得到美观的工件，需要仔细地斟酌。通常推荐的浇口位置如下： 

 

浇口应位于如下区域: 

 

•  处于横截面最大的部分，以保证充分填满并消除塌陷的隐患。 

•  使得浇口附近的残余模塑应力不会影响工件的性能。 

•  使得可能产生的焊缝线被减少到最低限度。 

•  使得在外观最关键的部位可能产生的流痕线被减少到最低限度。 

•  可以达到浇口的人工切除和自动切除 

•  流动途径和所受的干扰 (如围绕型芯和型芯销的涡流) 被减到最低限度。 

•  使得有可能采用隧道式浇口，以便实现浇口的自动切除 

 

流道 

 

模具的平衡很重要，要使得所有的模腔能同时并在同样的压力下被填满。如果模具不平衡，某些模

腔也许还未被填满，而其它模腔却已被过分地填满或发生溢料。 工件可能会变形或翘曲。 
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最好是采用全圆形的、梯形的、或变相梯形的流道。应避免采用半圆形的流道。流道的长度应尽可

能地短。通常采用带有阀门式浇口的热流道系统，以减少浇口残余并缩短循环周期。主流道尺寸应

足够地大，使得熔体进入模腔前的压降能减到最小。在流道所有的转折部分，均应设置冷料收集

井。 

 

浇道 

 

浇道应尽可能地短，并顺注射方向抛光。为了缩短循环周期和消除软品种粘结在浇道上的现象，往

往使用热的浇道套管。在用硬度较高的材料所制工件的设计中，根据 TPE 的品种和软硬程度(材料

的柔软性)，将使用锥形、Z形拉钩以及“圣诞树” 形的浇道拉钩。 

 

 

 

将 TPE与其它材料结合：粘结和重叠模塑 
 

TPE 经常用于生产软的或弹性的人机接触介面材料，以包覆在较硬的结构件上。可以将 TPE 用各种

各样的技术粘结在该结构件上，也可以将 TPE 用“插入”模塑或“多次注射”的方式，“重叠模

塑”在工程材料上。  

 

TPE的粘结 

 

TPE可以用各种各样的技术来粘结。以下所列的是用于 TPE的各种不同技术： 

 

非注射模塑的粘结技术 

 

•  粘结剂 

•  热粘结 

•  电磁场(emf) 

•  射频(rf) 

•  热封贴膜 

•  溶剂 

•  摩擦和摩擦焊接 

•  超声焊接 

 

用于 TPU 最普遍的是射频、超声焊接、溶剂以及热压技术。典型的应用包括足球胆、阀门和传送

带。 

 

重叠模塑 

 

重叠模塑将两种材料在制造过程中结合为一个整体，而不需要采用诸如胶粘或焊接的第二步操作。

TPE 经常用于生产软的或弹性的人机接触介面材料，包覆在较硬的结构件上。如果这些材料在化学

上是互相兼容的，那么在两种材料之间可能会产生键合，而不需要机械上的连结。 

 

插入模塑 

 

这类重叠模塑是通过所谓插入模塑的两阶段操作来完成的。刚性较大的工件在第一台机器上制造，

而弹性体则是在第二台机器上以注射模塑的方式包覆在该工件上。模具和工件的结构有一定的限

制。此刚性工件必须很好地固定住，而且具有足够的刚性，使得当弹性体进入模具并冲击到此工件
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上时，它能抵抗很高的液压力。穿梭式成型机或回转式成型机被普遍地得到使用。当基底材料是金

属或热固性材料时，或基底材料需要涂底层涂料时，可采用插入模塑。当不具备多次注射设备时，

也可采用插入模塑。 

 

多次注射(两种材料模塑) 

 

这类重叠模塑工艺使用一台专门的机器，它具有多个塑料加工机筒和一套围绕枢纽转动的模具。多

次注射模塑要求所有的组分均为热塑性塑料。 

 

TPE的上漆/印刷/打标 
 

所有的 TPE均可以上漆、印刷，并可采用各种技术来打印标记，包括传统的移印或激光打标。具体

使用哪种技术将取决于 TPE 的类型和用途。在本指南中所讨论的三种 TPE 中，TPU 是最容易上漆

和印刷的。TPU不需要涂底层涂料，并与传统的乙烯基油墨配合得很好。 

 

吹塑成型 
 

与热固性橡胶不同，SBC 和 TPV 可用挤压或注射吹塑成型的方式来制造中空的物件。吹塑成型要

求熔体具有高粘度(低流动性)及高熔体强度。SBC 和 TPV 在以挤压吹塑成型的方式，进行低切变

(低速)加工时，显示了高熔体强度和高粘度。此方法最好是用于成型在坚硬的型芯上、但随后该型

芯又必须除去的应用。连续式的挤压和间歇式的型坯料滴法是被普遍采用的。关于此替代方法的进

一步资料，请与您的 TPE供应商联系。  

 

压缩模塑 
 

对于因设计或制造成本方面的原因，不能采用注射模塑来制造的工件，压缩模塑是加工 TPE的一种

替代方法。压缩模塑所制造的 TPE 工件，没有模塑应力，而且在很广的温度范围内其尺寸均很稳

定。由于压缩模塑是两维的，设计上的灵活性也许有限。关于此替代方法的进一步资料，请与您的

TPE供应商联系。  

 

发泡成型 
 

SBC、TPV以及 TPU均可以发泡方式成型。有很多种技术被用来生产泡沫 TPE。当一种关键性气体

在聚合物基体内膨胀时，便产生了蜂窝状结构(泡沫)。至于如何将该气体引入聚合物，正是区分各

种不同技术的微妙之处。 

 

用于 TPE的发泡技术 

 

•  水注射 

•  气体注射 

•  经混炼加入的化学发泡剂 

•  经掺混加入的干型化学发泡剂 

 

目前，TPV 是用水注射、经混炼加入的化学发泡剂、经掺混加入的干型化学发泡剂，以及在机器内

掺混加入的化学发泡剂来发泡成型的。泡沫 SBC是用干的、经掺混加入的化学发泡剂和气体注射的

方式而制成的。TPU是用各加工厂商各自选择的发泡剂和方法来发泡成型的。 
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溶液加工 
 

SBC 和 TPU 可以溶解在很多种溶剂内，用作溶液涂料、溶剂粘结剂体系，以及喷雾型涂料。通

常，这些 TPE 溶液的固含量可达 15% 。这些溶液的加工时间取决于温度及所用的混合溶剂。溶液

加工的 TPE例子有：录音带、录像带、家具的表面涂层、纤维涂层，以及作为底层涂料的粘结剂。 

 

 

 

 

 
担保声明 

 

对于上述产品资料，并未做出任何担保，无论是明示的或暗示的，包括专利担保、适销性或适用性的担保。本数据表中所列

出的性能是典型的性能，故将取决于加工条件而变化。 

 

Dynaflex® 是 GLS公司的注册商标。 

Dynaflex® 含有 KRATON ® 聚合物。 

Kraton® 是 KRATON聚合物美国公司的注册商标。 

Versaflex™ 是 GLS公司的注册商标。 

Veralloy® 是 GLS公司的注册商标。 

“实现潜力，感觉区别”是 GLS公司的注册商标。 


