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�.　PES的射出成型

�-�　PES的射出成型条件
成型条件

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的标准成型条件

表�-�-�　SUMIPLOY的标准成型条件

SUMIKAEXCEL PES 和SUMIPLOY的标准成型条件如下
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树脂温度

树脂的滞留时间

预备干燥

图�-�-�　����G的干燥曲线

SUMIKAEXCEL PES 因具有吸水性，需要彻底地干燥。请使用热风循环式烘箱、除湿干燥机在���-���℃下干燥�-��小时。使用棚段式烘箱干燥时
请把材料铺开至��mm以下。特别是在成型大型成型品时，推荐干燥温度���℃。
另外，非强化品或大型成型的情况下，建议使用除湿干燥机。如需使用干燥料筒，请使用有足够容量且热容量大的型号。如预备干燥不充分，成型品
表面会发生银纹和流痕等现象。如发生以上的现象，则需要再次进行干燥。
SUMIKAEXCEL PES 不会发生水解，因此在上述条件下进行干燥不会发生劣化。

���℃

�� �����
干燥时间（hr）

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

含水率（％）

���℃

图�-�-�　PES的流动长(�mm)

建议树脂温度为���-���℃。 SUMIKAEXCEL PES 的熔融粘度较高，由于剪切发热导致树脂温度高于机筒的设定温度，有时温差会达到��℃。成型
时需要确认树脂温度。

PBT
PPS

PEI
PC

PSU

PES ����G

PES ����G/
PES ����GL��

��� ���������
成型温度（℃）

�

���

���

���
�mm 流动长（mm）

树脂在机筒内的滞留时间会极大地影响成型品的品质。请控制滞留时间小于��分钟。滞留时间越长，则越有可能发生热劣化，其结果会导致变色，
黑条或者黑点混入成型品中。

模具温度

请将模具温度设置为表面温度���-���℃。并且需要将模具温度设计得尽可能均匀分布。
模具温度过低会导致残留应力，使成型品发生翘曲以及开裂。玻璃纤维强化牌号则会导致表面浮纤。提高模具温度可以减少残留应力。但如果模具
温度过高，取出成型品时会引起变形。
使用电加热、油加热都可以，但形状复杂的模具，较深的模具或有滑芯的模具请使用油加热型，模具温度分布应尽量均匀。
特别是大型成型或使用非强化品成型时，需要密切注意模具温度。
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射出压力、保压压力

射出速度

螺杆转速，背压

通常 SUMIKAEXCEL PES 的成型需要高射出压力，至少需要���-���MPa。薄壁成型品或玻璃纤维强化牌号、流动长较长的成型品则需要���MPa
以上。
建议保压压力设置为射出压力的�/�-�/�。使用较低的保压压力可以得到残留应力较少的成型品，但过低会导致产品缩水。
峰值压力或保压压力越高，产品就越不易脱膜，请通过调节V-P切替位置来调整峰值压力。

SUMIKAEXCEL PES 通常适合使用低速-中速来进行成型，但根据成型品的形状，其最合适的射出速度也是不同的。
SUMIKAEXCEL PES 的熔融粘度较高，若射出速度过快，则可能由于切剪发热或空气的压缩导致烧焦或银纹。另一方面，薄壁成型品（�mm以下）或
流动距离较长的成型品需要较快的射出速度。一般射出速度越低，残留应力越小。

为了防止剪切发热导致树脂温度升高，较低的螺杆转速比较适合，推荐设置为��-���rpm。
设置适当的背压可以使熔融更加均匀。背压设置�-��MPa比较合适，分子量比较高的牌号请适当提高。但是若设置太高则会导致树脂过热或过载
等问题的发生。

暂停成型

清洗方法

需要暂时中止成型的时候，谨防树脂的热劣化，需将机筒温度设置为���-���℃。树脂温度低于���℃，可能会损伤螺杆表面或机筒内壁，并且重新
开始成型时会导致混入异物等不良。若长时间休止时，请使用清洗料洗净机筒后降温。

以下说明使用 SUMIKAEXCEL PES 时的清洗方法。
清洗料使用MFR�.��左右的高分子量PE或PC、又或是其添加玻璃纤维的强化牌号较为合适。

● 加工温度较高，请注意发烟、气体喷出，树脂飞溅等危险。
● 请注意勿使清洗料滞留于机筒内。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的切换

项目 

设定

清洗顺序

推荐条件

背压

螺杆转速

�. 之前使用树脂的排出

�. 温度变更

�. 清洗料的排出与PES投入

�. 成型

较高（螺杆能缓慢后退的程度）

与之前使用的树脂成型时相同的转速。

尽量排净料筒和机筒内的残留树脂。

保持成型温度，投入清洗料后彻底洗净。

清洗料使用聚碳酸酯或高分子量的PE比较合适。使用玻璃纤维强化的牌号可以提高洗净效果，但替换至PES前

需要使用不含玻璃纤维的牌号进行清洗，请注意不要残留玻璃纤维。

慢慢排出清洗料的同时，将温度变更为PES的成型温度。

到达PES的成型温度时彻底排出清洗料，投入PES。

使用PES清洗机筒后，待机筒温度稳定后可开始成型。

�. 清洗料的投入与清洗方法
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流动性

熔融粘度特性

确认残留应力

SUMIKAEXCEL PES 由于成型品的残留应力，在脱膜时会发生开裂或断裂等不良。调整保压压力或保压时间，使其处于不发生缩水也不会发
生过充填的合适条件内进行作业。
SUMIKAEXCEL PES 通过以下方法来检测射出成型品的残留应力。这也可以用作一种寻找最佳成型条件的手段。

● 测试方法

�. 室温下冷却成型品。

�. 将成型品浸渍在二甲苯中��秒

�. 在冷水中洗净

�. 确认成型品上是否有开裂

�. 若无开裂，则在甲苯中进行同样的试验。将此试验按乙酸乙酯、甲乙酮的顺序进行。

�. 发生开裂时，使用当前溶剂对多个成型品进行确认。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 残留应力的确认方法(����G)

溶剂 残留变形
在二甲苯中发生开裂
在甲苯中发生开裂
在乙酸乙酯中发生开裂
在甲乙酮中发生开裂

�.�-�.�%以上
�.�%以上

�.��%以上
�.��%以上

残留应力
��-��MPa以上

��MPa以上
��MPa以上
��MPa以上

�-�　PES的流动特性

SUMIKAEXCEL PES 的流动性随着机筒温度、射出压力以及成型品厚度的增加会大幅度提高。另一方面，模具温度的影响并不大。如有脱膜
不良或浮纤、结合线开裂的现象，建议模具温度设置为���℃以上。

图�-�-�　表观熔融粘度的树脂温度依赖性 图�-�-�　表观熔融粘度的剪切速率依赖性

SUMIKAEXCEL PES 的表观熔融粘度如下所示。

表观熔融粘度（Pa·s）

����G
����G ����G

����GL��

��� ��� ��� ��� ��� ���
温度（℃）

表观熔融粘度（Pa·s）

剪切速率＝�.�×���sec -�
���

���

���

���

���℃

����G

����G
����G

����GL��

剪切速率（sec -�）

���

���

���

���

��� ��� ��� ���
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机筒温度的影响

射出压力的影响

射出速度的影响

一般成型

以厚度为�mm时的流动特性为中心来说明

图�-�-�　BARFLOW长的温度依赖性

提高机筒温度会降低树脂的熔融粘度，使流动性提高。设定温度提高��℃会使BAR-FLOW长度增加��-��％。

聚醚酰亚胺（非强化）

聚砜

�

���

���

���
改性PPO

聚碳酸酯
����G

����G

����GL��

BARFLOW长（mm）

成型温度（℃）

成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力 ：���MPa
射出速度 ：中速
模具　　 ：�mm×�mmw
模具温度 ：���℃

��� ��� ��� ���

图�-�-�　BARFLOW长的射出压力依赖性（����G）

射出压力提高��MPa会使BARFLOW长度提高��-��％。一般推荐在高压下进行成型，但是需要注意脱膜不良和残留应力的影响。另外需要根据二
次压力来选择合适的条件。

�

���

���

���

���

���

��������

BARFLOW 长（mm）

���℃

���℃

射出压力（MPa）

成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出速度 ：中-高速
树脂温度 ：��� ℃、��� ℃
模具　　 ：�mm×�mmw
模具温度 ：���℃

成型机       ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
模具　       ：�mm×�mmw
模具温度　：���℃

图�-�-�　BARFLOW长的射出速度依赖性（����G）

射出速度几乎不影响BARFLOW长。

���℃

���℃
���℃

���℃

�

���

���

���

���

��� 树脂温度射出压力

射出速度（％）

BARFLOW长（mm）

���MPa

��MPa
���MPa

��MPa

�� �� �� ��
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制品厚度的影响

机筒温度的影响

薄壁成型

图�-�-�　BARFLOW长的厚度依赖性（����G）

流动长会随着厚度快速提高。�.�mm以上厚度的产品，继续增加厚度�.�mm时，流动性会提高��-��％。

�

���

���

���

BARFLOW长（mm）

厚度（mm）

成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力 ：���MPa
射出速度 ：��％
树脂温度 ：���℃
模具　　 ：�mmwBARFLOW
模具温度 ：���℃ 

�.� �.��.�

成型品厚度�.�-�.�mm时的流动特性

图�-�-�　机筒温度依赖性（�.�mm) 图�-�-�　机筒温度依赖性（�.�mm)

随着机筒温度的升高流动性虽然会提高，但�.�mm以下厚度时效果并不明显。考虑到滞留的影响，���℃左右比较适当。

����GL��
����G

����GL��

����GL��

成型温度（℃）
�

��

��

��

BARFLOW长（mm）

��� ��� ���
成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力 ：���MPa
射出速度 ：��％
模具　　 ：�.�mm×�mmw
模具温度 ：���℃

����GL��
����G

����GL��

����GL��

成型温度（℃）
�

��

��

��

��

BARFLOW长（mm）

��� ������
成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力 ：���MPa
射出速度 ：��％
模具　　 ：�.�mm×�mmw
模具温度 ：���℃

图�-�-�　机筒温度依赖性（�.�mm)

����GL��
����G

����GL��
����GL��

成型温度（℃）
�

��

��

��

��

BARFLOW长（mm）

成型机　 ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力 ：���MPa
射出速度 ：��％
模具　　 ：�.�mm×�mmw
模具温度 ：���℃

��� ��� ���
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制品厚度的影响

射出压力的影响

射出速度的影响

图�-�-��　厚度依赖性（����G） 图�-�-��　厚度依赖性（����GL��）

流动性对厚度有依赖性，在制品设计时需要留心。

���℃

���℃

���℃

树脂温度

�.�� �.� �.� �.� �.�
厚度（mm）

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

成型机　　　：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力　　：���MPa
射出速度　　：��％
BARFLOW宽 ： �mm
模具温度　　：���℃

���℃

���℃

���℃

树脂温度

�.� �.� �.� �.� �.��
厚度（mm）

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

成型机　　　：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力　　：���MPa
射出速度　　：��％
BARFLOW宽 ： �mm
模具温度　　：���℃

图�-�-��　射出压力依赖性（����G） 图�-�-��　射出压力依赖性（����GL��）

薄壁流动性受射出压力的影响较大。一般推荐射出压力为���MPa以上，但请综合考虑制品外观、残留应力等决定合适的射出压力。

�.�mm

�.�mm

�.�mm
�.�mm

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

射出压力（MPa）
成型机　　　：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出速度　　：��％
树脂温度　　：���℃
BARFLOW宽 ：�mm
模具温度　 　：���℃

��� ��� ��� ���

�.�mm

�.�mm

�.�mm

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

射出压力（MPa）
成型机　　　：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出速度　　：��％
树脂温度　　：���℃
BARFLOW宽 ：�mm
模具温度　　：���℃

��� ��� ��� ���

图�-�-��　射出速度依赖性（����G） 图�-�-��　射出速度依赖性（����GL��）

薄壁流动性几乎不被射出速度影响。射出速度过快容易导致烧焦等不良的发生。

�.�mm

�.�mm

�.�mm

��������
射出速度（％）

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

���℃ ���℃
���℃

���℃ ���℃

���℃
树脂温度

成型机            ：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力        ：���MPa
BARFLOW宽 ：�mm
模具温度　　：���℃

射出速度（％）

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

�.�mm

�.�mm

�.�mm

成型机　　　：Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力　　：���MPa
树脂温度　　：���℃
BARFLOW宽 ：�mm
模具温度　　：���℃

��������
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模具温度的影响

螺杆、机筒

喷嘴

射出部件以及控制系统

成型机容量 

图�-�-��　模具温度依赖性（����G） 图�-�-��　模具温度依赖性（����GL��）

薄壁流动性几乎不被模具温度影响。但是若有脱膜不良或浮纤、结合线开裂等情况发生时，建议将模具温度升高至���℃以上。

�

��

��

��

��

�� ��� ���
模具温度（℃）

�

��

��

��

��
BARFLOW长（mm）

�.�mm

�.�mm

�.�mm

成型机           ： Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力       ： ���MPa
射出速度       ：��％
树脂温度       ： ���℃
BARFLOW宽 ： �mm

成型机           ： Neomat N��/�� （Sumitomo Heavy Industries, Ltd）
射出压力       ： ���MPa
射出速度       ：��％
树脂温度       ： ���℃
BARFLOW宽 ： �mm

��� ��� ���
模具温度（℃）

BARFLOW长（mm）

�.�mm

�.�mm

�.�mm

射出成型机的选择
�-�　PES的射出成型机与模具

SUMIKAEXCEL PES 可通过常用的往复螺杆式射出成型机或柱塞式射出成型机进行成型。

● SUMIKAEXCEL PES 的填充强化牌号因添加玻璃纤维等材质，推荐使用有耐磨损功能的型号。
● 螺杆建议选用标准式样。带过滤功能或高混炼的螺杆会导致树脂的滞留时间变长或因剪切发热致使树脂温度升高超过���℃，因此不推荐使用。

代表性的螺杆设计如下所示。
● L/D 螺杆长（L）/螺杆直径（D）=��左右
● 压缩比 ：�-�.�左右
● 各区段
    供料段 ：��％左右
    压缩段 ：��％左右
    计量段 ：��％左右
● 建议螺杆头部附带止逆功能。

● 喷嘴的材质参考螺杆和机筒。
● 推荐使用直通式喷嘴。封闭式喷嘴存在多处死角，容易使树脂滞留其中，因此不推荐使用。
● 喷嘴加热器需有独立控制系统，最好使用控制功能良好的PID方式。
● 如果使用加长型喷嘴，要充分考虑温度分布的均一性。

● SUMIKAEXCEL PES 熔融粘度较高，推荐使用最大射出压力大于���MPa的成型机。
● SUMIKAEXCEL PES 熔融粘度高，计量时扭矩容易增大，推荐使用高功率可塑化装置的射出成型机。

● 建议根据制品大小、参考螺杆直径和锁模力选用计量值为全射出容量�/�-�/�的成型机。计量值太小会导致树脂滞留进而引起各种成型不良的发生。
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模具材质

水口

流道

侧浇口

SUMIKAEXCEL PES 熔融粘度较高，成型收缩率较低，因此在模具设计时请留意以下要点。

● 试作以及少量成型时可使用碳素钢（S��C），有发生摩擦部位的话建议淬火。
● 需要量产或对尺寸精度要求较高的情况下，选择使用更强韧的铬钼钢（SCM���、SCM���）、合金钢（SKD��、SKD��）。
● 如需使用其他材质，请事前确认是否可以使用。（不推荐使用Cu系合金材质）

● 推荐使用较短、倾角大（约�o）的样式。
● 为了更好的去除水口，建议设置如图所示的拉料杆

图�-�-�　水口形状

倒扣 Z形头 拉料杆 锥形

● 应使其尽可能地短和粗，请考虑流动性后决定。
● 断面形状建议使用圆形或梯形。
● 浇口取得平衡也是很重要的。

图�-�-�　流道形状

A B

DC

E

��° ��°

圆形 梯形 准圆形

流道断面尺寸例（mm）

A EDCB

＞� D/�＞�＞�＞�

● 使用矩形浇口时，缩短浇口平台长度，加大深度能提高效率。建议浇口深度为成型品厚度×�.�左右，浇口平台长度小于�mm。

图�-�-�　侧浇口形状

宽度

浇口平台＜�mm

深度
PL

模具设计

浇口系统
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点针式/隧道浇口

● 建议浇口径�.�～�.�mmφ，浇口长�mm以下。若流动距离较长，比起增大浇口，更建议使用多点浇口。

图�-�-�　点针式/隧道浇口形状

浇口长度＜�mm

（隧道浇口例）

��-��°

PL

薄膜浇口

脱膜倾角

排气槽

● 浇口的厚度为成型品厚度×�.�较好，浇口平台长度建议小于�mm。

图�-�-�　薄膜浇口形状
浇口平台＜�mm

PL

● SUMIKAEXCEL PES 的成型收缩率较小，即使是比较浅的成型品也需要有�°(�/��)～�°(�/��)的倾角。如较深的话建议增大倾角。
● 薄壁成型品容易过填充，因此建议增大倾角。
● 玻璃纤维强化牌号也建议增大倾角。
● 根据制品的形状，有时会无法取得足够的倾角。此时需要考虑使用滑芯或研究顶出的方式。

● SUMIKAEXCEL PES 推荐使用�.��～�.��mm左右的排气槽。 SUMIKAEXCEL PES 的熔融粘度较高，使用�.��mm的排气槽也不易发生飞边。
● 薄壁成型品必须设置排气槽。
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�-�　PES的再生利用

新料中添加再生料混合时，根据牌号以及用途需要调整混合的比例。各牌号能够与再生料混合的比例如表�-�-�所示。

表�-�-�　再生料的推荐混合比例

牌号

��以下

��以下

��以下

����G / ����G

����GL�� / ����GL��

����GL�� / ����GL��

再生料的比例（％）

非强化牌号里添加过多再生料时，制品的颜色会变深，且可能变脆。玻璃纤维强化牌号回收使用时，玻璃纤维长度会变短，从而导致机械强度的降
低，因此需要限制混合的比例。各牌号再生料的添加比例与拉伸特性的变化如表�-�-�所示。

表�-�-�　非强化以及玻璃纤维强化牌号再生料使用的比例与拉伸特性

牌号

再生料的比例（％）

物性 拉伸强度
（MPa） 破坏形态

拉伸强度
（MPa）

拉伸强度
（MPa）

拉伸强度
（MPa）

新料
�
�
�
�
�

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

延性
延性
延性
延性
延性
延性

延性
延性
延性
延性
延性
延性

����������

����GL�� / ����GL������G / ����G

���
���
���
���
���
��

���
���
���
���
���
���

破坏形态

回收使用次数
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