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本资料记载内容皆基于当前已知的资料，情报，数据而作成，可能会因有新发现而改订。

（�）使用

安全使用 SUMIKAEXCEL PES 需注意以下要点。本公司另有制作安全技术说明书（SDS ；Safety Data Sheet），请务必在使用前阅

读，确认使用中的安全事项。与 SUMIKAEXCEL PES 同时使用的添加剂等，其安全性等相关内容请自行调查。

➀ 安全卫生
 SUMIKAEXCEL PES 在干燥，熔融过程中会产生气体，请避免吸入以及接触眼睛与皮肤。另外，请勿直接接触高温树脂。在进行
 干燥，熔融等作业时，必须设置局部排气装置以及佩戴保护用具（如防护眼镜，手套等）

➁ 关于燃烧
 SUMIKAEXCEL PES 属于难燃性（UL�� V-�级别）材料，但在使用，保存时请远离高温以及火源。万一被点燃时可能产生有毒气
 体。可使用水，泡沫灭火器，干粉灭火器进行灭火。

➂ 关于废弃
SUMIKAEXCEL PES 可填埋或焚烧处理。填埋处理时需遵守［废弃物处理以及清扫的相关法律］，请委托有资质的产业废弃物处
理从业人员或公共团体。焚烧时请使用符合大气污染防止法等法律法规要求的设备。焚烧作业可能会产生有毒气体。

➃ 关于保存
 SUMIKAEXCEL PES 需避免阳光直射，远离漏水以及潮湿环境，在常温下保存。

（�）关于符合标准

SUMIKAEXCEL PES 的主要牌号都已达到UNDERWRITERS LABORATORIES INC.规定的UL��，UL���标准和美国食品医药局

（FDA）等标准。详细内容可参考本手册，或联络本公司担当人员。如有其他特殊用途也请联系我们。

   

（�） 关于管制货物

SUMIKAEXCEL PES 的各牌号不在日本出口贸易管理令第�项至第��项的限制清单中。但是，受到同管理令附表�的��项的限制

(catch-all control)。

（�）其他

所列的数据均为对应产品的测试结果代表数据，并不能作为产品品质保证的依据。

关于 SUMIKAEXCEL PES 的注意点
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�.　PES 的特征与牌号构成

�-�　PES 的特征
前言

SUMIKAEXCEL PES （Polyethersulfone）是由ICI公司专利授权生产的非晶性耐热树脂，分子结构如下

SUMIKAEXCEL PES 是一种带有琥珀色的透明树脂，具有耐热性、耐蠕变、尺寸稳定性、阻燃性、耐热水性等特征，作为一种成型材料，可应用
于继电器、burn-in socket等电子部件，IC托盘、打印机以及复印机部件，需要灭菌处理的医疗器械部件以及牙科用备件，LCD基板的薄膜
等，广泛应用于各个领域之中。
另外还有粉料型号，可作为飞机上使用的环氧树脂系复合材料的增韧剂、耐热涂料、粘结剂、医疗或食品行业中作为平膜或中空纤维膜等，
其应用领域也正不断扩大。

SUMIPLOY是以SUMIKASUPER、PES、PEEK等超级工程塑料为核心，通过本公司长年研发、积累的技术而得到的高性能、高耐热高分子合金。

SUMIPLOY E是由聚醚砜（PES）和SUMIKASUPER E���为主要成分的耐磨材料，在可通过射出成型的材料之中具有最高级别的耐磨性（干摩擦下
的摩擦系数低且安定，临界PV值高），且摩擦材料为SUS或铝等软质金属时也不易造成刮伤。
SUMIPLOY S是以PES为主要材料的耐磨材料、保持PES的机械性能和热性能的同时增加了耐磨性。能应用在相对比较缓和的摩擦条件下（低PV
值），对材料还有一定程度机械强度要求的情况下。
SUMIPLOY K是以PEEK为主要材料的耐磨材料。保持PEEK本身优异的耐化学试剂性、耐疲劳性、耐放射线性、耐热性的情况下提高了耐磨性能。适
用于高温、高负荷的环境。

图 �-�-�　PES 成型品的照片

图 �-�-�　PES 的化学结构式
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在耐热工程塑料中具有优秀的透光率。

透光率

耐热性

SUMIKAEXCEL和SUMIPLOY的特征

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的透光率

�
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��� ��� ��� ��� ���
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SUMIKAEXCEL
PES

PEI

透光率（％）

波长（nm）

成型品厚度�mm

图�-�-�　长期使用温度和热变形温度（载荷�.��MPa）

热变形温度（℃）

长期使用温度（℃）
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� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

通用工程塑料（非强化）

PEEK

PEEK-GF

通用工程塑料-GFPAR

PEI PEI-GF
PPS-GF

耐热PA-GFPES
PES-GF

LCP E����
LCP E����

LCP E����

PSU

表�-�-�　SUMIKAEXCEL和SUMIPLOY的特征

SUMIKAEXCEL

·高耐热性

·长期耐热性（���-���℃）

·耐热水性

·高强度、耐冲击性

·耐蠕变

·高尺寸精度

·阻燃性

·低发烟、低发生气体

·高耐热性

·高强度

·高刚性

·高耐磨性

SUMIPLOY
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射出成型牌号
�-�　牌号构成

由非强化、玻璃纤维强化牌号组成标准系列，以及包括耐磨、高尺寸精度、碳纤维强化等机能性牌号构成。其中机能性牌号以SUMIPLOY的商标在
进行销售。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL及SUMIPLOY的射出成型牌号

牌号 充填材

SUMIKAEXCEL

����G

����G

����G

����GL��

����GL��

����GL��

����GL��

ES����

E����

FS����

GS����

CS����

CS����

CS����

CK����

CK����

CK����

非强化

非强化

非强化

��％玻璃纤维强化

��％玻璃纤维强化

��％玻璃纤维强化

��％玻璃纤维强化

��％玻璃纤维强化

��％E���/氟树脂强化

��％氟树脂强化

��％玻璃纤维/氟树脂强化

��％碳纤维/氟树脂强化

��％碳纤维/无机填充物强化

��％碳纤维强化

��％碳纤维强化

��％碳纤维/氟树脂强化

��％碳纤维强化

射出成型用高流动

射出成型、挤出成型用标准

射出成型、挤出成型用高分子量

射出成型用高流动

射出成型用高流动

射出成型用标准

射出成型用标准

射出成型用超高流动

非强化、耐磨

非强化、耐磨

耐磨、高尺寸精度

耐磨、高尺寸精度

超高尺寸精度

高强度

PEEK基底树脂高速、高负荷耐磨

PEEK基底树脂高速、高负荷耐磨

PEEK基底树脂高强度

SUMIPLOY

特征
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粉料牌号

本公司可根据用途需求提供具有不同分子量的各种牌号，其分子量大小可用RV（还原粘度）来表示。
SUMIKAEXCEL PES 的溶剂可使用N-甲基吡咯烷酮（NMP），二甲基甲酰胺（DMF），二甲基乙酰胺，γ-羟基丁酸内酯，二氯甲烷/三氯乙烷=��/��混
合溶剂（重量比）。

＊� 还原粘度是在�％N,N-二甲基甲酰胺（DMF）溶液中的测定结果。
＊� 平均每���个重复单元有多达�.�-�.�个末端羟基。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL的粉料牌号

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的牌号一览

牌号
挤出

还原粘度
(RV)＊� 涂料 机能性透过膜

用途

粘结剂 薄膜 环氧树脂强化剂 碳纤维复合材料
（飞机用途）

����P

����P

����P

����PS＊�

����P

����P

����P＊�

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

高

分
子
量

标准加工温度非强化粒子牌号 玻璃纤维强化
粒子牌号

粉料牌号

碳纤维复合材料 薄膜/ 涂料 /
机能性透过膜 射出·挤出成型

����P

����P

����G ���℃

���℃

���℃

����GL��
����GL��

����G

����P

����P

����P
����P

����PS

����G

����GL��
����GL��

����P

：末端羟基特殊牌号
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�.　PES 的物性一览表
表�-�　SUMIKAEXCEL PES 的一般物性表

※� 测定��mm×��mm×�mm平板试验片的成型收缩率   ※� 拉伸屈服变形   ※� 未破坏

一般物性

颜色

充填材

填充材料总填充量

物理性能

密度

比重

吸水率

成型收缩率

机械性能

拉伸强度

拉伸断裂伸长率

拉伸模量

弯曲强度

弯曲模量

简支梁冲击强度

悬臂梁冲击强度

洛氏硬度

热性能

热变形温度

线膨胀系数

MFR

电性能

相对介电常数

介电损耗

绝缘破坏强度

体积抵抗率

耐电弧性

耐电痕性

阻燃性

阻燃等级

UL 黄卡 File No

单位

wt％

g/cm�

―

％

％

％

MPa

MPa

％

％

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

kJ/m�

kJ/m�

kJ/m�

kJ/m�

J/m

J/m

―

℃

℃

℃

℃

��-�/K

��-�/K

g/��min

g/��min

―

―

―

―

―

―

―

―

kV/mm

Ωm

sec

V

class

―

试验方法

ISO ���� 

ASTM D���

ISO ��

住化法 ※�

ISO ���-�,�

ASTM D���

ISO ���-�,�

ASTM D���

ISO ���-�,�

ISO ���

ASTM D���

ISO ���

ASTM D���

ISO ���-�/�eU

ISO ���-�/�eA

ISO ���/�U

ISO ���/�A

ASTM D���

ISO ����-�

ISO ��

ASTM D���

ISO �����-�,�

ISO ����-�

IEC �����-�-�

IEC �����

IEC �����-�-�

IEC �����

IEC �����-�

IEC �����

ASTM D���

IEC �����

IEC �����-��-��

―

��℃, 水中 ��hr

MD

TD

无缺口

有缺口

无缺口

有缺口

无缺口

有缺口

M 标尺

�.��MPa

�.��MPa

�.��MPa

�.��MPa

MD (�� -���℃)

TD (�� -���℃)

���℃/�.��kg

���℃/�.��kg

���Hz

�kHz

�MHz

�GHz

���Hz

�kHz

�MHz

�GHz

����G

非強化

―

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

��

�.�※�

��-��

�,���

���

���

�,���

�,���

NB※�

�

NB※�

�

NB※�

��

��

���

���

���

���

�.�

�.�

��

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

��

���

V-�

E������

����G

非強化

―

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

��

�.�※�

��-��

�,���

���

���

�,���

�,���

NB※�

�

NB※�

�

NB※�

��

��

���

���

���

���

�.�

�.�

��

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

��

��� 

V-�

E������

����G

非強化

―

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

��

�.�※�

��-��

�,���

���

���

�,���

�,���

NB※�

�

NB※�

�

NB※�

��

��

���

���

���

���

�.�

�.�

�

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

��

���

V-�

E������

����GL��

玻璃纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

���-���

―

V-�

E������

����GL��

玻璃纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

���-���

―

V-�

E������

����GL��

玻璃纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

�

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

���-���

���

V-�

E������

����GL��

玻璃纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

�

―

�.�

�.�

�.�

�.�

�.���

�.���

�.���

�.���

��

> ����

���-���

���

V-�

E������

ES����

黑色

玻璃纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

―

��

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

> ����

―

―

V-�

E������

本色 / 黑色 本色 / 黑色 本色 / 黑色 本色 / 黑色 本色 / 黑色 本色 / 黑色 本色 / 黑色

SUMIKAEXCEL PES

拉伸屈服伸长率

(�mm)

（绝干）

（绝干）
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表�-�　SUMIPLOY的一般物性表

※� 测定��mm×��mm×�mm平板试验片的成型收缩率

单位

wt％

g/cm�

―

％

％

％

MPa

MPa

％

％

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

kJ/m�

kJ/m�

kJ/m�

kJ/m�

J/m

J/m

―

℃

℃

℃

℃

��-�/K

��-�/K

g/��min

g/��min

―

―

―

―

―

―

―

―

kV/mm

Ωm

sec

V

class

ー

试验方法

ISO ���� 

ASTM D���

ISO ��

住化法 ※�

ISO ���-�,�

ASTM D���

ISO ���-�,�

ASTM D���

ISO ���-�,�

ISO ���

ASTM D���

ISO ���

ASTM D���

ISO ���-�/�eU

ISO ���-�/�eA

ISO ���/�U

ISO ���/�A

ASTM D���

ISO ����-�

ISO ��

ASTM D���

ISO �����-�,�

ISO ����-�

IEC �����-�-�

IEC �����

IEC �����-�-�

　

IEC �����

IEC �����-�

IEC �����

ASTM D���

IEC �����

IEC �����-��-��

ー

E����

本色

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

��

�.�

�.�

�,���

��

��

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

��

���

���

���

―

�.�

�.�

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

> ����

��-���

ー

V-�

E������

FS����

本色

氟树脂

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

��

��

�.�

��.�

�,���

���

���

�,���

�,���

���

�

��

�

���

��

��

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

> ����

��

ー

V-�

E������

GS����

黑色

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

��

��

���

���

���

―

�.�

�.�

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

> ����

ー

ー

V-�

E������

CS����

黑色

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

�,���

���

���

�,���

�,���

��

�

��

�

���

―

��

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

CS����

黑色

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

��,���

���

���

��,���

��,���

��

�

��

�

���

―

��

���

���

���

―

�.�

�.�

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

V-�

E������

CS����

黑色

碳纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

��,���

���

���

��,���

��,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

��

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

V-�

E������

CK����

黑色

碳纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

��,���

���

���

��,���

��,���

��

�

��

�

���

―

���

���

���

���

―

�.�

�.�

―

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

CK����

黑色

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

��,���

���

���

��,���

��,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

―

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

CK����

黑色

碳纤维

��

�.��

�.��

�.�

�.��

�.��

���

���

�.�

�.�

��,���

���

���

��,���

��,���

��

�

��

�

���

��

���

���

���

���

―

�.�

�.�

―

�

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

拉伸屈服伸长率

E��� / 氟树脂 碳纤维 / 氟树脂 碳纤维 / 氟树脂碳纤维 /
无机填料

SUMIPLOY

玻璃纤维 / 
氟树脂

(�mm)

（绝干）

（绝干）

��℃, 水中 ��hr

MD

TD

无缺口

有缺口

无缺口

有缺口

无缺口

有缺口

M 标尺

�.��MPa

�.��MPa

�.��MPa

�.��MPa

MD (�� -���℃)

TD (�� -���℃)

���℃/�.��kg

���℃/�.��kg

���Hz

�kHz

�MHz

�GHz

���Hz

�kHz

�MHz

�GHz

一般物性

颜色

充填材

填充材料总填充量

物理性能

密度

比重

吸水率

成型收缩率

机械性能

拉伸强度

拉伸断裂伸长率

拉伸模量

弯曲强度

弯曲模量

简支梁冲击强度

悬臂梁冲击强度

洛氏硬度

热性能

热变形温度

线膨胀系数

MFR

电性能

相对介电常数

介电损耗

绝缘破坏强度

体积抵抗率

耐电弧性

耐电痕性

阻燃性

阻燃等级

UL 黄卡 File No
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�.　PES的物性

�-�　PES的耐热性
SUMIKAEXCEL PES 在设计时必要的热性能如表�-�-�所示

树脂的长期使用温度范围被其热稳定性所限制。根据UL标准的相对温度指数（RTI），老化试验会一直持续到观察对象的特性值降低至初始数值的
一半为止。在不同温度下进行数个阶段的老化实验，根据实验数据作出阿伦尼乌斯曲线。所谓阿伦尼乌斯曲线，是将特性值降低至初始数值的一半
所需要的热老化时间（也称为半减期）与老化温度（K）的倒数进行拟合所得的曲线图。

图�-�-�　����G拉伸强度半减时间的温度依赖性 图�-�-�　����GL��拉伸强度半减时间的温度依赖性

��� ��� ��� ��� ���

��年

时间 时间

温度（℃） 温度（℃）

��年
�年

�年
�个月

�个月

��� ��� ��� ��� ���

��年
��年

�年

�年
�个月

�个月

阿伦尼乌斯曲线

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的热性能

耐热性

 

测试方法 

热变形温度(�.��MPa)

热变形温度(�.��MPa)

热变形温度(�.��MPa)

热变形温度(�.��MPa)

维卡软化点(�kg) 

维卡软化点(�kg)

ASTM D���

ASTM D���

ISO ��

ISO ��

ASTM D����

ASTM D����

℃

℃

℃

℃

℃

℃

���

���

���

���

���

���

―

���

���

���

―

―

―

���

���

���

―

―

单位

 

����G
����G

 

����GL��
����GL��

 

����GL��
����GL��

非强化 玻璃纤维强化
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SUMIKAEXCEL PES 具有优异的长期耐热性。SUMIKASUPER PES 的相对温度指数（RTI）如下所示。RTI是一个特定温度，表示材料在其中经过��
万小时老化后，电性能（Elec），机械性能（Mech）中的冲击强度（Imp）与拉伸强度（Str）的初始数值降低至一半。一般情况下，薄试验片的劣化速度
较快，UL会根据试验片的厚度来评价其RTI。

长期耐热性

模量的温度依赖性

图�-�-�是弯曲模量的温度依赖性。模量在���℃-���℃间几乎不发生变化。特别是在���℃以上,比结晶性树脂PPS等玻璃纤维强化牌号和非晶性
树脂的PC强化牌号更优秀，在所有热塑性树脂中属于最高的类别。

图�-�-�　����G与����GL��弯曲模量的温度依赖性

�

�

��

��

�� ����������

聚碳酸酯

PPS（GF ��％）

弯曲模量（MPa）

温度（℃）

×�� �

（GF��％）

SUMIKAEXCEL ����GL��

SUMIKAEXCEL����G

化
强
Ｆ
Ｇ

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的相对温度指数（UL���B）

RTI
牌号 厚度

(mm)

����G

����G

����G

����GL��

����GL��

����GL��

����GL��

�.��

�.��

�.�

�.�

�.��

�.��

�.�

�.�

�.��

�.��

�.�

�.�

�.��

�.�

�.��

�.�

�.��

�.�

�.�

�.��

�.�

�.�

电性能

-

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

冲击

-

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

拉伸

-

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

非
强
化
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老化特性（空气及热水中）

热老化性

耐热水性

SUMIKAEXCEL PES 在���℃空气中进行热老化也不会使强度降低，具有优异的耐热性。

图�-�-�　���℃空气中拉伸强度的老化特性

�

��

��

��

���

����

���℃
SUMIKAEXCEL����G

拉伸强度（MPa）

时间（天）�� ���

�
年

一
星
期

个
月

�

SUMIKAEXCEL PES 在水中（��℃）或热水中（���℃）不加载荷的老化试验后，拉伸强度几乎不发生变化。在热水（���℃）中，冲击强度初期会降低，
在这之后可以稳定地保持较高的耐冲击性。

耐蒸气（蒸汽杀菌循环的影响)

SUMIKAEXCEL PES 在���℃，�.�个大气压的蒸汽中与室温干燥空气下的循环试验结果相比，冲击强度几乎没有变化。
但是，SUMIKAEXCEL PES 在蒸汽中使用时，需要根据实际使用环境进行测试。

图�-�-�　水中拉伸强度的老化时间依赖性

图�-�-�　水中冲击强度的老化时间依赖性

���℃

��℃

�

��

��

��

���

�� ��� ����

拉伸强度（MPa）

时间（天）

�
年

一
星
期

个
月

�

���℃

��℃

缺口半径�mm

�

��

���

���

����� ����

简支梁冲击强度(kJ/m�)

时间（天）

�
年

一
星
期

个
月

�
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拉伸试验

�-�　PES的机械特性
短期变形

弯曲模量的温度依赖性

图�-�-�　����G拉伸强度的S-S曲线

���

���

��

��

��

��

�
� �� �� �� �� ������

拉伸应力（MPa)

断裂

最大点（=拉伸强度）

拉伸应变(％）

图为 SUMIKAEXCEL PES 通过拉伸试验得到的应力-应变曲线（以下为S-S曲线）。应力在达到某个水准之前，应力与应变呈比例关系。在对塑料制
品进行强度设计时，必须考虑到应力与应变存在不成比例关系的部分。

图�-�-�　����GL��拉伸强度的S-S曲线

���
拉伸应力（MPa)

���

���

��

�
�.� �.� �.� �.� �.� �.�

-��℃
��℃
���℃
���℃
���℃

拉伸应变(％）

热变形温度为���-���℃，连续使用温度达到���-���℃。模量在-���-���℃之间几乎不发生变化，特别是���℃以上时，在所有热塑性树脂中属于
最高级别。

图�-�-�　弯曲模量的温度依赖性　

�

�

��

��

��
×���

弯曲模量（MPa）

温度（℃）

PEEK-GF��％

SUMIKAEXCEL
����GL��

SUMIKASUPER
E����

SUMIKAEXCEL
����G

PEEK

PC PSU

PPS-GF��%

-��� � ��� ��� ���

��℃
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冲击强度

结合线强度

SUMIKAEXCEL PES 是一种高韧性的树脂，具有优异的耐冲
击性。图为通过悬臂梁冲击强度来和其他树脂相比较的结果
无缺口的非强化牌号都无法被破坏。另外，冲击强度的温度依
赖性如图�-�-�所示。 SUMIKAEXCEL PES 在�℃以下，例如
-���℃下也具有相当程度的冲击强度。

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的耐冲击性

���

����

悬臂梁冲击强度（�.�t，无缺口）（J/m）

PEEK
PES

(����G)
＞����

GF强化

PEEK-
GF��%

PES
(����GL��) 聚酰胺亚胺 加聚型

聚酰亚胺
PPS-

GF��%

＞����

图�-�-�　冲击强度的温度依赖性(����G)图�-�-�　冲击强度的缺口半径依赖性��℃（����G)

�

��

��

��

缺口半径（mm）

干燥PES

��℃、��％RH
调整两周

简支梁冲击强度（kJ/m�）

� �.� �.� �.� �.�
�

��

��

��
简支梁冲击强度(kJ/m�)

试验温度（℃）

缺口半径
�mm

缺口半径
�.��mm

-��� -�� -�� -�� -�� � �� �� �� �� ��� ���

射出成型时，结合线（树脂的合流点）比非结合线位置强度更低。玻璃纤维强化牌号的结合线强度随着玻璃纤维的含量提高而降低。非结合线位置
的强度与结合线位置强度的比较如图�-�-�所示， SUMIKAEXCEL PES 的结合线位置的拉伸强度如表�-�-�所示。 SUMIKAEXCEL PES 与其他树脂
相比，其结合线强度非常高。特别是非强化牌号的结合线位置强度几乎没有下降，与非结合线位置具有同等的强度。

结合线拉伸强度

图�-�-�　拉伸强度

���

���

���

���

��

��

��

��

�

拉伸强度（MPa) �mm

结合线位置强度

非结合线位置强度

����G ����G ����GL�� ����GL�� ����GL��

表�-�-�　结合线位置的拉伸强度

牌号

����G
����G

����GL��
����GL��
����GL��

��
��

���
���
���

��
��

��
��
��

非结合线位置 结合线位置

（单位 ：MPa）
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结合线弯曲强度

薄壁成型品的结合线强度

结合线强度的改善

图�-�-�　结合线测试用成型品形状

厚度�mm

结合线位置
无排气
模具温度 ：���℃

结合线

��

浇口
��
�� （单位 ：mm）

表�-�-�　结合线位置与非结合线位置的弯曲强度和悬臂梁冲击强度

牌号

＊标记=无断裂

无缺口

悬臂梁冲击强度（J/m）

�.��缺口
弯曲强度（MPa）

����G

����GL��

����GL��

PPS-GF��％

非结合线位置

���*

���

���

���

结合线位置

���*

���

���

��

结合线位置

����

���

��

��

结合线位置

��

��

��

��

非结合线位置

��

��

��

��

非结合线位置

> ����*

���

���

���

成型机
 
射出压力
射出速度
机筒温度

射出时间
冷却时间

:

:
:
:

:
:

Neomat N��/��
（Sumitomo Heavy Industries, Ltd）

���MPa 
��％ 
���℃（����G） 
���℃（����GL��·����GL��） 
��秒 
��秒 

图�-�-�　成型品厚度与结合线位置拉伸强度的关系
拉伸强度（MPa）

�

��

��

��

��

��

成型品厚度（mm)

����G
����G

����GL��
����GL��
����GL��
����GL��

�.� �.� �.� �.�

表�-�-�　通过热处理对结合线位置强度的改善

如在实际使用时遇到结合线强度不足的问题，可尝试使用以下方法进行改善。

● 通过热处理改善
    玻璃纤维强化牌号的结合线强度在���-���℃下进行热处理后可以提高��-��％。
    适当的热处理条件为，�.�-�.�mm厚度使用���℃×��分，�mm厚度则为���℃×���分。

● 通过模具温度改善
　结合线强度随着成型时模具温度的升高而提高，可以尝试将模具温度提高至���-���℃。

（单位 ：MPa）

（）内为热处理前的强度作为���％时换算的比例

牌号 热处理前

����GL��
����GL��

����GL��
����GL��

��

��

��（���％） ��（���％） ��（���％）

��（���％） ��（���％） ��（���％）

��min ��min ���min
���℃ ���℃
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长期变形

在对实际使用的部件进行强度计算时，应该避免仅使用标准测试（例如ASTM）的强度、模量结果。在决定最适合的设计时，应当基于蠕变特性与各
特性随温度的变化等，考虑在使用条件下成形品的尺寸以及强度的变化。图�-�-��中是非强化牌号����G在��℃以及���℃下的拉伸蠕变特性。图
中可以看出， SUMIKAEXCEL PES 具有优异的耐蠕变性。非强化牌号在��℃下，��MPa的载荷下�年后的蠕变变形仅有�％，即使是在���℃下，
��MPa的载荷下�年后蠕变变形也不超过�％。玻璃纤维强化牌号（����GL��、����GL��）���℃下的弯曲蠕变特性如图�-�-��所示。与结晶性的
PPS（玻璃纤维��％强化牌号）相比，可以看出 SUMIKAEXCEL PES 具有更加优异的耐蠕变特性。

蠕变

图�-�-��　非强化牌号（����G）的拉伸蠕变特性 图�-�-��　玻璃纤维强化牌号（����GL��、����GL��）的弯曲蠕变特性

�

�.�

�.�

�.�

�.�

��-� ��� ��� ��� ���

弯曲蠕变变形（％）

时间（hr）

PPS（GF��％）

PES（GF��％）

PES（GF��％）

���℃、��MPa

���℃、��MPa

���℃、��MPa

��℃、��MPa

��℃、��MPa

��℃、��MPa

��℃、��MPa

�

�.�

�.�

�.�

�.�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ������

拉伸蠕变变形（％）

时间（sec）

���℃、��MPa

���℃、��MPa

�
天

�
年
�
年

图�-�-��　非强化牌号（����G）的拉伸蠕变特性

�

��MPa
��MPa

��MPa

��MPa

��MPa

��MPa

��MPa

��MPa

�

�
�� ��� ��� ��� ��� ���

�� ��� ��� ��� ��� ���

�� ��� ��� ��� ��� ���

�.�

�.�

拉伸蠕变变形（％）

时间（sec）

�

�

�.�

�.�

�.�

�.�

时间（sec）

拉伸蠕变变形（％）

图�-�-��　玻璃纤维强化牌号（����GL��）的拉伸蠕变特性

图�-�-��　弯曲蠕变特性

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�
弯曲蠕变变形（％）

温度：���℃
应力：��.�MPa（����GL��）
　　　�.�MPa（����G）

����GL��

����G

时间（sec）

���℃���℃
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长时间变化的载荷下，材料会发生疲劳破坏。拉伸疲劳试验的应力-寿命曲线如图所示。
温度��±�℃，湿度��±�％RH的条件下，在��MPa的载荷下经历�.�×���次反复加压也不会发生疲劳破坏。

疲劳特性

图�-�-��　SUMIKAEXCEL 非强化牌号
　　　　　(����G, ����G, ����G)的应力-寿命曲线

图�-�-��　SUMIKAEXCEL 强化牌号
　　　　　(����GL��, ����GL��)的应力-寿命曲线

���
最大应力（MPa)

重复次数（次） 重复次数（次）

※ 右箭头表示在经过此重复次数以后试验片也没有发生断裂

��

��

��

��

�

���
最大应力（MPa)

��

��

��

��

�
�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� �

����G
����G
����G

����GL��
����GL��
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�-�　PES的尺寸稳定性
成型收缩率

线膨胀系数

SUMIKAEXCEL PES 非强化品的成型收缩率仅有�.�％，并且没有各向异性。玻璃纤维强化牌号MD方向�.�％，TD方向�.�％，具有各向异性。

图�-�-�　成型收缩率的比较

�.�

�.�

�

非强化牌号

玻璃纤维强化牌号

SUMIKAEXCEL
PES PC m-PPO 

PSU
U-POLYMER

PPS

PA

PBT
POM

成型收缩率（％）

SUMIKAEXCEL PES 的特征是线膨胀系数小，其随温度的变化也小。线膨胀系数的温度依赖性如图�-�-�所示。结晶性的PPS-GF��％随着温度上
升，线膨胀系数也随之增大，非晶性的 SUMIKAEXCEL PES 不随温度变化，至���℃左右都为一定值。而且玻璃纤维强化的����GL��的线膨胀系
数低至�.�×��-�(/℃)，几乎与铝相当，是一种适合用于精密成型的材料。

图�-�-�　线膨胀系数的温度依赖性

�� ���������� 温度（℃）
�

�

��

��

线膨胀系数（×��-�/℃）

聚甲醛 PPS-GF��％

聚碳酸酯

SUMIKAEXCEL ����G

SUMIKAEXCEL ����GL��
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包括 SUMIKAEXCEL PES 在内的热塑性树脂，不论是固体状态还是熔融状态，其比容积会随着压力变化。这种树脂的压缩性可通过压力（Pres-
sure）、比容积（Specific Volume）和温度（Temperature）的关系（PVT特性）来表示。一般像PPS这种结晶性树脂，它的体积会在融点（结晶化）大幅
变化，PES是非晶性树脂，体积收缩较小，尺寸精度和翘曲较优秀。

PVT特性

吸水导致的尺寸变化

图�-�-�　PPS-GF��％的PVT特性 图�-�-�　����GL��的PVT特性
比容积（cm �/g）

P=�MPa
P=��MPa
P=���MPa
P=���MPa
P=���MPa

温度（℃）

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��
� ��� ��� ��� ���

比容积（cm �/g）

P=�MPa
P=��MPa
P=���MPa
P=���MPa
P=���MPa

温度（℃）

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��
� ��� ��� ��� ���

SUMIKAEXCEL PES 具有吸水性，但成型后的成型品由于吸湿至饱和状态（�.�％）导致的尺寸变化仅有�.��％。

图�-�-�　尺寸变化的吸水率依赖性

SUMIKAEXCEL PES

��％RH、��℃的平衡点
水中、��℃的平衡点
水中、���℃的平衡点

�.�

�.�

尺寸变化（％）

POM

PA

PC

�.��.��.�
吸水率（％）

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的吸水曲线

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�
吸水率（％）

� ��� ������ ��� ��� ��� ��� ��� ���
时间（hr）

��℃×��％
��℃×��％
��℃×��％
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�-�　PES的阻燃性
极限氧指数与发烟量

发生气体

与其他树脂比较阻燃性能，极限氧指数如图�-�-�所示。另外， SUMIKAEXCEL PES 的发烟量极低，被用于飞机的内部装饰中。The National Insti-
tute of Standards and Technology （NIST）的发烟量试验结果以及和其他树脂相比较的结果如图�-�-�所示。

SUMIKAEXCEL PES 是一种成型时和受热时产生发生气体都非常少的树脂。

图�-�-�　极限氧指数（ASTM D����） 图�-�-�　发烟量

�

���

���

���

���

����
吸光度（修正值）

ABS

PVC PC

PTFE

PES（
����G）

PEEK-GF��％

NIST发烟性试验
点燃状态、�/�"样品

极限氧指数（％）

�

��

��

��

��

��

PPS

PC

PES（
����G）

PES（
����GL��）

PEEK-GF��％

聚
酰
胺
亚
胺

加
聚
型
聚
酰
亚
胺

聚
砜

图�-�-�　SUMIKAEXCEL的成型温度与成型品的发生气体量

（利用顶空气相色谱测试各温度下成型得到的哑铃片在
���℃×��hr加热时发生气体量）�

��

��

��

��

���

成型温度（℃）

SUMIKASUPER
E����

SUMIKAEXCEL
����GL��

PBT
PPS

发生气体量（ppm）

��� ��� ��� ��� ��� ���

聚
砜

酚
醛
树
脂
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燃烧特性

UNDERWRITERS LABORATORIES INC.制定的UL��燃烧性标准是将塑料根据其耐燃烧性能进行分类的系统。 SUMIKAEXCEL PES 的UL文件登
录编号为E������。

Color ：颜色（ALL ：全色 NC ：本色 BK ：黑色 RD ：红色 WT ：白色）
Flame Class ：阻燃等级
Relative Thermal Index(RTI) ：相对温度指数
Hot Wire Ignition(HWI) ：热金属丝的发火性
High Ampere Arc Resistance(HAI) ：高电流弧的发火性
High Voltage Arc Tracking Rate(HVTR) ：高伏特电弧起痕速度
D��� ：ASTM D���
Comparative Tracking Index(CTI) ：相比耐漏电起痕指数
PLC ：HWI,HAI,HVTR,D���,CTI是通过Performance Level Categories(PLC)的等级来表示。

牌号 颜色
Flame
Class

厚度
（ｍｍ） HWI HAI CTI HVTR D���

RTI

Elec Imp Str

����G

����G
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表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 与SUMIPLOY的UL登录情况
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�-�　PES的化学稳定性

热处理

● SUMIKAEXCEL PES 不发生水解。
● 需要注意可能会被强酸侵蚀。
● 在非结晶性聚合物中，虽然PES有出色的耐化学药品性，但是需要注意，根据不同的使用条件，其会受到某些有机药品，特别是酮、酯的影响发生

应力龟裂。并且，在如二甲基亚砜(DMSO)、芳香族胺、硝基苯、以及有些氯代烃(二氯甲烷，氯仿等)之类的强极性溶剂中会被溶解。
● 对于脂肪族烃、酒精、某些氯代烃类、一部分的芳香族药品、油类、润滑脂有出色的耐性。另外根据使用条件不同，一般不受漂白剂、杀菌剂的影响。
● 在实际使用时，需要对实际的成型品进行评价。

成型品中的残留应力可通过热处理缓解，并能提高耐化学试剂性。可以通过将其浸渍在甲苯或丁酮中进行确认。

● ���℃下蒸汽灭菌
    SUMIKAEXCEL PES 在���℃下经过��小时蒸汽灭菌处理后，拉伸强度几乎不发生变化。重量仅增加�％。
　※ 比����G拥有更高分子量的����G可以耐受更严苛的条件。

耐热水性

不发生水解，因此可在���℃的热水以及蒸汽下使用。但是需要注意因吸水而引起的性能变化。

表�-�-�　热水中、载荷下的耐性（热水��℃)

表�-�-�　���℃下耐热水性（����G）

表中[R=Ruptured、数字表示经过的时间］
����G在��MPa的载荷下，��.�小时后发生开裂。
����GL在��MPa的载荷下，���.�小时后依然没有问题

（并不意味着在���.�小时发生开裂）

应力（MPa）

SUMIKAEXCEL PES

PPS（GF��％）

����G

����G

����GL��（GF��％）

��

R��.�

���.�

-

-

��

R��.�

R��.�

-

-

��

R��.�

R��.�

���.�
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R��.�

-

���.�

R��

��

-

-

R��.�

-
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�
�

��
��
��

期间（周）

��
��
��
��
��
��

拉伸强度（MPa）

���
���
���
���
���
���

变化率（％）

��
��
��
��
��
��

简支梁冲击强度（kJ/m�）

���
��
��
��
��
��

变化率（％）
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耐化学试剂性

表�-�-�　浸渍在无机试剂中时重量以及拉伸强度的变化

表�-�-�　耐化学试剂性、耐应力龟裂性

浸渍试验 耐应力龟裂试验

����G ����G 聚砜

氨水
��％氢氧化钠溶液
浓盐酸
��％硝酸
浓硝酸
双氧水
苯
二甲苯
丙酮
甲乙酮
庚烷
环己烷
甘油
乙二醇
四氯化碳
汽油
乙酸乙酯

-
-
-
-
-
-
c
c
c
c
a
a
a
a
a
b
c

A
A
A
A
C
A
A
B
C
C
A
A
A
A
A
A
C

-
-
-
-
-
-
a
a
c
c
a
a
a
a
a
a
b

A : 没有影响
B : 略有影响
C : 无法使用
a : 除载荷非常大的情况下皆可使用
b : 仅可在小载荷的情况下使用
c : 无法使用

对汽油、引擎油等油类、润滑脂类以及三氯乙烷、氟利昂等清洗用溶剂有耐性。但是会被丙酮、氯仿等极性溶剂侵蚀，使用时需加以注意。另
一方面，其耐应力龟裂性在非晶性高分子中是最为优秀的。并且在高温下也有对酸碱的耐性。

水
水
水
��％盐酸
浓盐酸
��％盐酸
��％硫酸
��％硫酸
��％硫酸
浓硫酸
��％硫酸
��％硫酸
��％燐酸
��％硫酸
��％磷酸
��％硫酸
浓硝酸
�％硝酸
��％氢氧化钠溶液
饱和氢氧化钠溶液
�％氢氧化钠溶液
饱和氯化钾溶液
饱和次氯酸钠溶液
��％饱和次氯酸钠溶液
��％氨水
双氧水
氯化溴溶液（PH�）
�％明矾
二氧化硫
二氧化氮
六氟化硫
氯气

试剂名 牌号

����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����GL��
����G
����G

����G

����GL��

����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G
����G

室温
��

���
室温
室温
��

室温
��
��

室温
��

��

��

室温
室温
��

室温
室温
��

室温
室温
��

室温
室温
��
��

室温
室温
室温
室温

温度（℃）
重量变化 拉伸强度变化（％）

浸渍时间（日） 备注浸渍时间
（日）

重量变化
（％）

�
-
-

���
���

-
���
��
��
-
-

��

��

���
-
-

���
���

-
���
���

-
���
���
��
-

���
���
��
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�.��
-
-

�.��
�.��

-
�.��
-�.��
-�.��

-
-

-�.��

-�.��

�.��
-
-

�.��
�.��

-
�.��
�.��

-
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�.��
-�.��
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-
-

�.�
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-
-
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-
-
-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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-
-
-
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-
-
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-
-
-
溶解
-

-

-

-
溶解
少量裂纹
-
-
-
-
-
-
-
-
-
少量裂纹
-
-
-
发生开裂

�� �� �� ��� ���
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耐有机化学试剂

耐应力龟裂性

溶解性

根据以下示例所描述的结果，对拉伸试验片（�.�mm厚）施加一定载荷浸渍在各试剂中最多��分钟后的状态如下表所示。

表�-�-�　耐应力龟裂性

(示例) ○ . . . . . . . . . . 试验片在浸渍��分钟后完全没有发生变化
C�� . . . . . . . . 浸渍��分钟后发生裂痕
SLC�� . . . .. 浸渍��分钟后发生少许裂痕

R� . . . . . . . . . . 浸渍�分钟后开裂
R�S . . . . . . . . 浸渍�秒后开裂
D .. . . . . . . . . . 试验片溶解

丙酮
甲乙酮
环己烷

苯
甲苯
二甲苯

三氯乙烯
�.�.�-三氯乙烷
四氯化碳
�.�-二氯乙烷
四氯乙烯
氯仿
三氯氟甲烷（氟利昂）

甲醇
乙醇
正丁醇
乙二醇
乙二醇乙醚
丙二醇

庚烷
乙酸乙酯
二乙醚
二氧化碳

汽油
轻油

R�S
R�S
R�S

C��
○
○

C��
○
○

R�S
○

R�S
○

○
○
○
○

C��
○

○
R���
C��
○

○
○

R�S
R�S

R��S

○
○
○

C��
○
○

R�S
○

R�S
○

○
○
○
○

SLC��
○

○
C��

S�.C��
○

○
○

○
○
○

○
○
○

○
○
○
○
○
○
○

○
○
○
○
○
○

○
○
○
○

○
○

○
○
○

○
○
○

○
○
○
○
○
○
○

○
○
○
○
○
○

○
○
○
○

○
○

R�S
R�S

D

R�S
R�S
R�S

D
R�S
R�
D

R�
D
○

○
○

C��
○

C��
○

○
R�S
R�

R�S

C��
○

R�S
R�
D

R�
R�

R��

R��
R�

R�S
D

R�S
D
○

○
○

C��
○

R��
○

SLC��
R�
R�

R�S

R�
○

○
R��S

D

D
D
D

D
D
D
D
D
D
D

○
○
○
○
○
○

R��
○

R��
D

R�
○

R�S
R�S
○

R�S
R�S
R�S

D
R�S

SLC��
D

C��
D
○

○
○
○
○

C��
○

○
R�S
C��
R�S

○
○

R�S
○
○

R�
R��
R��

○
R�

R�S
D

R�S
D
○

○
○
○
○

R��
○

○
○
R�

R�S

C��
○

○
R��

D

D
D
D

D
D
D
D
D
D
D

○
○
○
○
○
○

○
○
○
D

○
○

R�S
R�S
R�S

R�
R�
○

R�
○
○

R�S
○

R�S
○

○
○
○
○

C��
○

○
R��S
C��
○

○
○

应力 ��MPa 应力 ��MPa

聚醚砜 聚醚砜聚砜

非强化 非强化 非强化

改性
PPO聚碳酸酯 聚砜

非强化 非强化 非强化

改性
PPO聚碳酸酯

����G ����G ����GL�� ����G ����G ����GL��

R�S
R�S
R�S

C��
C��
○

R��
○
○

R�S
○

R�S
○

○
○
○
○

C��
○

○
R�

C��
○

○
○

SUMIKAEXCEL PES 是极性高分子，所以溶于极性溶剂。 SUMIKAEXCEL PES 的溶解性在涂料、涂层、粘结剂方面起着重要作用。 SUMIKAEXCEL 
PES 的溶剂有二甲基亚砜、 N,N-二甲基甲酰胺、 N-甲基吡咯烷酮、二甲基乙酰胺等。
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有机试剂引起重量变化、拉伸强度变化

清洗溶剂

各种有机试剂浸渍后的重量变化如表�-�-�所示。贫溶剂下根据浸渍时间和温度，会有-�.�-�％重量的变化，但尺寸不会改变。而在一部分溶剂中则
通常会软化、膨胀，重量明显增大。

表�-�-�　浸渍在有机试剂中时重量以及拉伸强度的变化

重量变化
牌号商品名 温度

（℃） 浸渍时间
（天）

浸渍时间（天） 备注重量变化
（％）

拉伸强度变化

��％醋酸
冰醋酸
�％苯酚
无水肼
苯
甲苯
庚烷
环己烷
甲醇
乙醇
乙二醇
丙二醇
甘油
油漆溶剂油
乙酸乙酯
乙酸戊酯
二乙醚
四氯化碳
�.�.�三氯乙烷
Genklene
四氯乙烯
North Sea Gas
环氧乙烷
丙烷气体

����G

��
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
���
���
���
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温
室温

-
��
��
��

���
�

���
���
��

���
���
��
��
�

��
���
���
���
���
���
���
���
���
���

-
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�,��
�.��
-�.��
�.��
-�.��
��.��
-�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��

-
-

-��.��
-

-�.��
-

-�.��
-
-

-�.��
-
-
-

+��.��
-
-
-

-�.��
-��.��

-
-
-
-
-

-
-

-��.��
-

-�.��
-

-�.��
-
-

-�.��
-
-
-
-
-
-
-

-�.��
-��.��

-
-

-�.��
-��.��

-

-�.��
-

-��.��
-

-�.��
-

-�.��
-
-

-��.��
-
-
-
-
-
-
-

-�.��
-��.��

-
-
-
-
-

-��.��
-
-
-

-��.��
-

-��.��
-
-

-��.��
-
-
-
-
-
-
-

-��.��
-��.��

-
-

�.��
-��.��
-�.��

-��.��
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

���天后发生裂纹
-
-
软化
-
-
-
-
-
-
-
-
-
略有开裂
软化
-
-
-
-
-
-
-
���kg/cm�应力下开裂
-

� �� �� ��� ���

特别是进行涂装或粘结作业时，经常需要去除成型品表面的润滑脂、油、脱模剂等。此时请避免使用丙酮，甲乙酮等清洗溶剂。清洗溶剂对����G的
影响如下所示。

表�-�-�　清洗溶剂的影响（����G）

清洗溶剂（回流下）

�
��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��
�

��
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

表面发生开裂
表面发生开裂

��
��
��
��

溶解
溶解

Arklone P

Arklone L

Genklene

Trinklone A

Trinklone N

四氯乙烯

二氯甲烷

时间（分） 硬度（初期值=��） 重量增加（％）
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油、汽油、变速器油耐性

表�-�-�　在油、汽油中的重量变化（����G）

环境
亚麻仁油
Deep Frying Oil
硅油（ICI ���）
Veedol ATF ����（变速器油）
Castrol ATF
Shell Diala 变压器润滑油
Castrol ATF Solvent flushing Oil
Duckhamz ��/�� oil
Gunk
��高辛烷汽油
�星级汽油
ASTMll Oil

浸渍时间（天）
���

�
���
���
��

���
��
��
��

���
��
�

温度（℃）
室温
���
室温
���
���
室温
室温
���
室温
室温
室温
室温

重量变化（％）
�.��
-�.��
�.��
�.��
-�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��

�

表�-�-��　涡轮·油中的耐应力龟裂性（���℃）

图�-�-�　变速器油中机械性能的变化（����G）

��

��

��

���

���

保持率（％）

拉伸强度

拉伸冲击强度

缺口冲击强度

一星期　　　  �个月　　　　　　   �年

时间

（浸渍条件）
变速器油VEEDOL ATF
温度 ：���℃

表�-�-�　汽油中的耐应力龟裂性（室温）

R　  ： 开裂
C　  ： 裂痕
SLC  ： 略有裂痕
h　  ： 时间 （未详细标注则为分钟）

（示例）　　　�� ：��分钟未发生问题
　　　　　　R���h ：���小时发生开裂
　　　　　　����h ：����小时未发生问题

牌号 环境
应力（MPa）

����G
����G
����G
����G
����GL��
����GL��

内燃机汽油
��辛烷汽油
���辛烷汽油
石蜡
��辛烷汽油
���辛烷汽油

�
��
��
��

����h
��

���h

��
��
��

R���h
����h

��
���h

��
��

SLC��
C��

����h
��
��

��
��

C��
R��

����h
��
��

表�-�-��　油(Vactralite Oil)中的耐应力龟裂性(��� ℃) 

缺口半径
（mm）

*通过模具成型缺口
（无*标记为机械切割的缺口）
（示例）　　　�� ：��分钟未发生问题

　　　　　　R���h ：���小时发生开裂
　　　　　　����h ：����小时未发生问题

�.��
�.��
�.��
�.��
�.��*
�.��

牌号
应力（MPa）

����G
����G
����G
����G
����G
����GL��

�
����h
����h

-
-
-
-

��
R���h
R���h
����h
����h

-
-

��
-
-

R���h
����h
����h

-

��
-
-
-
-
-

����h

��
-
-
-

����h
����h
R���h

��
-
-
-

R���h
R���h
R���h

*通过模具成型缺口
（无*标记为机械切割的缺口）
（示例）　　　�� ：��分钟未发生问题

　　　　　　R���h ：���小时发生开裂
　　　　　　����h ：����小时未发生问题

牌号 油 缺口半径
（mm）

应力（MPa）

����G
����GL��
����GL��
����G
����GL��
����G

Aeroshell ���
Aeroshell ���
Aeroshell ���
Esso Turbo ����
Esso Turbo ����
Esso Turbo ����

�.�
�.�*
�.�
�.�
�.�
�.�

　　  ��　　　
����h
���h
   -　

����h
   -　

����h

         �� 　　
R�h
R�h

����h
    -　
    -　
R��h

��
-
-
-
-

　����h　
-

��
-
-
-
-

R�h
-
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耐漂白剂、灭菌液

表�-�-��　油对机械性能的影响（����G）

表�-�-��　各种涡轮油中施加一定变形后的耐应力龟裂性（����G）

（示例）
＋ 耐性 优良 保持率 ��％以上
�  良好 ��％以上
－  不可  ��％未满

油的种类 温度（℃）
浸润时间（周）

矿物油

合成烃类油

硅油 二甲基

二酯
聚酯

苯甲基

氯苯基

酯油

聚乙二醇油

氟化烷基醚油

水溶性油乳胶

二酯＋锂肥皂

矿物油+增稠剂
　a）钙肥皂
　b）锂肥皂
　c）锂铅肥皂
　d）复合钙肥皂
　e）钠合成肥皂
　f）多尿素

硅基油
    二甲基＋改性酰胺
    甲苯基＋锂肥皂

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��

��
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���

�
+
+
+
+
+
�
+
+
+
+
+
+
�
-
-
+
+
�
�
+
+
�
�
-
�

+
+
�
+
�
�
+

+
+
+
+

�
+
+
�
+
+
�
+
�
+
+
�
�
�
-
-
+
+
�
-
+
+
�
�
-
�

+
�
�
+
�
�
+

�
+
+
+

�
+
+
�
+
+
�
+
�
+
+
�
-
�
-
-
+
�
-
-
+
+
�
�
-
�

�
�
�
+
�
�
+

�
+
+
�

��
+
�

�
�

�
�
+

�
-
�
-
-
�
-
-
-
+
�

-
-
-

�
-
-
-
-
-
�

�
�

��
+
�
�
�
�
-
�
�
+
�
�
-
�
-
-
�
-
-
-
+
�
�
-
-
-

�
-
-
+
-
-
�

�
�

��
+
+
�
+
+
�
+
�
+
�
�
-
�
-
-
+
�
-
-
+
�
�
-
-
�

�
-
�
+
-
�
+

�
+
+
�

油

温度

变形量

�.��

�

�

�

�

�

�

�

R�

R�

R�

R�

R�

R�

R�

R�

��

��

-

-

-

��

��

-

�.��

��*

��

��

��

R��**

R��**

-

室温 ���℃ ���℃

Aeroshell ���

Aeroshell ���

Aeroshell ���

Castrol ���

Esso Turbo ��

Esso Turbo ���

Esso Turbo ����

Esso Turbo ����

�％ �％ �％ �％

�� : ��分钟未发生问题
（示例） ＊ 表面开裂与树脂流动方向平行

 　　　＊＊ ��分钟未发生开裂

SUMIKAEXCEL PES 除了高浓度的情况，是不受漂白剂和灭菌液的影响的。浸渍在灭菌液里之后，需要继续对 SUMIKAEXCEL PES 制品进行蒸汽
灭菌或干热灭菌之前，必须用水将其洗净。

表�-�-��　漂白剂、灭菌液的影响（����G）

浸渍条件 ：室温一个月

溶液 拉伸强度变化（％）重量变化（％）
��％　Lissapol N
�％　lvisol
�.�％　Gevisol
�％　Instrusan
�％　Bentenol
�％　Soilay ���-SD
家庭用漂白剂

�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��

-��.�
-��.�
-��.�
-��.�
-��.�
-��.�

-
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�-�　PES的电气性能 
SUMIKAEXCEL PES 是一种耐热的电气绝缘材料，即使在超过���℃的高温下也能维持其优异的介电常数、介电损耗和绝缘电阻。

介电常数

介电损耗

体积固有电阻率

SUMIKAEXCEL PES 的介电常数在��Hz-�GHz间保持恒定，即使成型品吸水后也仅略微升高。

图�-�-�　介电常数的温度依赖性 图�-�-�　介电常数的频率依赖性

�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� ����
频率（Hz）

�

�

�

�

介电常数

PC

PSU

PPS（GF��%）

PES ����G（未干燥）

PES ����G（干燥）

SUMIKAEXCEL PES 的介电损耗在��-���℃的温度范围下几乎能稳定保持在�.���左右。介电损耗的频率依赖性在��GHz下仅有�.���左右。

图�-�-�　介电损耗的温度依赖性（��Hz） 图�-�-�　介电损耗的频率依赖性（室温）

�.���

�.��

�.�

介电损耗(－)

�� ��� ��� ���
温度（℃）

聚砜

PPS PES ����Ｇ

PC PC

聚酰胺亚胺

�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� � �� ����
频率（Hz）

�

�.���

�.���

�.���

�.���

�.���

介电损耗（－）

聚砜

PES ����G

PPS

SUMIKAEXCEL PES 的体积固有电阻率在���℃下也高达����Ω·m。

图�-�-�　体积固有电阻率的温度依赖性（极化时间����sec)

����

����

����

����

����

����

����

体积固有电阻率（Ω·m）

PC

PES ����G

� �� ��� ��� ���
温度（℃）

�

�

�

�

�
� ����� ��� ������ ���

温度（℃）

介电常数

 ����G �kHz
 ����G �MHz
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�-�　PES的耐磨性

绝缘性

试验方法

SUMIKAEXCEL PES 具有极佳的绝缘性，即使在高温下其绝缘性能也几乎不会降低。

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 绝缘破坏强度的温度依赖性
 

�

绝缘破坏强度（kV/mm）

�

��

��

��

��

��

�� ��� ���

����G

����GL��
����GL��

���
温度（℃）

耐摩擦性能有许多评价测试方法，需要根据不同用途、状况选择合适的方法。树脂的基本耐摩擦性能的测试装置有铃木式磨损试验机、
Pin-on-Disk型磨损试验机、松原式-铃木式磨损试验机等。

临界PV值

临界PV值（载荷压力×速度）是用于表征材料的摩擦表面因摩擦发热发生变形或熔融的临界值。因此，在临界PV值以上的条件下摩擦、磨损都会明
显增大变得无法使用。越是耐热性强的树脂，其临界PV值就越高。在实际使用时，需要在临界PV值的��-��%以下使用。

摩擦特性

用于表征摩擦特性的指标有静摩擦系数（μS）和动摩擦系数（μD）。两者同时具有最低值的材料是氟树脂系的耐摩擦材料。
μS表示运动开始时的摩擦抵抗。对于静止-运动反复进行的用途，小且稳定的μS是非常重要的。另外，成型后的μS与初期磨损后的μS也是不同的。

试验条件
试验方法
试验片厚度

：IEC �����-�参考
：�.�mm
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非强化系耐摩擦牌号的耐摩擦性能 

临界PV值

摩擦特性

不含强化纤维的非强化系牌号有SUMIPLOY E����以及SUMIPLOY FS����。其特长是即使干磨也不易对SUS或铝等软质金属造成损伤。

图�-�-�是E����、FS����与其他工程塑料临界PV值的速度依赖性比较。相比其他耐磨材料，这两个产品都表现出更高的临界PV值。

图�-�-�　非强化系耐摩擦牌号临界PV值的速度依赖性

��

��

���

����
临界PV值（MPa·m/min）

速度（m/min）

对SUS���干磨

SUMIPLOY E����

SUMIPLOY FS����

PPS（PTFE填充）

POM（PTFE填充）

PC（PTFE填充）

��� ���

E����在射出成型用的耐摩擦材料中是干磨状态下具有最小静摩擦系数的材料之一。E����在磨损后也能维持初期的静摩擦系数，能长时间保持
稳定。

磨损特性

SUMIPLOY耐摩擦牌号的摩擦磨损特性与其他通用工程塑料的耐摩擦牌号的比较结果如表�-�-�所示。由低到高的PV值下皆具有稳定的耐摩擦性
能。图�-�-�是P=�.�MPa、V=��m/min条件下E����的磨损量与时间的关系。和加入填充材的氟树脂相比，其具有初期磨损量较小的特长。与添加
聚酰亚胺的氟树脂相比也毫不逊色。

表�-�-�　非强化系耐摩擦牌号的摩擦磨损特性（松原式-铃木式试验机）

E����
FS����
PTFE充填PC
PTFE充填POM
E����
FS����
CF/PTFE充填PPS
PTFE充填PC
PTFE充填POM
E����
FS����
CF/PTFE充填PPS
E����
CF/PTFE充填PPS

粘胶
�.��
�.��
�.��
�.��
�.��
��.�

�.��
�.��
��.�
�.��
�.��

�.�
��
��
�.�
��

���
���

�.�
��
��
�.�
���

�.��
�.��-�.��
�.��-�.��

�.��
�.��

�.��-�.��
�.��

�.��
�.��
�.��
�.��
�.��

�.�×��-�

�.�×��-�

��.�×��-�

�.�×��-�

�.�×��-�

��.�×��-�

��.�×��-�

�.�×��-�

��.�×��-�

��.�×��-�

�.�×��-�

��.�×��-�

对磨材料磨损量
(mg)

磨损系数K
(mm/km･MPa)

累积摩擦量
△W(μ) 

动摩擦系数μD样品

SUS���

SUS���

SKH-�

SKH-�

对磨材料

��

��

���

���

速度V
(m/min)

�

�.�

�.�

�.�

圧力P
(MPa)

测定条件

临界pV值以上（数分钟内熔融）
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纤维强化系耐摩擦牌号的摩擦特性

SUMIPLOY纤维强化系牌号的临界PV值

SUMIPLOY纤维强化系牌号的摩擦磨损特性

CS����、CS����、CK����是碳纤维、无机填料等的强化牌号。具有优异的尺寸稳定性，机械强度、刚性，并且热膨胀系数小，可在PV值很大的严酷
条件下使用。它们的摩擦系数较大，而且会略微发生变化，但如使用的摩擦材料是金属等硬质材料、对材料表面施加硬化处理、或同时使用润滑油
等，可根据各种用途灵活使用。但是，这一系列的材料会损伤SUS或铝等软质金属的表面，使用时需要注意。

纤维强化系牌号SUMIPLOY CK����的临界PV值如表�-�-�所示。

表�-�-�　纤维强化系耐摩擦牌号的临界PV值

V =  ��m/min
V = ���m/min

���
���

CK����

对磨材料 ：SKH-�，室温-干磨

速度V=��m/min、���m/min时动摩擦系数μD的PV值依赖性如下所示。各牌号都在高PV值（高载荷）下表现出�.�-�.�的数值，在低PV值（低载荷）
下摩擦系数会变大。因此，适用于高载荷、高速条件下的耐摩擦材料。
另外，这些纤维强化系牌号的耐磨损性相对于非强化系较差。表�-�-�中总结了摩擦磨损特性的例子。

表�-�-�　 纤维强化系耐摩擦牌号的摩擦磨损特性

对磨材料 ：SKH-�，摩擦时间 ：��hr
* ：＋表示粘胶。

摩擦条件 CK����项目

P = �.�MPa 
V = ��m/min
室温-干磨

P = �.�MPa 
V = ���m/min
室温-干磨

摩擦系数
磨损系数(mm/km/MPa)
对磨材料重量変化(mg)*

摩擦系数
磨损系数(mm/km/MPa)
对磨材料重量变化(mg)*

�.��
��×��-�

+�.�

�.��
��×��-�

+�.�

图�-�-�　动摩擦系数与PV的关系

�.�

�.�

�.�

�.�

�.�

�
� �� ���

PV值（MPa·m/min）

��� ���

动摩擦系数（μD） ��m/min、对SKH�，干磨

CK����
CS����
CS����

图�-�-�　非强化系耐摩擦牌号的摩擦磨损特性

��

��

��

��

� ���

E����
添加PI的PTFE

��� ���
磨损时间（hr)

磨损量（μm)
P=�.�MPa  V=��m/min  摩擦材料 ：SUS���

单位 ：MPa·m/min
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�-�　PES的其他特性 
透光率

折射率

SUMIKAEXCEL PES 是略带黄色的透明树脂，在耐热工程塑料之中，其雾度很低、具有优异的透光率。

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的透光率

�

��

���

��� ��� ��� ��� ���

PC

SUMIKAEXCEL
PES

PEI

透光率（％）

波长（nm）

成型品厚度�mm

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的折射率

以下是 SUMIKAEXCEL PES 的折射率。由于PES的折射率很高，是作为镜头等光学材料应用的一大优点。

牌号         ：SUMIKAEXCEL ����G
测定温度 ：��℃

折射率波长(nm)

��� (绿)

��� (橙)

��� (红)

��� (红)

�.����

�.����

�.����

�.����
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耐候性

CAE解析用数据

CAE（Computer-Aided Engineering）解析能在电脑上对一些可能在制品上出现的设计问题进行模拟。CAE的一些必要技术数据如下表所示。以下
的数据都是为了CAE解析而测试的。如有需要CAE解析时需要使用的数据，请与本公司联系。

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的耐候性

SUMIKAEXCEL PES 和其他聚砜类树脂同样并不具有良好的耐候性。聚合物的表面会因紫外线照射而发生劣化。不过，通过使用黑色的材料可抑
制强度的降低，有可能被使用在室外条件。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的特性

比热

热导率

杨氏模量（MD）

杨氏模量（TD）

泊松比（MD）

泊松比（TD）

线膨胀系数（MD）

线膨胀系数（TD）

ASTM E����

ISO �����-�

ASTM D���

ASTM D���

ASTM D���

ASTM D���

ISO �����-�

ISO �����-�

J/(kg·K)

W/(m·K) 

MPa

MPa

-

-

��-�/K

��-�/K

���

�.��

�,���

�,���

�.��

�.��

�.�

�.�

���

�.��

�,���

�,���

�.��

�.��

�.�

�.�

���

�.��

�,���

�,���

�.��

�.��

�.�

�.�

单位 ����G
����G
����G

����GL��
����GL��

����GL��
����GL��

非强化

 

 玻璃纤维强化

 测试方法

拉伸强度（MPa）
���

����G

��

��

��

��

�
� ��� ��� ��� ���

照射时间（hr）

拉伸强度（MPa）

����G B（黑色）

�
�

��

��

��

��

���

�� �� �� ��
暴露期间（月）

����GL�� B（黑色）

暴露期间（月）

�

��

���

���

� �� ��

拉伸强度（MPa）

耐候性试验条件　
试验装置 ：紫外线碳弧灯式耐候试验机
黑板温度 ：��±�℃ 
水喷雾 : ���分钟一个循环（���分钟照射 ⇒ ��分钟照射+喷雾）



33

Version 04 / Nov. 2023

�.　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

牌号
����G
����G ����G

����GL�� / ����GL��
����GL�� / ����GL��

ES����

机筒温度（℃）

 

干燥温度（℃）

干燥时间（hr）
后部

中央部

前部

喷嘴

最合适的树脂温度（℃）

模具温度（℃）

射出压力（MPa）

射出速度

螺杆转速（rpm）

螺杆背压（MPa）

保压压力（MPa）

推荐条件

���

���

���

���

���

���-���

���-���

低速

��-���

�-��

��-���

���-���

�-��

���-���

�-��

���-���

�-��

条件范围

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���

推荐条件

���

���

���

���

���

���-���

���-���

低速

��-���

�-��

��-���

条件范围

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���

推荐条件

���

���

���

���

���

���-���

���-���

低速

��-���

�-��

��-���

条件范围

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���

牌号
GS����

CS���� / CS���� / CS����
E����

FS����
CK���� / CK����

CK����

机筒温度（℃）

 

干燥温度（℃）

干燥时间（hr）

后部

中央部

前部

喷嘴

最合适的树脂温度（℃）

模具温度（℃）

射出压力（MPa）

射出速度

螺杆转速（rpm）

螺杆背压（MPa）

保压压力（MPa）

推荐条件

���

�

���

���

���

���

���

���-���

���-���

低速

��-���

�-��

���-���

条件范围

���-���

�-��

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���

推荐条件

���

�

���

���

���

���

���

���-���

���-���

低速

��-���

�-��

��-���

条件范围

���-���

�-��

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���

推荐条件

���

�

���

���

���

���

���

���

���-���

低速

��-���

�-��

���-���

条件范围

���-���

�-��

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

���-���

低速-中速

��-���

�-��

��-���
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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。



43

Version 04 / Nov. 2023

�-�　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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�.　PES的二次加工技术

�-�　PES的粘结剂

�-�　PES的焊接

SUMIKAEXCEL PES 可使用一般的粘结剂（环氧树脂，亚克力，酚醛树脂，聚氨酯，聚酯，聚氯乙烯树脂等）。关于特定的粘结剂的使用方法，请咨询
粘结剂厂家。

SUMIKAEXCEL PES 是一种非晶性树脂，因此同种树脂可以利用各种方法简单地焊接。 SUMIKAEXCEL PES 代表性的焊接方法与特征如表�-�-�
所示。不同的焊接方法具有不同的特征，需要根据制品的大小或形状，对制品的要求特性、经济性（装置价格和工数等）来选择合适的焊接方法。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的粘结剂

表�-�-�　各粘结剂的粘结强度

 名称 厂家 种类 

环氧树脂系

橡胶类

�液类型

�液类型

Eco-bond ���、���B

Sumimac ECR����类

Technodyne AH-����R

Hamatite PL���-��

Henkel

住友电木

田冈化学

横浜橡胶

粘结剂 固化条件 ����G ����GL��
Eco-bond　���

Eco-bond　���B

Sumimac 　ECR����类

Hamatite　 PL���-��

���℃×�hr

���℃×�hr

���℃×�hr

���-���℃×�min

�.�

�.�

�.�

��.�

�.�

�.�

�.�

ー

（单位 ：MPa）

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 的焊接　　

※ PES的软化温度很高，因此有可能会无法焊接　　

焊接方法

设计

焊接性

焊接强度
焊接部的外观

可以焊接的树脂

焊接时间
可以焊接的尺寸

制品形状限制

焊接部位的设计

　◎※

△

热塑性树脂

��-��sec
加热器尺寸依赖

受限于加热器形状

专用设计

◎
○

热塑性树脂

�.�-�sec
名片大小的尺寸

基本上为平面

专用设计

○
◎

热塑性树脂

��-��sec
仪表盘大小

比振动焊接更优秀

专用设计

◎
◎

热塑性树脂

�-��sec
仪表盘大小

自由度很高

专用设计

◎
◎

透光性树脂
吸光性树脂

�-��sec
A�大小

自由度很高

专用设计

　◎※

○

热塑性树脂

�-��sec
托盘大小

一定程度的
三维形状

专用设计

热板焊接 超声波焊接 震动焊接 激光焊接 IR焊接 CVR（IR+振动焊接）
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�-�　PES的超声波焊接

�-�　PES的激光焊接

激光焊接是一种利用激光照射对象间的界面，使其发热焊接的一种工艺。通过激光照射，使「透光性树脂（厚度�.�mm）」与「吸光性树脂（厚度
�.�mm）」形成树脂的焊接。 SUMIKAEXCEL PES 具有优秀的透光率，可通过激光焊接。

SUMIKAEXCEL PES 是非晶性的树脂，因此同种树脂间使用超声波焊接是比较容易的。焊接的组合有以下三种。

�. 非强化牌号之间
�. 非强化牌号与纤维强化牌号
�. 纤维强化牌号之间

�是最容易且焊接强度最大的一种。但是�和�也能表现出一定的焊接强度，与结晶性树脂（比如PPS）相比焊接性更为优秀。
超声波焊接的条件受到功率、制品形状，焊接面积、牌号等的影响，标准条件如下所示。

表�-�-�　超声波焊接的标准条件

压力（MPa）

振幅（μm）

焊接时间（sec.）

��-��

��-��

�.�-�.�

超声波焊接后的剪切强度测试结果如下所示。试验方法以及试验片如下。

超声波焊接机
SONOPET- ����B（Seidensha Electronic Industry Co., Ltd.）
标准功率  ：����W
振动频率 ：��.�kHz
加压力      ：��N
振幅           ：��µm

图�-�-�　焊接部剪切强度测试用试验片 表�-�-�　焊接部破坏时的最大载荷（拉伸剪切试验）

�.�

�.�

��

��.�

焊接头

（单位 mm）
试验片 ：��.�mm×��mm×�.�mm

 

  

（单位 ：N）
振动时间（sec.）

����G

����GL��

����GL��

�.�

���

���

���

�.�

���

���

���

�.�

焊接部以外断裂

焊接部以外断裂

焊接部以外断裂

 

  

激光条件(Φ�.�)牌号

����G

����GL��

����G B

����GL�� B

�

�

透光性树脂
（厚度�.�mm）

吸光性树脂
（厚度�.�mm） 功率(W)

焊接强度
(MPa)

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

移动速度(mm/s)

��

��

��

��

��

��

图�-�-�　激光焊接的试验条件 表�-�-�　激光焊接强度

拉伸速度 ：�mm/min
焊接强度（MPa）=最大强度（N）/面积（mm�）

激光移动速度
拉伸试验
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�.　PES的用途

�-�　电气电子领域

利用PES低瓦斯气、尺寸稳定性、耐蠕变性、低飞边性、耐溶剂性等特长，可用于以下用途。

电气电子领域 

Burn-in Socket

● 继电器底座
● 开关底座
● 保险丝盒
● 印刷电路板 等

● 可动板（转子块）
● 连接器
● IC卡托

● 绕线圈
● Burn-in Socket
● 各种传感器的盒、盖

Burn-in试验（对电子机器施加温度和电压使其加速老化，能将初期不良发生率提前降低的一种试验）使用的底座，检测对象是半导体或记忆卡等。
SUMIKAEXCEL PES 具有优异的耐热性、尺寸精度、尺寸稳定性等，因此可被灵活使用。

● SUMIKAEXCEL ES����
SUMIKAEXCEL ES����是比����GL��流动性更好的超高流动牌号。

● SUMIPLOY GS����
SUMIPLOY GS����是增强了耐磨性能的，具有低磨损的高强度牌号。

Burn-in Socket根据用途对材料有不同的性能要求。在选择牌号时，请与本公司联系。

表�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 用于Burn-in Socket的牌号

牌号

SUMIKAEXCEL

SUMIPLOY

特征

����GL��

����GL��

����GL��

����GL��

ES����

GS����

��％ 玻璃纤维强化高流动牌号

��％ 玻璃纤维强化高流动牌号

��％ 玻璃纤维强化标准牌号

��％ 玻璃纤维强化标准牌号

��％ 玻璃纤维强化超高流动牌号

��％ 玻璃纤维强化低磨损牌号

图�-�-�　SUMIKAEXCEL ES����的�mm流动长

���
�

���

���

���

���

���
�mm流动长（mm）

��� ��� ��� ���
成型温度（℃）

PC（MFR�-��）

PET

PPS PEI

ES����

����G

����GL��
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�-�　汽车、机械领域  

SUMIKAEXCEL PES 汽车用途的使用示例

车灯周边 

对表面平滑性和透明性有要求的产品可选用非强化牌号，需要高强度、高刚性的产品可选用纤维强化牌号。对于耐磨性有要求的产品，SUMIPLOY
系列更合适。在很大的温度范围内（-���-���℃）刚性、尺寸稳定性、高温耐蠕变性、对汽油或发动机油具有优异耐性，并且SUMIPLOY系列具有极
佳的耐磨性能，可应用于以下领域。

● 车灯周边（反射板、镜头托架）　　● 保险丝盒　　
● 油泵 ● 制动轴承　　● 推力垫圈
● 控制油路阀门的浇口　　● 齿轮　等等

SUMIKAEXCEL PES 耐热性高，尺寸稳定性极佳，适用于发动机室内部件、车灯周边部件。以下为实用示例。

图�-�-�　SUMIKAEXCEL PES 采用例

SUMIKAEXCEL ����G耐热性、尺寸稳定性极佳，发生气体非常少，可用于汽车的反射杯等。

图�-�-�　车灯反射杯

SUMIKAEXCEL PES
● 耐热性

● 耐蠕变特性

强度·刚性

CF强化

表面平滑性
低发生气体、透明性

良耐摩擦

玻璃纤维强化牌号
����GL��
����GL��
����GL��
����GL��

非强化牌号
����G
����G
����G

无润滑耐摩擦用途
E����
FS����

良耐摩擦
CS����

高尺寸精度
CS����

高强度·高刚性
CS����

◆汽车发动机周边的外框部件
◆机构部件

◆车灯反射杯
◆车灯罩
◆树脂镜片
◆水路部件
◆保险丝盒
◆支架

◆推力垫圈
◆轴承
◆轴承护圈

◆控油阀门
◆泵类部件
◆齿轮
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�-�　其他射出成型应用

控油阀门

OA·AV机器部件

热水领域（餐具、医疗器具等）

LCD基板用薄膜

图�-�-�　控油阀门

SUMIPLOY CS����具有极高的尺寸稳定性，成型制品的尺寸精度即可达到铝切削品的同等尺寸精度，利用这一特性，被广泛用作汽车控油阀门的
柱塞。

具有尺寸稳定性以及优异的耐蠕变性能，活用SUMIPLOY的耐摩擦性能，可广泛应用于以下用途。

● 复印机、打印机的各种无油轴承、导轨、齿轮类
● 光盘类部件　　等等

利用耐热水、水蒸气（���℃）、尺寸稳定性、耐蠕变性等特性，在以下用途中逐渐展开。

● 热水、蒸汽的阀门连接器　　　　● 防腐蚀电极的绝缘材料
● 温度传感器的电池部件　　● 温水泵部件　　● 超滤装置部件　　等等

通过射出成型或挤出成型得到的膜，透明性（透光率��%）、耐热性、尺寸稳定性优异，镀ITO（氧化铟锡)膜后可以应用于以下LCD基板中。

● 计算器　　● 寻呼机　　● 电子记事本　　等等
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�-�　食品用具领域

特征

SUMIKAEXCEL PES 耐热性高达���℃，具有优异的耐冲击性与耐水蒸气性，适用于需要蒸煮或是处理含有油脂、脂肪性食物的餐具。并且， 
SUMIKAEXCEL PES 中的部分牌号符合各国关于食品接触材料的相关标准。

● 高耐热性，耐冷热
·可在-��至���℃的范围内进行烹饪。
·可使用于冷藏库或对油脂较多的食材进行烹饪。
·能够承受急速冷冻或是从冷冻状态放入微波炉中那样的温度急剧变化
·与金属不同，可利用微波炉进行加热
·可以用于蒸煮烹饪

● 热传导性
·具有适度的热传导性，在烹饪时可均匀导热
·离开热源后温度迅速下降，可以安全快速地使用

● 高耐久性
·具有优异的耐久性，可长期使用
·可用一般的清洗剂和漂白剂清洗
·能在易于腐蚀金属的环境中使用
·在热水或水蒸气中反复使用也具有优异的耐久性

● 安全性
·SUMIKAEXCEL PES 的部分牌号符合美国、欧洲以及日本的食品接触容器（餐具）材料的标准。
·即使加热也不易产生气体或溶出物质
·不易破裂

● 轻便性
·轻便易于搬运和使用

● 外观
·本色为淡琥珀色，是透明且沉稳的颜色
·作为一种热塑性树脂，可选用各种加工方式，具有良好的加工高性能，可设计为各种形状
·可染色

图�-�-� PES餐具成型品例

餐具 托盘（飞机）
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�-�　SUMIPLOY的用途

牌号选择

SUMIPLOY E是耐热性的聚醚砜（PES）和SUMIKASUPER E���为主要成分的耐磨材料，在可射出成型的材料中具有最高级别的耐摩擦性能，并且
对SUS或铝等软质金属摩擦时具有不易造成损伤的特长。
SUMIPLOY S是以PES为基材的耐磨材料，其保持了PES的机械性能和热性能，并增强了耐摩性能。在比较缓和的摩擦条件下，表现出低摩擦系数、
低磨损的特征，适用于对机械强度有一定要求的用途。
SUMIPLOY K是以聚醚醚酮（PEEK）为基材的耐磨材料。其保持了PEEK的耐化学试剂性、耐疲劳性、耐放射线性、耐热性，增强了耐磨性。适用于高
温、高负荷的严酷环境。

请根据使用用途要求的特征或使用条件，参考各牌号的一般特性和摩擦磨损数据从表中选择需要的材料种类。在这基础上通过评价试验确认最合
适的牌号。

表�-�-� SUMIPLOY各牌号的特征

表�-�-� SUMIPLOY牌号选择指南

特征

非强化牌号
（适用于铝等软质材料）

纤维强化牌号

纤维强化牌号
（适用于高速、高负荷）　

牌号

·耐热性高达���℃
·干磨时摩擦系数、磨损系数低且稳定SUMIPLOY S系列

SUMIPLOY E系列

SUMIPLOY S系列

SUMIPLOY K系列

FS����

E����

CS����

CS����

GS����

CK����

· 尺寸精度高
·具有高临界PV值。

·尺寸精度非常优秀

·尺寸精度高

·成型收缩率、线膨胀系数小，具有优异的尺寸精度
·低速至高速领域内都具有高临界PV值

·不损伤摩擦面。
·干磨时摩擦系数低。
·具有高临界PV值。

非强化系耐磨牌号 强化系耐磨牌号

E����

◎

○

◎

◎

△

△

△

○

○

△

△

○

△

○

○

△

○

△

△

○

FS����

○

○

◎

△

×

△

△

○

○

○

△

◎

△

○

○

△

○

△

○

○

CK����

×

◎

×

△

○

◎

◎

△

○

◎

◎

○

◎

○

◎

◎

○

◎

◎

△

低速·低负荷的情况

中速·中负荷的情况

高速·高负荷的情况

���-��� ℃

-��-�� ℃

热水、水蒸气

有机溶剂

酸、碱

放射线

�.�S以上

摩擦软质金属（铝、SUS等）

摩擦表面硬度高的金属

稳定的低摩擦系数与耐磨损寿命

对湿度的尺寸稳定性

对温度的尺寸稳定性（低线膨胀）

对热处理的尺寸稳定性

耐负载变形（耐蠕变）

高强度、高刚性、边缘特性

耐疲劳强度

耐冲击强度

使用环境温度

使用环境气体 ：

摩擦材料金属表面粗度

成型加工性（流动性等）

要求特性/使用条件
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用途 

表�-�-� SUMIPLOY同种、异种树脂的耐磨特性

图�-�-� SUMIPLOY成型品照片

※��hr

◎ ：非常稳定、 ○ ：稳定 

P=�.�MPa P＝�.�MPa

FS����－FS����

E����－E����

FS����－E����

临界PV值

���

��

��

最小μ

�.��

�.��

�.�

μ安定性

◎

◎

◎

临界PV值

���

���

���

最小μ

�.��

�.��

�.��

μ安定性

◎-○

◎

◎

磨损系数※

�.�×��-�

�.�×��-�

－

● 使用润滑油会污染制品的时候
    纺织机、食品加工机器、制冰机、包装机、空压机等

● 需要在高温或低温（油或润滑脂会劣化会凝固的温度）下使用的时候
    炉内的固定带，运输机、推车、干燥机、冷冻机、复印机·OA机器等

● 不易加油的机器
    电梯、排水泵、一般产业机器

● 垃圾、灰尘较多的场所
    建筑机器、纺织机器

● 在化学试剂内使用的物品
    化学泵、汽油计量机器、搅拌机、一般化学机器

● 注重隔音、消音的地方
    刹车、离合器、发动机周边

● 不可生锈的部件
    汽车行走系统、使用蒸汽的机器
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�.　PES粉末用途

SUMIKAEXCEL PES 粉末特征

SUMIKAEXCEL PES 粉末适用于以下用途

● 溶于溶剂中用作粘结剂、涂料、涂膜剂
● 溶于溶剂中加工成中空膜或涂膜（平膜）
● SUMIKAEXCEL PES 为基材的各种挤出、环氧树脂强化用途

粉末牌号有以下类型

表�-�　SUMIKAEXCEL PES 粉末牌号

粉末牌号 RV（还原粘度）* 主要用途

����P

����P

����P

����PS

����P

����P

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

�.��

挤出

涂料、涂膜剂，粘结剂

中空膜、粘结剂

涂料、涂膜剂、粘结剂、环氧树脂强化剂

中空膜

中空膜

＊ 还原粘度为在�%N，N-二甲基甲酰胺（DMF）溶液中测定的粘度  

表�-�　SUMIKAEXCEL PES 牌号一览

还原粘度

粉末

粒子

非强化

玻璃纤维强化

�.��

����P

����G

����GL��

����GL��

�.��

����P

����G

����GL��

����GL��

�.��

����P

����G

�.��

����P

�.��

����P

＊含有末端-OH基的牌号 

����PS* 
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SUMIKAEXCEL粉末牌号的物性

SUMIKAEXCEL ����P、����P、����P的性质

SUMIKAEXCEL ����P、����PS的性质

粉末型的����P、����P、����P与粒子型的����G、����G、����G具有同等的物性值

表�-�　����G、����G、����G的物性值

一般物性

机械物性

热性能

电性能

燃烧性

测试方法

ISO ����
住化法
住化法
ISO ��

ISO ���-�,�
ISO ���-�,�

ISO ���
ISO ���

ISO ���/�U
ISO ���/�A
ISO ����-�

ISO ��
ISO ��

ISO �����-�,�
ISO �����-�,�

IEC �����-�-�
IEC �����-�-�

IEC �����
IEC �����-�-�
IEC �����-�-�

IEC �����
IEC �����-�-�

IEC �����-�
IEC �����

IEC �����-��-��
ASTM D����

单位
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％
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％
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MPa

kJ/m�
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℃
℃

��-�/K
��-�/K

ー
ー
ー
ー
ー
ー

Ω·m 
kV/mm 

V

ー
％

����G/����G/����G

�.��
�.��
�.��
�.�

��
�.�
���

�,���
未破坏

�
��

���
���
�.�
�.�

�.�
�.�
�.�

�.���
�.���
�.���
>����

��
���

V-�
��

密度
成型收缩率 (MD)
成型收缩率 (TD) 
吸水率(��℃、��hr)

拉伸强度
拉伸屈服伸长率
弯曲强度
弯曲模量
悬臂梁冲击强度（无缺口）
悬臂梁冲击强度（有缺口）
洛氏强度（M级）

热变形温度(�.��MPa)
热变形温度(�.��MPa) 
线膨胀系数(MD)

线膨胀系数(TD) 

相对介电常数(绝干 ：���Hz)
相对介电常数(绝干 ：�MHz)
相对介电常数(绝干 ：�GHz)
介电损耗(绝干 ：���Hz)
介电损耗(绝干 ：�MHz)
介电损耗(绝干 ：�GHz)
体积抵抗率
绝缘破坏强度(�mm)
耐电痕性

阻燃性分类
极限氧指数(�.�mm)  

● 玻璃化转变温度为���℃的非晶性树脂。
● 每���个重复聚合单元中末端羟基高达�.�-�.�个，因此具有良好的粘结性
● 其他性能与 SUMIKAEXCEL PES 的其他牌号同等级别。
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涂料、涂膜领域

使用了SUMIKAEXCEL ����PS涂料涂膜剂的特征

SUMIKAEXCEL ����PS的涂布方法（以溶液法为例）

防止凝胶化

浓度-粘度相关性

涂料涂膜领域可使用SUMIKAEXCEL����P、����PS。特别是����PS是具有热时硬度、耐化学试剂性以及强化了与金属粘结能力的牌号。
以下对使用了SUMIKAEXCEL ����PS的涂料、涂膜剂进行说明。

● 在空气中可于���℃下长期使用，或在冷热循环下（�℃⇔���℃）下也能保持稳定。
● 粘结性、密着性 = 对玻璃、陶瓷、铁、钢、铝或铝合金等具有优异的粘结性。
● 耐溶剂性 = 非晶树脂中具有优异的耐溶剂性
● 耐水解 = 聚醚砜树脂自身是一种耐水解的树脂，����PS具有更加优秀的耐水解性。
● 良成膜性 = 成膜性良好，能为基材提供充分的保护
● 阻燃性 = 不添加阻燃剂即有优异的阻燃性能
● 透明性 = 具有优异的透明性，涂膜后也能保持基材的外观
● 卫生性 = 不含增塑剂等

● 为基材脱脂，根据需要可进行喷砂、蚀刻操作
● 将SUMIKAEXCEL ����PS溶于溶剂中
● 将溶液通过浸渍、滚涂、喷涂等方式涂布于基材上，风干��分钟。
● ���-���℃，在空气中烧成处理��分钟

SUMIKAEXCEL PES 有时会凝胶化，可用PES分子与溶剂发生缠结导致结晶化来说明。

（特征）
● 溶液浑浊，可能会有全体发生固化的情况
● 变成凝胶后即使再添加溶剂也很难再溶解
● 凝胶会变成凝胶核使其他溶液继续发生凝胶化
● 升温后会溶解变回原本的溶液

（防止凝胶化）
● 避免施加过大的剪切力。尽量不适用超声波搅拌
● 不长时间静置高浓度溶液,必须在搅拌的状态下投入PES。
● 建议使用混合溶剂

SUMIKAEXCEL����P与����PS的NMP溶液浓度-粘度相关性如下所示。

图�-�　SUMIKAEXCEL ����P与����PS的NMP溶液浓度-粘度相关性

���

����P

����PS

��

�

�.�

�.��
� �� �� �� ��

浓度（wt％）

溶液粘度（Pa·ｓ）
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环氧树脂系强化用途

铝板上SUMIKAEXCEL ����PS涂膜的耐热性

环氧树脂的韧性强化

表�-�　连续使用耐热性（���℃空气中)

表�-�　冷热循环测试（�℃冰水中�分钟与���℃空气�分钟循环）

循环次数（次）

＊� SUMIKAEXCEL ����PS涂膜于基材上，用美工刀将面积���mm�的地方交错切出�mm×�mm的棋盘形状，然后使用胶带按压后剥离，观察残留在基材上的PES切片
     数量。   
＊� 对SUMIKAEXCEL ����PS涂膜面上滴下��％硫酸溶液，覆盖玻璃板放置��小时候，观察表面的变化状态后进行判断  

评价项目

外观变化

棋盘试验 ＊� 

耐腐蚀测试  ＊�

�

ー

���/��� 

无腐蚀

��

几乎无变化

���/��� 

无腐蚀

��

边缘部位稍微产生气泡

���/��� 

无腐蚀

时间（hr）
评价项目

外观变化

棋盘试验 ＊� 

耐腐蚀测试 ＊�

�

ー

���/��� 

无腐蚀

���

无变化

���/��� 

无腐蚀

���

无变化

���/���

无腐蚀

通常SUMIKAEXCEL ����PS用于碳纤维复合材料中。使用����PS的优点如下所示。
● 增强环氧树脂的破坏强度。
● 具有很高的Tg
● 具有优异的机械性能

SUMIKAEXCEL ����PS其自身具有良好的韧性、很高的Tg与模量，不会降低体系的性能，并且会增强环氧树脂的韧性。下表中可见破坏强度（Glc）
大幅增加，Tg并未明显下降。

表�-�　TGDDM/�，�-DDS系的效果

（注） 
�) G�C在-��℃、平面变形条件下测定 
�) Tg通过DMA测定 

����PS浓度(％)

�

��

��

弯曲模量(GPa)

�.��

�.��

�.��

Tg(℃)

���

���

���

G�C(kJ/m�)

�.��

�.��

�.��

环氧树脂/AS�CF系、高分子浓度��wt％下的比较结果

表�-�　SUMIKAEXCEL PES 与PEI的比较

CAI (Compressive after impact strength)

压缩强度

(室温)

(��℃) 

(��℃)／Wet 

��℃粘度　(Pa·s)

MPa

MPa

���

����

����

N/A

���

���

����

����

����

���

评价项目

N/A ：无分析数据

单位 PEI ����PS
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粘结剂用途

特征

粘结方法

飞机·体育用品中的SUMIKAEXCEL PES 应用 

CFRP（碳纤维与树脂的复合材料）的树脂部分使用的是热固性的环氧树脂。
环氧树脂相比于热塑性树脂，机械性能与耐热性能较为优秀，但缺点是比较脆。用于飞机·体育用品的部件，则必须要提高破坏韧性（冲击后压缩强
度 ：CAI = Compressive After Impact Strength）。添加����P以后可以与环氧树脂反应，使其具有能够对应伴随着树脂层间剥离的冲击破坏的高
韧性。

● SUMIKAEXCEL PES 的使用方法

SUMIKAEXCEL PES 可用作耐热粘结剂。特别用作于金属间的粘结剂时具有优异的粘结强度。

● 粘结层具有高拉伸剪切粘结强度和T形剥离强度，并具有高刚性和挠度，各强度间取得优秀的平衡。
● 在市面上的热塑性树脂粘结剂中具有最高的耐热性，即使温度高达���℃也能保持��MPa的高拉伸破坏粘结强度。如在短时间内，甚至可在

���℃下反复使用。
● 优异的耐化学试剂性、耐热性
● 不含溶剂或挥发成分，不需要底漆即可对铝、钢、不锈钢、铜等材料表现出优秀的粘结性。

● 使用 SUMIKAEXCEL PES 的薄膜热熔胶粘结方法

● 使用粘结溶液的方法

● 每单位混合物中 SUMIKAEXCEL PES 的使用量（例）
〇每单位混合物
环氧树脂（���份）：固化剂（��-��份）：����P（��份）
〇每单位预浸料
　～��wt%

以环氧树脂为主，添加����P后使其溶解分散均匀。通过添加固化剂使其固化后与����P中的羟基反应，形成独特的海岛结构，改善耐冲击性。要
让����P能够均匀地分散在环氧树脂中，需要将����P微粉碎后在N�保护下直接加入环氧树脂中，于���℃下溶解。或使用溶剂将环氧树脂和
����P均匀溶解后去除溶剂的方法。

● 作为飞机结构材料使用的方法
作为飞机等的结构材料使用时，以上SUMIKAEXCEL ����P的使用方法制作而成的CF预浸料表面上涂布调整过粒径的����P粒子（Tough
Ball），层积几十张后成形，由于界面存在PES ball，因此耐冲击性可进一步提高。
关于层积的方法需要做出许多努力

（例 ：波音飞机的标准）
〇 CAI（Compressive After Impact Strength）值超过���MPa。
〇 CS（Compressive Strength. Hot/Wet Condition）值超过����MPa（��℃）

〇切下需要尺寸的薄膜
〇根据需要对样品表面用砂纸、打磨机等处理，使用丙酮或甲苯等清洗干净
〇把薄膜放在需要粘结的物品中间，利用夹具压住后加热至���-���℃，保持��-��分钟。压力大小能让熔融树脂略微被挤出粘结样品之间即可。
〇冷却后可得到坚固的粘结体。

SUMIKAEXCEL ����PS的溶剂系
使用单一溶剂溶解����PS会因不稳定而造成PES析出，通常使用混合溶剂。（单一溶剂的溶液稳定性低且会凝胶化）
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SUMIKAEXCEL ����PS粘结剂系的性质

PES过滤芯制过滤器（提供 ：东洋滤纸株式会社） 

表�-� 　SUMIKAEXCEL ����PS的混合溶剂例

粘结方法
PES粘结剂的粘结强度会根据热处理条件而变化，因此需要根据使用方法设定条件。

（条件例�）���℃，�小时干燥
（条件例�）���℃，�小时后���℃干燥��分钟

溶剂 溶剂

N，N-二甲基甲酰胺
环己酮
甲乙酮

N-甲基吡咯烷酮
甲苯或二甲苯

N-甲基吡咯烷酮
甲苯或二甲苯
硅油流动调节剂
甲乙酮

环丁砜
γ-羟基丁酸内酯

环丁砜
丙酮或甲乙酮

��
��
��

�
�

��
��

�.�-�
��

�
�

�
�

混合比（体积比）

A

B

C

D

E

高温下具有优异的粘结强度。举例来说，��-�不锈钢间使用SUMIKAEXCEL ����PS粘结剂，温度升高至���℃时的粘结强度变化和���℃热处理时
的粘结力保持率的结果如表�-�和表�-��所示。

表�-� 　剥离强度与温度的影响 表�-��　剥离强度与高温保持时间的影响

剥离速度��.�mm/min下测试剥离强度

温度（℃)

��

���

���

��

��

��

剥离强度(MPa)

���℃、����小时后具有初期强度的��％。

�

����

��

��

���℃的保持时间(hr) ���℃的剥离强度(MPa)

由PES过滤芯与PP组成的具有耐化学试剂性、耐热性的过滤器。

■ 特征
● 几乎不含溶出物质，前处理时对滤芯的清洗仅需少量既可。
● 载体为非对称结构，并且滤芯为内藏式，高效率、高流量的特性使其

具有较长的过滤寿命。
● 可用于高压灭菌以及水蒸气灭菌。
● 载体自身是非活性的，几乎不会吸附试料中的成分。

■ 应用用途
● 电学中需要使用的超纯水的精密过滤。
● 气体纯化、气阀的除粒子、除菌过滤

图�-� 

��mm
��mm

���mm

端盖

载体

载体

预滤膜
主滤膜

滤芯

外壳
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�.　PES的材料认证

阻燃性

食品接触领域

水接触领域

医疗领域

SUMIKAEXCEL PES 符合UL�� V-�标准。UL是UNDERWRITERS LABORATORIES INC.所制定的安全标准。标准牌号已登录于UL���B

SUMIKAEXCEL PES 符合多种工业规格并且取得认证。以下为现在已经取得认证的资格一览。

SUMIKAEXCEL PES 的一部分牌号符合美国食品包装材料规定「FDA �� CFR §���.����」的要求。

SUMIKAEXCEL PES 的部分牌号符合NSF��「Drinking Water System Components（饮用水使用材料）的标准，具体请查询NSF官方网站< 
https://www.nsf.org/>。

SUMIKAEXCEL PES 的部分牌号已经实施ISO �����以及USP CLASS VI试验，详细请咨询本公司担当。

美国 

SUMIKAEXCEL PES 的一部分牌号符合欧洲食品包装材料规定「Commission Regulation (EU) No ��/����」的要求。

欧洲

SUMIKAEXCEL PES 的一部分牌号由基于改正食品卫生法第��条第�项以及告示���号中记载的成分构成。另外 SUMIKAEXCEL PES ����P、
����P、����P、����P、����P、����P、����P、����PS、����G、����G、����G也取得了聚烯烃等由卫生协议会发行的确认证明书。最新的情况
请咨询本公司担当人员。聚烯烃等卫生协议会于����年�月解散，其业务由食品接触材料安全中心继承，证书仍然有效。

日本
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