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前　　言

《高分子材料加工工程实验教程》是根据教育部高分子材料加工工程本科专业
实验教学大纲，在本校原塑料工程实验讲义基础上进行修改和编写。本教程共分６
章：第１章介绍高分子材料加工工程专业实验基础知识，第２章介绍高分子材料
成型工艺性能 （水分、密度、塑化性能、热塑性塑料熔体流动性能、热固性塑料
流动性能）测定８个实验，第３章介绍高分子材料和制品性能 （力学性能、热性
能、电性能、燃烧性能、光学性能、渗透性能）测定２３个实验，第４章介绍高分
子材料成型加工 （模压成型、挤出成型、注射成型、中空吹塑成型、泡沫塑料成
型、热成型、塑性溶胶制备及搪塑成型、中空纤维成型）１６个实验，第５章介绍
注塑机和挤出机特性分析９个实验，第６章介绍塑料注射模具组装实验，共计５７
个实验。本教程实验涉及高分子材料加工工程中原材料、成型加工、成型制品、
成型设备及模具诸方面，包括性能检测、规范操作、设备控制和工艺技术等实际
操作能力的综合训练内容，性能测试条件、操作方法和数据处理均参照执行相应
的国家标准，加工实验实施性强、操作规范，除了用作高等学校高分子材料加工
工程专业、高分子材料与工程专业实验教材外，还可供从事高分子材料和高分子
材料制品生产、应用、研究开发的工程技术人员参考。
本教程１、４ （除４２２、４５１和４８实验外）由四川大学吴智华编写，２、

３３由四川大学阮文红编写，３１的１～４实验部分和３４由四川大学陈军编写，

３１的５～８实验部分由四川大学张卫勤编写，３２、３５、３６由四川大学杨其编
写，４２的第２个实验、４５的第１个实验和４８由四川大学何成生编写，５和６
由四川大学严正编写。本教程由吴智华主编、主审。
本教程在编写过程中得到了四川大学黄锐教授、万昌秀教授以及学院领导的

关心和支持，谨此致谢。
因水平有限，教程内容中有不妥或错漏之处，敬请批评指正。

编者

２００４年２月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目　　录

１　高分子材料加工工程专业实验基础知识 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１１　原材料特性 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１１　塑料特性 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１２　化学药品特性 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１２　试样制备 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２１　直接从塑料制品上截取试样 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２２　直接从树脂取样 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２３　直接注射成型标准试样 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２４　间接从压制板材上切取试样 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１３　数据处理 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３１　测量误差 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３２　近似数 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３３　数据分析 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１４　影响实验结果的因素 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４１　原材料因素 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４２　制样因素 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４３　测试条件 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１５　安全知识 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５１　现场人员意外受到危险化学品伤害和玻璃划伤 １５!!!!!!!!!!!!!

１５２　火灾及火伤 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５３　爆炸 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　高分子材料成型工艺性能测试 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２１　水分 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１１　实验目的与原理 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１２　实验原料与设备 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２２　密度 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２２１　材料密度 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２２２　堆砌密度 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２３　塑化性能 （转矩流变仪） ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３１　实验目的与原理 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３２　原材料试样 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３３　实验设备及实验条件 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３４　实验步骤 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３５　实验结果与报告 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　２４　热塑性塑料熔体流动性 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２４１　熔体流变曲线 ２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２４２　熔体流动速率 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２５　热固性塑料流动性 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２５１　实验目的与原理 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２５２　原材料、实验设备与方法 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２５３　实验结果与报告 ３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　高分子材料性能测试 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１　力学性能 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１１　拉伸实验 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１２　压缩实验 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１３　 弯曲实验 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１４　冲击实验 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１５　硬度实验 ５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１６　剪切强度实验 ６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１７　直角撕裂强度实验 ６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３１８　拉伸蠕变实验 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３２　热性能 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３２１　热导率测定 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３２２　线膨胀系数测定 ７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３２３　维卡软化点测定 ７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３２４　热变形温度测定 ７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３３　电性能 ８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３３１　介电强度和耐电压实验 ８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３３２　介电系数和介电损耗角正切测定 ８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３３３　体积电阻率和表面电阻率测定 ８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３４　燃烧性能 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３４１　氧指数测定 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３４２　水平燃烧和垂直燃烧实验 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３４３　烟密度测定 １０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３５　光学性能 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３５１　热台偏光显微镜观察聚合物结晶形态 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!

３５２　透光率和雾度测定 １１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３５３　色泽测定 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３６　渗透性能 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３６１　透气性测定 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３６２　水蒸气渗透率测定 （杯式法） １２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　高分子材料成型加工实验 １２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４１　模压成型实验 １２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



４１１　热塑性塑料模压成型 １２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４１２　热固性塑料模压成型 １２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４２　挤出成型实验 １３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４２１　普通聚乙烯管材 １３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４２２　医用高分子导管的成型及性能测试 １３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４２３　异型材 １３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４２４　单丝 １４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４３　注射成型实验 １４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４３１　注塑机操作技能实验 １４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４３２　标准测试试样 １５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４３３　精密制品 １５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４４　中空吹塑成型实验 １５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４４１　中空容器 １５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４４２　吹塑薄膜 １６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４５　泡沫塑料成型实验 １６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４５１　医用聚氨酯泡沫 １６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４５２　聚乙烯泡沫 １７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４６　热成型实验 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４６１　实验目的与原理 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４６２　原材料与仪器设备 １７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４６３　实验步骤 １７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４６４　实验结果报告与思考题 １７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４７　塑性溶胶制备及搪塑成型实验 １７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４７１　实验目的与原理 １７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４７２　原材料与仪器设备 １８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４７３　实验步骤 １８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４７４　实验结果、报告与思考题 １８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４８　聚醚砜中空纤维的制备及性能测试 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４８１　实验目的与原理 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４８２　实验原料与仪器设备 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４８３　实验步骤及操作方法 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４８４　实验结果表述 １８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４８５　实验报告与思考题 １８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５　高分子材料成型加工设备剖析实验 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５１　注塑机 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５１１　注射充模流动模型实验 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５１２　注塑机注射特性参数测定 １９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５１３　注射机塑化特性参数测定 １９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５１４　注塑机锁模力测定 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５１５　注塑模具型腔压力测定 ２０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



５１６　注塑模具温度分布测定 ２０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５２　挤出机 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５２１　挤出机转速产量功率测定 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５２２　挤出机口模特性曲线测定 ２１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５２３　挤出机螺杆特性曲线测定 ２１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６　高分子材料成型模具组装实验 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６１　实验目的、实验设备与工具 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６１１　实验目的 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６１２　实验设备及工具 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６２　实验步骤、实验报告与思考题 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６２１　实验步骤 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６２２　实验报告 ２１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６２３　思考题 ２１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表１ ２１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
附表２ ２１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
附表３ ２１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

１　高分子材料加工工程专业实验基础知识

１１　原材料特性

高分子材料加工工程专业实验所涉及的主要原材料为塑料及一些化学药品。化学药品
包括塑料添加剂，胶黏剂，有机、无机溶剂和化学反应试剂。在进行实验之前，应了解所
用的原材料特性，以正确拟定实验条件，避免操作错误，保证实验顺利、安全地进行
完成。

１１１　塑料特性
塑料属有机高分子材料。塑料特性是塑料微观结构的反映，由于塑料结构随合成方

法、合成工艺以及塑料添加剂品种和用量变化，故塑料特性因塑料品种、牌号而异。一般
而言，与金属和无机材料相比，塑料具有易燃、绝热、无毒、耐腐蚀、耐溶剂、延展性和
加工性好等特点。表１１至表１６分别列出了部分塑料的化学键和离解能、热性能、电性
能、燃烧性、耐溶剂性能和吸水率指标。

表１１　塑料中一些主键的键长和离解能

化学键 键长／Ｒ 离解能／ｋＪ·ｍｏｌ－１ 化学键 键长／Ｒ 离解能／ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｏ—Ｏ １３２ １４６７ Ｎ—Ｈ １０１ ３８９．７
Ｓｉ—Ｓｉ ２３５ １７８５ Ｃ—Ｈ １１０ ４１４．８
Ｓ—Ｓ １９～２１ ２６８２ Ｃ—Ｆ １３２～１３９ ４３１．６～５１５．４
Ｃ—Ｎ １４７ ３０５９ Ｏ—Ｈ ０９６ ４６５．１
Ｃ— Ｃｌ １７７ ３３９４ Ｃ Ｃ １３４ ６１１．７
Ｃ— Ｃ １５４ ３４７８ Ｃ Ｏ １２１ ７５０．０
Ｃ— 帒帒Ｏ １４６ ３６０３ Ｃ Ｃ １１５ ８９２．５

表１２　部分塑料的热性能

塑 料 品 种
线膨胀系数

／１０－５Ｋ－１
热比容

／ｋＪ·（ｋｇ·Ｋ）－１
热导率

／Ｗ·（ｍＫ）－１
９０天以上的使用温度

／℃
聚甲基丙烯酸甲酯 ４．５ １．３９ ０．１９ １２０～１３０
聚苯乙烯 ６～８ １．２０ ０．１６ ＜８０
聚氨基甲酸酯 １０～２０ １．７６ ０．３１
聚氯乙烯（未增塑） ５～１８．５ １．０５ ０．１６ ８９～９０
聚氯乙烯（含增塑剂３５％） ７～２５ — ０．１５ ６０～７０
低密度聚乙烯 １３～２０ １．９０ ０．３５ ７０
高密度聚乙烯 １１～１３ ２．３１ ０．４４ ８０
聚丙烯 ６～１０ １．９３ ０．２４ １００～１２０
共聚甲醛 １０ １．４７ ０．２３ １００
聚酰胺６ ６ １．６０ ０．３１ ＞１５０
聚酰胺６６ ９ １．７０ ０．２５ ＞１６０

１



续表

塑 料 品 种
线膨胀系数

／１０－５Ｋ－１
热比容

／ｋＪ·（ｋｇ·Ｋ）－１
热导率

／Ｗ·（ｍＫ）－１
９０天以上的使用温度

／℃
聚对苯二甲酸乙二酯 — １．０１ ０．１４ １２０
聚四氟乙烯 １０ １．０５ ０．２７ ＞２５０
聚三氟氯乙烯 ５ ０．９２ ０．１４ ＞２００
环氧树脂 ６ １．０５ ０．１７ ９５～１００
氯丁橡胶 ２４ １．７０ ０．２１ —

天然橡胶 — １．９２ ０．１８ —

氟碳弹性体 １６ １．６６ ０．２３ —

聚酯弹性体 １７～２１ — — —

聚异丁烯 — １．９５ — ８８
聚醚砜 ５．５ １．１２ ０．１８ —

聚碳酸酯 １２０

ＡＢＳ ９０
酚醛 ２００
聚酰亚胺 ３２０～３７０
聚苯醚 １９０
聚硅烷 ３２０

表１３　部分塑料的电性能

塑 料 品 种
体积电阻率

／（Ω·ｍ）

介电强度

（３２ｍｍ样品）
／（ｋＶ·ｃｍ－１）

介电常数 功率因素

６０Ｈｚ １０６Ｈｚ ６０Ｈｚ １０６Ｈｚ

聚四氟乙烯 ＞１０２０ １８０ ２．１ ２．１ ＜０．０００３ ＜０．０００３
低密度聚乙烯 １０２０ １８０ ２．３ ２．３ ＜０．０００３ ＜０．０００３
聚苯乙烯 １０２０ ２４０ ２．５５ ２．５５ ＜０．０００３ ＜０．０００３
聚丙烯 ＞１０１９ ３２０ ２．１５ ２．１５ ０．０００８ ０．０００４
聚甲基丙烯酸甲酯 １０１６ １４０ ３．７ ３．０ ０．０６ ０．０２
硬聚氯乙烯 １０１７ ２４０ ３．２ ２．９ ０．０１３ ０．０１６

软聚氯乙烯① １０１５ ２８０ ６．９ ３．６ ０．０８２ ０．０８９

聚酰胺６６② １０１５ １４５ ４．０ ３．４ ０．０１４ ０．０４
聚碳酸酯 １０１８ １６０ ３．１７ ２．９６ ０．０００９ ０．０１

酚醛③ １０１３ １００ ５．０～９．０ ５．０ ０．０８ ０．０４

脲醛③ １０１４ １２０ ４．０ ４．５ ０．０４ ０．３
聚醚醚酮 ＞１０１５ ５１３ ２．１８ — — ０．０１７

　　①５９％聚氯乙烯树脂，３０％邻苯二甲酸二 （２乙基己）酯，５％填料，６％稳定剂；

② 含水０２％；

③ 普遍用于压塑模塑。

表１４　部分塑料的极限氧指数

聚甲醛 ０．１６
聚甲基丙烯酸甲酯 ０．１７
聚丙烯 ０．１７
聚乙烯 ０．１７
聚苯乙烯 ０．１８
环氧树脂 ０．２０

聚碳酸酯 ０２７
聚氯乙烯 ０４７
聚砜 ０２４～０５３
聚偏二氯乙烯 ０６０
聚四氟乙烯 ０９５
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表１５　室温下部分塑料耐溶剂的性能

溶剂
低密度

聚乙烯
聚丙烯

高密度

聚乙烯

硬质聚

氯乙烯

聚甲基丙

烯酸甲酯
尼龙 聚碳酸酯 聚酯 聚苯乙烯

浓盐酸

浓硝酸

浓过氯酸

浓硫酸

氢氟酸

常用的碱

常用的盐

烷烃

芳烃

醇类

醛类

酮类

醚类

有机酸

四氢呋喃

酯类

苯酚

卤化烷烃

硝基苯

硅油

机油

二硫化碳

汽油

植物油

差

差

差

差

一般

优良

优良

溶胀

溶胀

优良

一般

优良

优良

优良

一般

少量溶解

一般

溶胀

良

溶胀

溶胀

少量溶解

溶胀

优良

差

差

差

差

良

优良

优良

溶胀

溶胀

优良

良

优良

优良

优良

良

优良

良

溶胀

良

一般

一般

一般

溶胀

优良

差

差

差

差

良

优良

优良

溶胀

溶胀

优良

良

优良

优良

优良

良

优良

良

溶胀

良

一般

优良

一般

溶胀

优良

差

差

差

差

差

优良

优良

溶胀

溶胀

优良

良

溶胀

溶胀

优良

良

少量溶解

一般

优良

良

一般

优良

一般

优良

优良

差

差

差

差

一般

优良

优良

优良

溶胀

少量溶解

溶胀

溶胀

溶胀

优良

溶胀

溶解

溶解

溶解

溶胀

溶胀

优良

溶胀

优良

溶胀

差

差

差

差

差

差

一般

优良

优良

一般

良

良

良

良

溶解

良

溶解

良

溶胀

优良

优良

溶胀

优良

优良

差

差

差

差

差

差

优良

优良

溶胀

良

良

溶胀

溶胀

优良

溶胀

溶解

溶解

溶解

溶胀

良

优良

溶胀

优良

优良

差

差

差

差

差

一般

一般

一般

一般

一般

良

一般

良

优良

溶胀

溶解

溶胀

溶胀

溶胀

良

优良

溶胀

优良

优良

一般

差

差

良

良

优良

优良

一般

溶胀

良

良

良

良

优良

一般

少量溶解

一般

少量溶解

一般

一般

一般

一般

溶胀

优良

表１６　部分塑料的吸水率

塑　料 吸水率／％ 塑　料 吸水率／％ 塑　料 吸水率／％

氟塑料 ０００
高密度聚乙烯 ００１
乙丙嵌段共聚物 ００１
聚丙烯 ００１
聚苯氧 ０１３
聚碳酸酯 ０１４
聚砜 ０２１

聚苯乙烯 ００３
聚苯醚 ００５
环氧树脂 ０１０
聚硅烷 ０１１
酚醛 ０６０
聚氨酯 ０７５
聚酰胺 １４５

聚甲醛 ０２１
丙烯酸系树脂 ０２８
ＡＢＳ ０３４
聚酯 ０５０
醋酸纤维素 ３８５
离子型聚合物 ０３０
聚氯乙烯 ０４０

１１２　化学药品特性
化学药品可分为普通化学药品和危险化学药品。普通化学药品无毒、无腐蚀性、对

热、光及氧稳定，对环境污染小。常见的普通化学药品有邻苯二甲酸酯系列增塑剂，部分
磷酸酯，聚烯烃蜡类润滑剂，氧化锌、二氧化钛、碳酸钙等无机填料。危险化学品根据国
家标准ＧＢ１３６９０—９２，按其主要危险特性分类，常用危险化学品分为下列８类。

（１）爆炸品　系指在外界作用下 （如受热、受压、撞击等），能发生剧烈的化学反应，
瞬时产生大量的气体和热量，使周围压力急剧上升，发生爆炸，对周围环境造成破坏的物
品，也包括无整体爆炸危险，但具有燃烧、抛射及较小爆炸危险的物品。

（２）压缩气体和液化气体
（３）易燃液体　系指易燃的液体、液体混合物或含有固体物质的液体，但不包括由于
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其危险特性已列入其他类别的液体。其闭杯实验闪点等于或低于６１℃。
（４）易燃固体、自燃物品和遇湿易燃物品　易燃固体系指燃点低，对热、撞击、摩擦

敏感，易被外部火源点燃，燃烧迅速，并可能散发出有毒烟雾或有毒气体的固体，但不包
括已列入爆炸品的物品。
自燃物品系指自燃点低，在空气中易发生氧化反应，放出热量，而自行燃烧的物品。
遇湿易燃物品系指遇水或受潮时，发生剧烈化学反应，放出大量的易燃气体和热量的

物品。有的不需明火，即能燃烧或爆炸。
（５）氧化剂和有机过氧化物　氧化剂系指处于高氧化态，具有强氧化性，易分解并放

出氧和热量的物质。包括含有过氧基的无机物，其本身不一定燃烧，但能导致可燃物的燃
烧，与松软的粉末状可燃物能组成爆炸性混合物，对热震动或摩擦较敏感。
有机过氧化物系指分子组成中含有过氧基的有机物，其本身易燃易爆，极易分解，对

热、震动或摩擦极为敏感。
（６）有毒品　系指进入肌体后，累积达一定的量，能与体液和器官组织发生生物化学

作用或生物物理学作用，扰乱或破坏肌体的正常生理功能，引起某些器官和系统暂时性或
持久性的病理改变，甚至危及生命的物品。经口摄取半数致死量：固体ＬＤ５０≤５００ｍｇ／ｇ，
液体ＬＤ５０≤２０００ｍｇ／ｋｇ；经皮肤接触２４ｈ，半数致死量ＬＤ５０≤１０００ｍｇ／ｋｇ；粉尘飞烟雾及
蒸气吸入半数致死量ＬＤ５０≤１０ｍｇ／Ｌ的固体或液体。

（７）放射性物品　系指放射性比活度大于７４×１０４Ｂｑ／ｋｇ的物品。
（８）腐蚀品　系指能灼伤人体组织并对金属等物品造成损坏的固体或液体 《与皮肤接

触在４ｈ内出现可见坏死现象，或温度在５５℃时，对２０号钢的表面均匀年腐蚀率超过

６２５ｍｍ／Ｌ的固体或液体。
每种常用危险化学品都易发生某些具有基本危险特性的反应。例如含硫着色剂锌钡白

遇酸液分解释放出硫化氢，长期日晒会变色；二亚硝基对苯二甲酸酰胺发泡剂为爆炸物，
对冲击和摩擦敏感；胺类尤其多胺固化剂有毒性；玻璃纤维、石棉等增强物的粉末吸入人
体肺中会导致矽肺病，直接接触人体皮肤会引起瘙痒、红斑等症状。常用危险化学品的基
本危险特性如下：

① 与还原剂及硫、磷混合能形成爆炸性混合物；

② 与乙炔、氢、甲烷等易燃气体能形成有爆炸性的混合物；

③ 与氧化剂会发生反应，遇明火、高热易引起燃烧；

④ 遇明火极易燃烧爆炸；

⑤ 遇明火、高热或强氧化剂易引起燃烧；

⑥ 遇高温剧烈分解，会引起爆炸；

⑦ 受热、光照会引起燃烧爆炸；

⑧ 遇水会分解；

⑨ 遇水爆溅；

⑩ 遇酸类、碱类、胺类、二氧化硫、硫脲、金属盐类、氧化剂、氨、硫化氢、卤素、
磷、强碱等燃烧物品发生剧烈反应；

○１１ 有燃烧爆炸危险；

○１２ 与还原剂发生剧烈反应，甚至引起燃烧；

○１３ 见光、受热或久贮易聚合，有燃烧爆炸危险；
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○１４ 冲击、摩擦、振动有燃烧爆炸危险；

○１５ 受高热或燃烧发生分解放出有毒气体；

○１６ 受热分解放出腐蚀性气体；

○１７ 对眼黏膜或皮肤有强烈刺激性，会造成严重烧伤；

○１８ 触及皮肤易经皮肤吸收或误食、吸入蒸气、粉尘会引起中毒；

○１９ 有腐蚀性、麻醉性或催泪性；

○２０ 有毒或其蒸气有毒。
普通化学药品在特定条件下也可能发生上列基本危险特性的反应。

１２　试 样 制 备

高分子材料加工工程实验试样获取途径有四个：直接从塑料制品上截取试样、直接从
树脂取样、直接注塑成型标准试样、间接从压制板材上切取试样。

１２１　直接从塑料制品上截取试样
直接从塑料制品上截取试样应根据制品相应的标准规定或按制品提供者的要求进

行，略。

１２２　直接从树脂取样
从树脂直接取样的方法应按国家标准ＧＢ２５４７—８１规定进行。首先应确定样本大小，

然后选定抽样单位，最后进行取样。

１２２１　样本大小确定
为了使样本能满意地反映总体的真实情况，必须从总体中求取适量的抽样单位 （即最

小包装件）。样本大小可由下式求得：

ｎ＝（Ａσ０／Ｅ）２ （１１）

式中　ｎ———样本大小，即抽样单位数；

σ０———产品总体质量的标准差估计值；

Ｅ———由样本得到的产品总体质量平均值的估计值与用相同方法对每个抽样单位测
量得到的产品总体质量平均值之间存在的最大允许误差；

Ａ———概率系数，它表示从样本得到的产品总体质量平均值的估计值与对每个抽样
单位测量得到的产品总体质量平均值之间存在的误差超过最大允许误差Ｅ的
相应的概率。

由 （１１）式可变换为式 （１２），有时使用起来更为方便：

ｎ＝（ＡＶ０／ｅ）２ （１２）

式中　Ｖ０＝σ０／ｘ———产品总体质量的变差系数估计值；

ｅ＝Ｅ／ｘ———用ｘ的百分数表示的最大允许误差；

ｘ———产品总体质量平均值。
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（１）σ０ 或Ｖ０ 的求取

① 根据同种产品的历史数据，分别用下式算出样本大小相等或相近的几批产品的样
本的标准差或变差系数。

Ｓ＝ ∑（Ｘｉ－Ｘ）２

ｎ槡 －１
（１３）

Ｖ′＝Ｓ／Ｘ （１４）

式中　Ｓ———标准偏差值；

Ｘｉ———单个测定值；

Ｘ———一组测定值的算数平均值；

ｎ———测定个数；

Ｖ′———批的变差系数。
然后，再算出它们的平均值。Ｓ＝（∑Ｓ２ｉ／Ｌ）１

／２或Ｖ＝（∑Ｖ′２ｉ／Ｌ）１
／２分别作为σ０ 或Ｖ０

的估计值。式中Ｌ为批数。
注：在按①求取σ０ 或Ｖ０ 时，一般地讲，样本大小ｎ′越大，批数Ｌ越大，则所得结果越准确。但在

实际应用时，若数ｎ′越大，则批数Ｌ可小些，若数ｎ′越小，则批数Ｌ要大些。如ｎ′大于２０时，Ｌ取４～
５即可。ｎ′为１０左右时，则Ｌ最好大于１０。

② 若没有这样的历史数据可用时，则可按①中 “注”的原则，着手资料的积累工作，
以便估计出符合要求的σ０ 或Ｖ０。
必须定期地抽取足够的样本进行分别检验，以便不断地修正σ０ 或Ｖ０。
（２）最大允许误差Ｅ或ｅ的确定　最大允许误差Ｅ或ｅ可根据需要和可能进行规定。
所谓 “需要”是指对某项质量特性估计值所要求的准确度，这要根据该项质量特性对

产品的应用所产生的影响大小来考虑。如某项质量特性的一点变化就会使产品转型，或对
成型加工、制品应用产生很大影响，则从样本得到的特性估计值的准确度就该高些，即Ｅ
或ｅ要规定得小些，反之Ｅ或ｅ可规定得大些。
所谓 “可能”是指对样本大小ｎ进行测试所需要花费的人力物力是否合适而言。样本

大小ｎ与最大允许误差Ｅ 或ｅ的平方成反比，若不必要地把Ｅ或ｅ规定得太小，则ｎ将会
变得过大，花费的检验费用就很大，这往往是不经济的，所以如果对某一规定的Ｅ或ｅ求
出的ｎ太大，则可调整Ｅ或ｅ （将Ｅ或ｅ增大，也即降低估计值的准确度）以求出较小
的ｎ。
总之，确定最大允许误差Ｅ或ｅ时，所考虑的问题是在所要求的估计值准确度和要得

到这样准确度的估计值所花的费用大小之间取得适当的平衡。
（３）概率系数Ａ的确定　概率系数可根据对结果所要求的可信区间来定。在工业生

产上一般定为１９６就够了，这时从样本得到的产品总体质量平均值的估计值与对每个抽
样单位测量得到的产品总体质量平均值之间、存在的误差超过最大允许误差Ｅ或ｅ的概率
为５％。相应于其他概率的Ａ值。可根据需要，从正态分布表得到，例如：
系数　　　３　　　２．５８　　　２　　　３．６４
概率 ３％ １％ ４５％ １０％
（４）对于塑料树脂产品来说，通常有几项质量特性，则可分别算出各项质量特性所需

要的ｎ数，然后取其中最大的一个作为检验批的样本大小。也可用与产品主要用途有关的
关键性质量中变差系数最大一个来计算ｎ数。
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１２２２　抽样单位选定
根据ｎ式计算得到的样本大小，要随机地从产品总体中选出，具体步骤可按下述两种

方法之一进行。
（１）随机抽样法

① 将产品的抽样单位总数Ｎ，按一定 （或生产）顺序连续编号，从１编到Ｎ。

② 利用随机数表，确定被抽取的抽样单位的号数 （随机数表及其使用法参见 ＧＢ
２５４７—８１标准）。

（２）系统抽样法

① 把产品的抽样单位总数Ｎ 用样本大小ｎ除，取其商值的整数部分ｈ为取样间隔。

② 在第１至第ｈ个抽样单位中，随机地确定一个抽样单位，然后每隔ｈ个抽样单位
取一个样。
如果放料口取样是方便的或产品处在移动过程中，则可采用系统抽样法。

１２２３　取样
取样时，取样工具、取样方式应保证能取出该抽样单位中有代表性的样品，特别对那

些在包装中或运输中会造成不均匀性的产品更要注意这一点。这时用大小合适的扦筒从不
同部位取样是适宜的。对于包装件中均匀的产品，勺状取样器是合适的。
若取样目的只是要求得到产品总体质量平均值，则由各包装件中取出的样品可以混合

实验。取出的样品总量至少应为做实验的需要用量的二倍。在每个选中的抽样单位中取出
大体等量的样品混合均匀后，一分为二，一份送交实验，一份放在密封、不污染产品的容
器中保存。每份都得注明产品名称、销售批号、生产日期、取样日期等。
若取样目的是要求得到整批产品内各抽样单位间质量分散性情况，则取出的样品决不

可混合，要分开单独实验，这时从每个抽样单位中取出的样品量应为做实验必须用量的两
倍，分别混合均匀后，一分为二，一份送交实验，一份放在密封且不污染产品的容器中保
存。每份都得注明产品名称、批号、生产日期、取样日期等。
对用样量极少的实验，应从确定的抽样单位中取出几倍、几十倍于实验用量的样品。

取出后，用锥形四分法均匀缩样，直至取得合适的用量。有些颗粒料粒子较大，可在缩至
一定程度后，用机械粉碎的方法，粉碎成小颗粒后，再行缩样，直至取得合适的用量为
止。机械粉碎时，注意不要使样品过热，以防降解。
对塑料树脂而言，求取质量平均值的情况较多，故在日常检验中，可进行混合实验。这

时在产品传送过程中，或在产品包装过程中，用自动连续取样器进行连续取样也是合理的取
样方法。但是为了了解和掌握批内质量分散性的资料，则必须定期地抽取适当大小的样本进
行分别实验。由此积累的分散性资料，可用于σ０ 或Ｖ０ 的求取及控制改进生产工艺。

１２３　直接注射成型标准试样

图１１　单型腔模具示意图

直接注射成型标准试样主要是用于热塑性塑料和热塑性聚合物基复合材料测试试样成

型。由于注射成型工艺条件、模具结构、注塑机控制精确度
都影响熔体流动，从而对试样微观结构形态有重要影响，尤
其是成型工艺条件和模具结构，因此必须使用统一规定的模
具结构，并在实验报告中标明材料注射成型工艺条件，保证
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试样的微观结构和性能基本一致。
目前，注射成型标准测试试样的模具一般可分为两大类：单型腔模具和多型腔模具，

如图１１和图１２所示。单型腔模具一般使用较少，多型腔模具 （ａ）、（ｃ）、（ｄ）因一次成
型的几个试样之间差异很小，性能一致，较为常用。

图１２　多型腔模具示意图

注塑试样一般采用往复式螺杆注射机。注塑机的控制系统应满足一定的精度要求，
如：注射压力±３％，熔体温度±３℃，注射时间±０１ｓ，注保压力±５％，模具温度±３℃
（≤８０℃）或±５℃ （＞８０℃），注射量±１％。
注塑条件参照材料的相关标准或与提供材料者协商确定。具体的操作方法和步骤见第

４３１节。

１２４　间接从压制板材上切取试样

１２４１　热塑性塑料压缩模塑试样制备
热塑性塑料压缩模塑试样制备参照国家标准ＧＢ９３５２—８８规定进行。压塑试样制备

在模压机上进行，要求模压机加热时模温温差≤±２℃，冷却时模温温差≤±４℃，模压机
合模力≥１０ＭＰａ。
模具结构形式有两种：溢料式和不溢料式模具两种，如图１３和图１４所示。溢料式

模具适用于制备试样与片料厚度相似或具有可比性的低内应力的试样。不溢料式模具适用
于制备表面坚固平整、内部没有空隙的试样。

图１３　溢料式模具结构示意图

图１４　不溢料式模具结构示意图

具体操作步骤如下。
（１）原料　可用粒料或片状料。根据原料

有关标准或材料提供者说明选择是否干燥以及

干燥条件。
（２）预成型　通常，用物料直接模塑能得
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到平整均匀的片料。但是，如果物料需要均化时，可用双辊塑炼均化原料。为了不使聚合
物降解，塑炼时物料在熔融状态停留的时间不要超过５ｍｉｎ。预成型片需在干燥密封的容
器内贮存。

（３）模塑　将压板或模具的温度调节到有关标准规定的模塑温度。当温度恒定后，将
称量过的材料 （粒料或预成型片）放入模具中。使用粒料时，应将粒料铺平在模具型腔里
面，材料的量要足以熔融充满模腔。对溢料式模具允许有约１０％的损失；对不溢式模具
允许有约３％的损失。然后将模具置于模压机的下压板上，闭合压板，在接触压力 （压机
刚好闭合时不致使材料流动的最高压力）下对材料预热５ｍｉｎ，然后施加全压 （足够使材
料成型并把多余的材料挤出的压力）２ｍｉｎ，随即冷却。在预热和热压期间，温度波动允
许在±５℃之内。
对于厚度为２ｍｍ的试片，标准的预热时间是５ｍｉｎ。对较厚的模塑件预热时间应相应

调整。
（４）冷却　对于某些热塑性塑料冷却速率影响其最终性能，本标准中规定了四种冷却

方法 （见表１７）。冷却方法应根据材料的有关标准来选取，若无标准或约定，可使用方
法Ｂ。

表１７　冷却方法

冷却方法
平均冷却速率

／（℃／ｍｉｎ）

冷却速率

／（℃／ｈ）
备　注

Ａ １０±５ — —

Ｂ １５±５ — —

Ｃ ６０±３０ — 急冷

Ｄ — ５±０５ 缓冷

（５）从压塑片材上截取试样　当塑性塑料压塑片材成型冷却后，选取表面无缺陷的片
材，应用专门的制样机械或冲压加工，从片材中心部分 （离模片周边宽２０ｍｍ的区域）
制取试样。试样几何形状按照测试的相应标准规定选取。试样的机械加工参照ＩＳＯ２８１８—

１９８０标准进行。

１２４２　热固性模塑料压塑试样制备

图１５　全压式单模腔模具结构

１—模腔；２—边缘斜度小于３°；３—测温孔；

４—间隙不大于０１ｍｍ；５—空腔

热固性模塑料压塑试样制备参照国家标准ＧＢ５４７１—８５规定进行。
（１）原料　酚醛、氨基热固性模塑料的粉、

粒料或预锭件。
（２）设备　最好选用有两种闭模速度的压机，

快速闭模 （如１５０～３００ｍｍ／ｓ），避免模塑料在闭
模前开始固化。慢速闭模 （如５ｍｍ／ｓ），防止空气
或气体包入材料中。
钢制模具，可以是单模腔或多模腔，全压式

或半全压式结构。图１５为全压式单模腔模具结
构示意图。模具应设有顶出销或活动底模，便于

脱模。模具工作表面应具有 的粗糙度

（!８～!９的光洁度），并镀铬。
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两块试样定型板，由金属板制成，其面积与试样相同，用于试样脱模后的冷却定型。
（３）操作步骤

① 按表１７、表１８和材料相关标准，确定模塑温度、预热和压制时间、冷却方式。
模塑压力 （表压）ｐ０ 与模塑料承受压力Ｐ关系如下：

Ｐ＝Ｆ×１０－６／Ｓ （１５）

Ｆ＝ｐ０×Ｓｐ×１０４ （１６）
式中　Ｐ———模塑料承受压力，ＭＰａ，由材料性质决定，可从塑料手册中查得；

Ｆ———压机施加压力，Ｎ；

Ｓ———模腔投影总面积，ｃｍ２；

ｐ０———油压，ＭＰａ；

Ｓｐ———活塞头面积，ｃｍ２。
由Ｐ关系式可求出模塑压力 （表压）ｐ０。

② 调节模塑温度，恒定温度，温差不超过±２℃。

③ 用点温计测量模腔温度。

④ 按试样体积称取所需的模塑料量。
模塑料量＝试样体积×模制件密度（由生产者提供）＋损耗（损耗由以前的实验确定）。

⑤ 模塑料需预热，按要求进行预热。

⑥ 装料。例如粉、粒料或预锭件加入模腔，合模，必要时排气。

⑦ 加压。当压力达到规定值时，开动计时装置。

⑧ 固化结束，卸压，脱模，立即取出试样并置于试样定形板上冷却。

⑨ 检查模制件是否符合要求 （充模情况、外观等）。
未经预热的材料，允许开模排气，对程序控制压机，排气操作自动进行。经过预热的

材料一般不需排气，除非产品标准中有规定，但必须在实验报告中说明。
（４）从压塑片材上截取试样　从压塑片材上截取试样参照ＩＳＯ２８１８—１９８０标准进行。

表１８　模塑条件

　　　　　模塑料种类

项目和条件　　　　　

酚醛模塑料 氨基模塑料

细粒 粗粒 脲醛
三聚氰胺甲醛

通用 食用

预处理

干燥

预压锭

高频预热

排气

如试样进行电性能测试

允许 允许 允许 允许

可以，并能改进性能，缩短固化时间
允许 允许 允许 允许

模塑

温度／℃
压力／ＭＰａ
固化时间／（ｍｉｎ／ｍｍ）

１６０±２ １５０±２ １５０±２ １６０±２

２５～４０ ４０～６０ ２０～４０ ２０～４０ ２０～４０
１ ０５～１０

１３　数 据 处 理

高分子材料加工工程实验总离不开利用量具或仪器对试样进行测量，并对测得值进行
０１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


