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  摘要  分析了影响塑料拉伸试验结果的因素 , 除塑料的组成、分子结构和内部缺陷等因素直接影响拉伸性能

外 , 试验仪器、试样制备与处理、试验环境、操作过程、数据处理、人员等因素亦影响试验结果。指出这些外部因素对

试验结果的影响经过认真操作和严格控制是可以降低或避免的 , 从而可提高试验结果的准确性。
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  塑料发展到今天, 因其优良的性能已广泛应用

于国民生产、生活的各个层面 [ 1 ] 。每一种塑料面世

之前, 都要对它的各种性能进行严格的测试和确认。

其中力学性能是一个重要方面, 包括拉伸、弯曲、冲

击、压缩、撕裂性能等。影响塑料性能试验结果的因

素有许多, 内在原因, 如组分变化、分子量大小及分

布、分子结构、分子取向程度、内部缺陷等; 外在因

素, 如试验仪器、试样制备与处理、试验环境、操作过

程、数据处理、人员等。从试验角度来说, 要充分考

虑并严格控制与试验结果准确程度有关的因素, 试

验结果才具有可比性、一致性和准确性。笔者对影

响塑料拉伸试验结果的因素进行了分析。

1 影响塑料拉伸试验结果的因素

1. 1 材料试验机

材料试验机 ( 又称拉力机 ) 是专门用于材料力

学性能测试的仪器, 可以做拉伸、弯曲、剥离、压缩、

撕裂等试验。拉伸试验是利用材料试验机、采用标

准形状的试样、在规定的标准状态下测定材料的拉

伸性能。拉伸可测试材料的拉伸力、拉伸强度、拉伸

屈服强度、断裂伸长率、断裂强度、拉伸弹性模量等

参数。

材料试验机影响拉伸试验结果的因素主要有 :
测力传感器精度、速度控制精度、夹具、同轴度和数

据采集频率等。测力传感器是材料试验机的核心部

件, 它的精度直接影响到试验数据和偏差大小, 一般

要求传感器的精度在 0 . 5% 以内。拉伸速度要求平

稳均匀, 速度偏高或偏低都会影响拉伸结果。夹具

的设计主要是手动和气动两种, 夹片材试样的夹具

要求随着拉力的增大, 夹紧力亦增大, 但不能造成试

样变形损坏。试验机的同轴度不好, 拉伸位移将偏

大, 拉伸强度有时将受到影响, 结果偏小。试验数据

采集的频率也要适中, 否则将影响到试验结果, 峰值

偏小。

1. 2 试样的制备与处理

在做各种塑料试验时, 都要制成标准试样。拉

伸试验要求做成哑铃形或矩形试样。制样方式有两

种, 一是用原材料制样, 另一种是从制品上直接取

样。用原材料制成试样有几种方法, 包括模压成型、

注塑成型、压延成型或吹膜成型等, 每种制样过程都

要符合相关的标准。但不同方法制样的试验结果不

具备可比性。同一种制样方法 , 要求工艺参数 ( 如

模具结构、成型温度、成型压力、冷却速度等 ) 和工

艺过程也要相同, 否则塑料在成型过程中的微观结

构如结晶度、分子取向等将有较大变化, 直接影响试

验结果。塑料原材料压成片或吹成膜后, 再用制样

机和标准切刀制成标准试样。制样切刀要规范锋

利, 否则试样会有毛边或划损等缺陷。再者, 试样的

尺寸规格要一致, 试样的厚度不同试验结果不同, 厚
度大的试样, 一般试验结果偏小。图 1 反映了聚乙

烯( PE) 试样在拉伸速度为 100 mm /min 时, 厚度与

拉伸强度的关系 [ 2 ] 。从图 1 看出, 试样厚度愈大, 试
验测得的拉伸强度愈低。这是由于试样愈厚存在缺

陷的概率愈高。这正符合聚合物的微观缺陷理论。

从塑料制品上直接取样时, 取样位置要具有代表性,
取样时要远离边缘和转角部位, 并变换不同的角度

和更换不同的位置。

图 1 PE 试样厚度与拉伸强度的关系

  试样制备好后, 要在恒温恒湿条件下放置处理,
执行 GB / T 2918 - 1982 标准。在放置过程中, 将引
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起分子量、分子构型、物理状态的变化, 并能消除试

样内存的残余应力。对于有些材料, 甚至还需进行

退火处理。

1. 3 试验环境

影响试验的环境因素有许多, 如污染、振动、辐

射、静电、温度、湿度等, 但影响塑料拉伸试验结果的

因素主要是温度和湿度。GB /T 2918 - 1982 规定 ,
标准实验室环境温度为 ( 23 ±2 ) ℃, 相对湿度为

45% ～55% 。

热塑性塑料的拉伸性能测试受温度的影响较

大, 伴随着温度上升, 试验曲线将由硬脆型向粘强型

转变, 拉伸强度和拉伸弹性模量变小, 而断裂伸长率

将变大。图 2 反映了聚氯乙烯 ( PVC) 拉伸强度、断

裂伸长率与温度的关系 [ 2 ] 。

图 2  PV C 拉伸强度、断裂伸长率与温度的关系

  相对湿度一般对吸水率比较大的塑料影响较

大。某些塑料吸水后, 水分子在内部起到了偶联剂

和增韧剂的作用, 从而影响该塑料的刚性和韧性。

如湿度对聚甲基丙烯酸甲酯 ( PMMA) 、乙酸纤维素

等热塑性塑料的影响较大, 试验曲线见图 3[ 2 ] 。而

对吸水率小的塑料, 受湿度的影响较小。

图 3 相对湿度对热塑性塑料拉伸强度的影响

  由以上试验数据和实践经验可知, 塑料的拉伸

性能测试必须在恒温恒湿条件下进行。

1. 4 操作过程

做拉伸试验时, 拉伸速度变化, 其力学行为也将

发生改变。一般情况下, 拉伸速度快, 屈服应力和拉

伸强度增大, 而断裂伸长率将减小。因为塑料属于

粘弹性材料, 它的应力松弛过程与变形速度紧密相

关。应力松弛需要一个时间过程, 当低速拉伸时, 分
子链来得及位移、重排, 塑料呈现韧性行为, 表现为

拉伸强度减小, 断裂伸长率增大; 高速拉伸时, 分子

链段的运动跟不上外力作用的速度, 塑料呈现脆性

行为, 表现为拉伸强度增大, 断裂伸长率减小。表 1
说明了尼龙 66 拉伸速度与其拉伸性能的关系, 图 4
反映了拉伸速度对 PVC 拉伸性能的影响

[ 3 ]
。只有

拉伸速度相同时, 试验结果才具有可比性。
表 1 尼龙 66 拉伸速度与其拉伸性能的关系

项  目
拉伸速度 / mm ·min - 1

1 10 100
屈服应力 / MPa 86 90 94

屈服点伸长率 /% 14 14 15
拉伸强度 / MPa 87 90 94 . 5
断裂伸长率 / % 45 35 30

拉伸弹性模量 /MPa 790 840 880

1 —10 mm / min; 2—100 mm /min; 3—500 mm / min;
图 4 拉伸速度对 P VC 拉伸性能的影响

1. 5 数据处理

数据处理是整个试验过程的一个重要环节, 因

此与试验结果的精确程度有着密切的关系。现在的

材料试验机多数由计算机控制, 数据处理已程序化,
但是有些数据还是依靠人为测试和计算的, 如试样

尺寸、位移变化、伸长率计算及脱机试验等。数据的

处理采取“四舍五入”的原则, 要以测量误差为依

据, 将测试得到的或计算得到的数据截取成所需要

的位数, 对舍去的位数按“四舍五入”处理
[ 2 ]

。在测

试过程中出现的异常情况, 如超大或超小的数据, 相
应地舍去, 再补充够相应试验要求的试样个数。

1. 6 人员

试验的整个过程都是在人的操作和控制下进行

的, 人为因素不可避免地会影响到试验结果。即便

是精细认真有实践经验的人做试验, 每次试验结果

也都不会完全一致。人为因素涉及到取样、制样过

程, 试样的处理, 试验过程, 数据处理等。

2 结语

影响塑料拉伸试验结果的因素很多, 除许多内

在因素如塑料成分的变化、分子量大小及分布, 分子

结构、内部缺陷等直接影响拉伸性能外, 还有许多外
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在因素和人为因素, 这些因素最终将影响试验结果。

因此, 试验人员必须具有高度的责任心, 严格执行试

验标准和操作规程, 才能消除影响试验结果准确性

的因素或降低其影响程度, 获得准确的试验结果。
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  ABSTRACT  The factors affecting plastics tensile test results are analyzed, which include not only the component, molecule
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2005 年及 2006 年塑料橡胶行业展览会( 部分) 一览表

举办时间 展会名称 展会地点

2005 年 10 月 11 日 - 15 日 中国国际汽车橡塑工业展览会 上海光大会展中心

2005 年 10 月 12 日 - 14 日 2005 苏州国际橡塑工业展览会 苏州国际博览中心

2005 年 10 月 12 日 - 14 日 第四届中国北方国际塑料橡胶工业展览会 沈阳辽宁工业展览馆

2005 年 10 月 16 日 - 18 日 中国佛山工业塑料 /橡胶 /绝缘材料展览会 佛山市城北会展中心

2005 年 10 月 16 日 - 19 日 第六届泉州国际橡塑工业模具技术及机床设备 ( 晋江 ) 展览会 晋江 SM 新国际展览中心

2005 年 10 月 20 日 - 23 日 2005 大连国际塑胶工业展览会 大连星海会展中心

2005 年 10 月 21 日 - 23 日 2005 年首届长三角 ( 嘉善) 机械工业装备展览会 嘉善体育馆

2005 年 10 月 21 日 - 24 日 2005 中原塑料橡胶工业展览会 郑州国际会展中心

2005 年 10 月 21 日 - 24 日 2005 第 3 届宁海国际模具制造设备及塑胶工业展览会 宁海 5* 19 展厅

2005 年 10 月 25 日 - 27 日 第三届华南国际机床、模具及橡塑工业( 东莞) 展览会 东莞国际会展中心

2005 年 10 月 27 日 - 30 日 2005 中国国际塑料橡胶技术设备展览会 重庆国际会议展览中心

2005 年 10 月 28 日 - 30 日 第六届苏南地区国际橡塑工业 ( 无锡) 展 无锡体育展览中心

2005 年 10 月 29 日 - 31 日 第六届乐清模具设备及塑料机械展览会 乐清市体育馆

2005 年 11 月 1 日 - 3 日 2005 第七届中国常州国际橡塑工业展览会 常州国际展览中心

2005 年 11 月 3 日 - 6 日 2005 中国重庆国际橡塑工业展览会 中国·重庆国际会展中心

2005 年 11 月 4 日 - 7 日 第七届中国塑料博览会 余姚市塑料城

2005 年 11 月 9 日 - 12 日 第七届东莞国际机械及原料展 广东现代国际展览中心

2005 年 11 月 15 日 - 17 日 2005 中国义乌国际工业博览会 浙江义乌梅湖会展中心

2005 年 11 月 18 日 - 20 日 2005 金华塑胶工业、机床模具展览会 浙江金华市农科教大楼展览中心

2005 年 11 月 24 日 - 26 日 第 3 届南京国际橡胶塑料加工设备及技术展览会 南京国际展览中心

2005 年 12 月 16 日 - 18 日 中国 ( 济南 ) 塑胶工业展示交易会 济南舜耕国际会展中心

2006 年 3 月 2 日 - 4 日 2006 环渤海( 天津 ) 国际塑料橡胶工业展览会 天津国际展览中心

2006 年 3 月 9 日 - 11 日 2006 年中国西部塑胶工业展览会 重庆国际会议展览中心

2006 年 3 月 15 日 - 17 日 第三届中国哈尔滨国际塑胶及包装机械展览会 哈尔滨国际会展体育中心

2006 年 3 月 16 日 - 18 日 2006 第三届中国广州玻璃纤维复合材料展览会 广东东宝展览中心

2006 年 3 月 20 日 - 23 日 2006 宁波国际塑胶工业展览会 宁波国际会展中心

2006 年 3 月 23 日 - 26 日 第四届长春国际塑胶机械设备展览会 长春国际会展中心

2006 年 3 月 28 日 - 31 日 第七届中国国际机械及模具工业展览会 深圳会议展览中心

2006 年 4 月 7 日 - 10 日 2006 中国东北第七届国际塑胶机械及包装工业展览会 沈阳国际会展中心

2006 年 4 月 26 日 - 29 日 第二十届中国国际塑料橡胶工业展览会 上海新国际博览中心

2006 年 5 月 23 日 - 26 日 华南国际塑胶展 广州国际会议展览中心

2006 年 5 月 25 日 - 28 日 2006 中国西部国际塑料机械、橡胶工业展览会 成都世纪城·新国际会展中心
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