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  摘要  研制了 PP /共聚 PP /聚烯烃弹性体 ( POE) 汽车保险杠专用料 , 介绍了 POE 的结构特点 , 探讨 了 POE及 共

聚 PP 含量对 PP 力学等性能的影响。结果表明 , POE 对 PP 的增韧优于 ( 乙烯 /丙烯 /二烯 ) 共聚物 ( EPDM) , 共聚 PP
在 PP /共聚 PP / POE 体系中也起到增韧作用 , 该共混料可以满足汽车保险杠性能的要求。
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  聚丙烯( PP) 是汽车用塑料中用量最大、增长速

度最快的品种, 它具有密度小、价格低、性能好、易加

工等优点, 但其低温脆性和收缩率大的缺点导致制

品易变形, 耐冲击性差, 限制了其在汽车保险杠方面

的进一步应用。

随着高分子材料科学的进步和加工技术的发

展, 可以通过增强、填充、增韧等技术, 满足汽车部件

所需求的均衡的弯曲强度和冲击强度 [ 1 ] 。传统的

PP / ( 乙烯 /丙烯 /二烯) 共聚物 ( EPDM) 保险杠专用

料性能好, 耐候性优, 但其成本高, 流动性也不太理

想。牡丹江石油化工厂就共混改性 PP 汽车保险杠

专用料进行了研究, 最终采用杜邦公司的聚烯烃弹

性体( POE) 代替 EPDM 对 PP 进行增韧, 同时添加

共聚 PP, 组成 PP /共聚 PP / POE 共混体系, 取得了良

好的改性效果, 满足了汽车保险杠的性能要求, 同

时, 降低了成本, 实现了批量生产, 并用于黑龙江哈

飞集团松花江微型汽车保险杠的生产。

1 实验部分

1. 1 原材料

PP: 71735 , 辽阳石油化学纤维工业公司化工三

厂;
共聚 PP: K8303, 北京燕山石油化工股份有限公

司;
POE: 8150, 美国杜邦公司;
EPDM: 4167, 美国杜邦公司;
其它助剂: 工业级, 市售。

1. 2 设备与仪器

双螺杆挤出机: TSSJ - 58 /48D 型, 成都晨光机

械厂;
注塑机: CJ - 150NC 型, 广东顺德震雄塑料机械

厂;
电子万能试验机: CSS - 1101C 型, 长春试验机

研究所;

冲击试验机: 6545 型, 意大利 CEAST 公司;
热变形温度测定仪: 6521 型, 意大利 CEAST 公

司;
熔体流动速率 ( MFR) 仪: μPXRZ - 400C 型, 吉

林大学科教仪器厂;
低温调温调湿箱: PL - 2G 型, 上海爱斯佩克环

境仪器公司。

1. 3 造粒制样

将原材料干燥后按配比共混, 由双螺杆挤出机

挤出。温度为 190 ～230℃, 螺杆转速为 150 r / min;
挤出后用水冷却, 干燥, 用切粒机造粒。在烘干箱烘

干 2 h 后, 按 ASTM 标准规定的模具注塑试样。

注塑试样温 度为 200 ～210℃, 模温为 40 ～

50℃, 压力为 50 ～65 MPa, 周期为 1 min。
1. 4 性能测试

拉伸性能按 ISO 527 - 1993 测试; 弯曲性能按

ISO 178 - 1993 测试; 缺口冲击强度按 ISO 180 -
1993 测试; 熔体流动速率按 ISO 1133 - 1991 测试;
热变形温度按 ISO 75 - 1993 测试。

1. 5 状态调节

状态调节的条件为: 温度 23℃, 相对湿度 50% ,
压力 86 ～106 kPa, 时间 48 h。
2 结果与讨论

2. 1 POE 的性能

POE 是美国杜邦公司通过乙烯、辛烯的原位聚

合技术生产的一种饱和的 ( 乙烯 /辛烯 ) 共聚物。该

技术生产的 POE 具有非常窄的分子量分布和一定

的结晶度。其结构中结晶的乙烯链节作为物理交联

点承受载荷, 非晶态的乙烯和辛烯长链贡献弹性, 且
原位聚合可对 POE 实行结构、性能、流变性的控制,
并具有两种显著特点: 一是可以使 POE 具有多种热
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塑性塑料的性能, DOW 化学公司可以提供 23 种

POE 产品供不同用途使用; 二是 POE 可作改性剂 ,
不仅加工性能好, 而且力学性能也很理想

[ 2 ]
。

2. 2 POE 含量对 PP 性能的影响

采用不同含量的 POE 对 PP 进行共混改性, 其

结果见表 1 , 并与 EPDM 的改性效果进行了比较。
表 1 PO E、EP DM 含量对 P P 性能的影响

项  目
PO E 含 量 / %

5 1 0 15 2 0 25
E PD M 含 量 /%

5 10 15 20 2 5
M FR / g·

( 1 0 m in ) - 1 8 . 7 7 . 5 5 . 9 5 . 3 4 . 8 8 . 1 6 . 2 4 . 7 4 . 1 3
弯 曲 强 度 /M Pa 32 3 0 29 27 26 31 29 27 26 2 5
拉 伸 强 度 /M Pa 31 2 8 26 24 23 30 26 25 23 2 0
缺 口 冲 击 强
度 / J· m - 1 131 . 3 2 93 . 1 3 94 . 2 6 13 . 4 6 73 . 6 100 . 6 175 . 4 268 . 2 451 . 1 506 . 2

  注 : 含 量 指 质 量 分 数 ( 下 同 ) 。

  ( 1) 流动性

由表 1 可知, PP /POE 体系的 MFR 明显高于

PP / EPDM /体系, 当 POE 含量超过 15% 后, MFR 下

降速度减慢。

( 2) 冲击强度

由表 1 可知, 当 POE 的含量达 10% 时, PP /POE
体系的冲击强度有一个突变, 当含量达 20% 时, 冲

击强度已超过 600 J /m, 说明 POE 的增韧效果优于

EPDM, 最佳含量应在 15% ～25% 。

( 3) 拉伸及弯曲强度

由表 1 可知, 体系的拉伸强度、弯曲强度均随

POE 含量的增加而降低。这是由于 POE 的强度较

低的缘故。非晶体的 POE 加入到 PP 中, 破坏了其

分子排列的规整性, 降低了 PP 的结晶度, 导致拉伸

强度、弯曲强度下降。

2. 3 共聚 PP 含量对 PP / POE 共混体系性能的影响

保持 POE 含量 15% 不变, 研究了不同含量的共

聚 PP 对 PP /POE 共混体系性能的影响, 测试结果见

表 2。
表 2 共聚 PP 含量对共混体系性能的影响

项  目
共聚 PP 含量 / %

10 20 30 40
拉伸强度 /MPa 27 26 24 22
弯曲强度 /MPa 32 30 27 26

缺口冲击强度 / J·m - 1 443 . 2 521. 6 555 . 0 601. 3
热变形温度 /℃ 88. 3 85. 7 84. 2 80. 1

  由表 2 可知, 共混体系的拉伸强度、弯曲强度及

热变形温度均随共聚 PP 含量的增加而降低, 而缺

口冲击强度则随共聚 PP 含量的增加而有很大提

高, 这说明共聚 PP 也是一种良好的增韧剂。

2. 4 POE 含量对 PP / 共聚 PP 共混体系性能的影响

保持共聚 PP 含量 30% 不变, 探讨了不同含量

的 POE 对共混体系性能的影响, 结果见表 3。
表 3  PO E 含量对共混体系性能的影响

项  目
PO E 含量 /%

10 13 15 17 19 20
MFR /g· ( 10 min) - 1 7. 2 6 . 8 5. 7 5 . 1 4. 9 4. 8

拉伸强度 /MPa 27 26 24 22 21 20
弯曲强度 /MPa 31 29 27 26 25 23

缺口冲击强度 / J·m - 1 300 . 1 500. 3 555. 0 606 . 1 671. 0 653. 2
热变形温度 /℃ 93. 6 86. 7 84 . 2 82. 0 80. 7 78 . 6

  由表 3 可知, 随着 POE 含量的增加, 共混体系

的 MFR、拉伸强度、弯曲强度及热变形温度明显降

低, 而缺口冲击强度提高很大, 当 POE 含量为 13 %
时, 缺口冲击强度已达 500 J / m, 当 POE 含量为

13% ～19% 时, 共混体系的韧性、刚性都已达到汽车

保险杠的要求。

2. 5 PP / 共聚 PP / POE 汽车保险杠专用料性能指标

表 4 给出了 PP /共聚 PP / POE 汽车保险杠专用

料的性能。
表 4 PP / 共聚 PP /P OE 汽车保险杠专用料性能

项  目 指标值 实测值

MFR /g· ( 10 min) - 1 7 . 0 5 ～7
拉伸强度 /MPa 2 . 1 21 ～26
弯曲强度 /MPa 22 25 ～29

缺口冲击强度 / J· m - 1 500 500 ～700
热变形温度 /℃ 45 80 ～87
断裂伸长率 /% ≥500 ≥500

  表 4 表明, 该专用料的成型加工性及物理力学

性能良好, 现已批量生产, 用于黑龙江哈飞集团松花

江微型汽车保险杠的生产。

3 结论

( 1) POE 是优良的热塑性弹性体, 可有效增韧

PP, 在冲击强度、流动性方面均优于 EPDM。

( 2) 共聚 PP 在 PP / POE 体系中起到增容剂作

用, 同时也是一种良好的增韧剂。

( 3) 该 PP /共聚 PP /POE 保险杠专用料具有良

好的成型加工性及物理力学性能, 现已批量生产, 并
用于黑龙江哈飞集团松花江微型汽车保险杠的生

产。
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DEVELOPMENT OF THE MODIFIED PP /COPOLYPROPYLENE /POE BLENDS
FOR AUTOMOBILE BUMPERS

Tang Zhongxing, Su Xin
( Mudanjiang Petrochemical Plant , Mudanjiang 157009, China)

  ABSTRACT  PP/ copolypropylene /POE blends for automobile bumpers were developed. The structure and features of POE were
introduced and the contents of copolypropylene POE and on the toughened PP were discussed. Experimental results showed, compared
with EPDM, POE proved itself to be a better toughness promoter and Co-PP could toughen PP/ Co-PP / POE. Their blends could com-
pletely meet the need of the automobile bumper.

KEYWORDS PP, copolypropylene, POE, automobile bumper, special compound
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