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聚四氟乙烯压缩蠕变行为测试与表征

雷淼，周健，李孟茹，晁敏，颜录科
( 长安大学材料科学与工程学院，西安 710064)

摘要：为研究聚四氟乙烯 (PTFE) 压缩蠕变行为，自行设计制造压缩蠕变试验装置，分别对其常温与高温压缩蠕

变性能进行测试，建立 PTFE 压缩蠕变模型和蠕变方程，对所得压缩蠕变性能数据进行非线性拟合分析。结果表明，

自制高温压缩蠕变测试仪实现了由室温到 250℃范围内、不同载荷作用下材料长期压缩蠕变性能测试的自动化操

作；PTFE 在压缩蠕变过程中并不表现出黏性流动形变，但当其表现出与一般材料相同的典型蠕变行为时，推迟时间

要比其它条件下大许多，当发生蠕变断裂时推迟时间将提高近一个数量级。所建立的七元件蠕变模型能全面地反映

PTFE 的压缩蠕变行为，可预测 PTFE 的长时力学行为、使用寿命以及疲劳与失效等。蠕变拟合曲线与测试数据吻合

良好，拟合精度高。
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Testing and Characterization of Compressive Creep Behavior in Polytetrafluoroethylene
Lei Miao， Zhou Jian， Li Mengru， Chao Min， Yan Luke 

(School of Materials Science & Engineering， Chang’an University， Xi'an 710064， China)

Abstract ：In order to study the compression creep behavior of polytetrafluoroethylene (PTFE)，the compression creep test 
device was designed and manufactured by ourselves，the normal temperature and high temperature compression creep properties 
of PTFE were tested，and the PTFE compression creep model and creep equation were established，and then nonlinear fitting 
analysis was performed on the obtained compression creep performance data. The results show that the self-made high-temperature 
compression creep tester realizes the automatic operation of the long-term compression creep performance test of materials under 
different loads from room temperature to 250℃ . PTFE does not exhibit viscous flow deformation during compression and creep，
but when it exhibits the same typical creep behavior as general materials，the delay time is much longer than under other conditions，
and when creep rupture occurs，the delay time increases by nearly one order of magnitude. The established seven-element creep 
model can fully reflect the compression creep behavior of PTFE，and can predict the long-term mechanical behavior，service life，
fatigue，and failure of PTFE. The creep fitting curve is in good agreement with the test data，and the fitting accuracy is high.
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几乎所有材料都会发生蠕变，而塑料材料特别

显著，在常温下就会有明显的蠕变。在摩擦条件下

受摩擦力、热效应等作用，蠕变会导致材料失效或破

坏。聚四氟乙烯 (PTFE) 作为目前航空航天材料中

用量最大的高性能材料之一，尤其是在航空密封材

料领域，然而由于抗蠕变性能差，极大地限制了其进

一步应用。抗蠕变性能虽可通过填充改性、共混改

性和化学改性等方法提高 [1–4]，但作为衡量 PTFE 复

合材料性能好坏的一个重要指标，也是决定其应用

范围的重要因素，在设计 PTFE 复合材料时一定要
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加以考虑。

目前，国内外对 PTFE 及其复合材料压缩蠕变

性能的研究很少，且大多局限于短期压缩蠕变研究。

对于长期压缩蠕变性能的研究，至今也没有一个统

一的标准；采用一般万能试验机测试黏弹性在长期

载荷下的响应，精度又不够 [5–7]。

笔者在分析 PTFE 蠕变机理和分子结构特点的

基础上，自行设计制造压缩蠕变试验装置，分别对

PTFE的常温与高温压缩蠕变性能进行测试与表征，

并据此建立合适的压缩蠕变模型和蠕变方程。同时

在试验研究的基础上，对 PTFE 压缩蠕变曲线进行

拟合分析。

1　实验部分

1．1　原材料

PTFE 树脂：JF–4TM，浙江巨圣氟化学有限公

司。

1．2　试样制备

首先将一定量 PTFE 模塑粉均匀地加入到模具

型腔内，并用刮刀刮平，使物料均匀铺满型腔。然后

闭合模具，启动压机，缓慢升压，到达预定压力保压

一定时间后缓慢卸压脱模得到毛坯。最后按一定烧

结工艺烧结即得试样。

1．3　压缩蠕变试验装置及性能测试

试验装置自行设计，如图 1 所示。通过试样夹

具上端伸出高温试验箱外的刚性导柱上固定质量的

砝码向试样施加恒定静态载荷，测定试样在恒温压

缩试验过程中形变随时间的变化量。试验中通过增

减砝码来调整试验载荷，与温度控制仪连接的铂电

阻可精确测量高温试验箱的温度 ( 精度 B 级 )，试
样形变随时间的变化量由带有计算机通讯端口的千

分表测得，温度与形变测试数据通过串口通讯传输

到计算机，再通过用 VB6.0 自编的数据采集软件自

动记录并保存为文本文档。

由于蠕变测试周期长，为充分利用设备而不浪

费时间，常温压缩蠕变性能在自行改装的维氏硬度

计上进行测试，人工记录测试数据，如图 2 所示。

图 2　由维氏硬度计改装的常温压缩蠕变试验装置 ( 夹持有试样 )

测 试 试 样 采 用 尺 寸 为 6.4 mm×6.4 mm× 
50.8 mm ( 高 温 压 缩 蠕 变 测 试 ) 和 6.4 mm× 
6.4 mm×78.0 mm (常温压缩蠕变测试 )两种规格，

长、宽、高应均匀，表面光滑、平整、无气泡、无机械损

伤及杂质等，误差不超过 0.5 mm。选取纯 PTFE 树

脂制得的模压材料按 ASTM D2990–2001 自编试验

方法进行压缩蠕变测试。

将试样放入试样夹具中，调节夹具底盘下的定

位螺丝使其上表面水平，并保证夹具导柱与试样处

于同一轴线且与底盘垂直，关闭高温试验箱；启动

计算机，打开数据采集软件，单击软件界面上的“时

间设置”按钮，在弹出窗口中设置数据采集的时间

间隔 ( 不小于 100 ms) ；安装千分表，打开其转接器

电源并连接数据线；添加砝码，调整千分表指针作

用在夹具导柱上表面并清零；打开高温试样箱与温

控仪的开关，设置温控仪的温度为指定的实验温度，

单击软件界面上的“开始”按钮，在弹出窗口中设置

文件名即可开始测试并自动采集数据。

对于常温压缩蠕变测试，在施加载荷的同时开

始计时并读数，分别记录第 1 min，6 min，12 min，
30 min，1 h，2 h，5 h，20 h，50 h，100 h，500 h 和

1 000 h 千分表的读数，并根据公式换算成试样承受

载荷时产生的压缩蠕变应变量。

2　结果与讨论

2．1　理论基础

(1) 蠕变机理。

从本质上讲，蠕变是由于高分子之间的黏滞阻

力使形变和应力不能即刻达到平衡的结果，进一步

说，也就是松弛时间长短不同的各种运动单元对外
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图 1　自制高温压缩蠕变试验装置示意图
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力的响应陆续表现出来的过程 [8–9]。由此可将蠕变

过程分为三种形变：普弹形变、高弹形变和黏性流

动形变。当高聚物受到外力作用时，这三种形变是

同时发生的，蠕变过程中任一时刻的总形变 ε(t) 实
际上是普弹形变 ε1、高弹形变 ε2(t) 和黏性流动形变

ε3(t) 的加和。

( ) ( ) ( ) (1 )et t t
E E

t/t
1 2 3

1 2 1
f f f f

v v
h
v= + + = + - +x-  (1)

式中 σ为应力；E1 为普弹形变的弹性模量；E2 为高

弹模量；τ为松弛时间；η1 为本体黏度。

三种形变的相对比例依具体条件不同而不同。

(2) 蠕变过程分析。

材料蠕变行为一般可由蠕变曲线来描述，典型

蠕变曲线如图 3 所示。图中 ε0 表示试样受载后立

即产生的瞬时应变，这部分变形不算作蠕变，而是由

外载荷引起的一般变形。

ε0

0 

 

 

 

 

 
Δt

Δε

ε(t)=Δε/Δt

图 3　典型蠕变曲线

蠕变曲线上任意一点的斜率，表示该点的蠕变

速率 s，按蠕变速率的变化情况，可将蠕变过程分为

三个阶段：

第 I 阶段是指瞬时应变 ε0 以后的形变阶段，这

一阶段开始的蠕变速率很大，随着时间的延长，蠕变

速率逐渐减小，该阶段通常称为减速蠕变阶段。

第 II 阶段通常称之为恒速蠕变阶段。这一阶

段的特点是蠕变速率几乎保持不变，说明形变硬化

与软化过程相平衡。一般所指材料的蠕变速率，便

是以这一阶段的蠕变速率表示的，这一阶段的蠕变

速率最小。

第 III 阶段蠕变速率随时间增长又开始增加，最

后导致断裂。这一阶段被称之为加速蠕变阶段。

(3) 蠕变模型。

在实践中，往往用黏弹性模型的变形行为来模

拟高聚物材料的黏弹性本构关系，以理想弹簧和理

想黏壶作为力学单元以不同方式组合进行模拟，如

Maxwell 模型、Kelvin 模型、四元件模型与多元件模

型等 [10–11]。

PTFE 是一种线型高分子，其蠕变过程实质上

是由键长键角变化引起的普弹形变、链段运动引起

的高弹形变和高分子链重心迁移引起的黏性流动形

变过程的线性叠加 [12–14]。

一般来说，用四元件模型来描述线性高聚物的

蠕变过程特别合适。考虑到 PTFE 分子结构的特殊

性以及蠕变过程中三种运动单元的形式，可以假定

其蠕变为普弹形变、高弹形变和黏性流动形变的线

性叠加，即 PTFE 复合材料的蠕变模型可以为一个

理想弹簧、多个 Kelvin 单元和一个理想黏壶串联而

成的多元件模型。第一个弹簧反映蠕变曲线中的普

弹形变部分，多个 Kelvin 单元则反映其高弹形变部

分，一个黏壶反映曲线中黏流形变部分。其模型如

图 4 所示。

η21 η22 η2i

η1

η2n 

E1

E21 E2i E2nE22

E1～E2n—各个模型的弹性模量；η1～η2n—各自的黏度

图 4　PTFE 的蠕变模型

根据该模型可得蠕变方程为：

 ( ) 1 et
E E

t
1 2

/

1ii

n
t

1

if
v v

h
v= + - +x

=

-^ h/  (2)

式中 E2i 为各个模型的弹性模量；τi 为各自的推迟时

间。

为便于计算，假定 i=3，该模型即为八元件模型，

式 (2) 展开并整理得

 ( ) e e et A A t A A A0 1 2
/ 1

3
/ 2

4
/ 3t t tf = + - - -x x x- - -  (3)

其中A
E E E E0
1 21 22 23

v v v v= + + + ，A1
1h
v= ，A

E2
21

v= ，

A
E3
22

v= ，A
E4
32

v= 。

式 (2) 中包含 2i+2 个待定参数，分别为 E1，η1，

E21，E22，…，E2i，…，E2n，τ1，τ2，…，τi，…，τn，只要

确定这些参数，即可求得 A0，A1，A2，A3，A4，代入式

(3) 即得蠕变方程。由于推迟时间 τi 是非线性变化

的，计算时较为复杂，必须简化。可以在平均推迟时

间 τ0 附近按对数坐标取 τi ＝ 10i–2τ0，代入式 (3) 得
 ( ) e e et A A t A A A/ / /t t t

0 1 2
10 0

3
0

4
10 0f = + - - -x x x- - -  (4)

式 (4) 中参数 A0，A1，A2，A3，A4 可通过对蠕变
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实验数据进行回归分析求出各参数的最小二乘法估

计值。τ0 可利用 Kelvin 模型求出。

2．2　数据处理与蠕变曲线

记 PTFE 试样的初始高度为 h0，不同时刻的压

缩形变量为 Δh，则压缩蠕变应变 ε可表示为：

 
h
h
0

T
f =  (5)

式 (5) 显然只适合常温压缩蠕变测试数据的处

理。

高温压缩蠕变测试过程中，实测压缩形变量

Δh 实际上为真实压缩形变量 Δh1 和热膨胀形变量

Δh2( 主要是测试仪的热膨胀形变量 ) 的加和，如图

5 所示。

 

h0

h1

 

h2

Δh h0 h2

Δh2 h2 h1

Δh2=h0 h1

h1—某一时刻材料的无膨胀高度；h2—某一时刻材料的实际高度

图 5　高温压缩蠕变测试过程中试样厚度变化示意图

由于不同时刻材料 Δh2 的不确定性，不可能得

到完全真实的压缩蠕变性能数据和蠕变曲线，只能

使测试结果与真实情况尽可能接近。基于高温压缩

蠕变性能的特点及对 PTFE 材料蠕变机理的分析，

假设以下条件是成立的：

①蠕变测试仪和 PTFE 或其复合材料试样的热

膨胀形变量 Δh2 在开始蠕变试验的前 3 h 之内可

达最大值，之后 Δh2 保持平衡，基本不再发生变化。

②蠕变测试仪的热膨胀形变量远远大于 PTFE
或其复合材料试样的热膨胀形变量。

③从开始蠕变试验到 Δh2 达到最大值的这一

时间段内，PTFE 或其复合材料试样不发生蠕变，只

有热膨胀形变。

选用与试样等高、等横截面积的刚性石英棒于

同等测试条件下对自制高温压缩蠕变仪进行校正试

验，由于石英棒不发生蠕变，由其所得数据就是蠕

变测试仪热膨胀形变量随时间的变化数据，见图 6。
由图 6 可发现，无论载荷大小、温度高低，一般在开

始蠕变试验前 2 h 内 Δh2 均可达到最大值，之后也

能基本保持不变，从而证明假设条件①是成立的。

依据假设条件③，就可以 Δh2 达到最大值这一

时刻的试样高度作为初始高度对测试数据进行处

理绘出高温压缩蠕变曲线 ( 方法 1)。也可依据假设

条件②和③，将上述校正试验所得数据从试样在同

等试验条件下进行高温压缩蠕变测试所得数据中减

去，然后再按方法 1 对测试数据进行处理也可绘出

高温压缩蠕变曲线 ( 方法 2)。图 7 为这两种数据处

理方法所得 PTFE 于 200℃，5.226 kg 载荷作用下

的压缩蠕变及形变量曲线。
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a—蠕变曲线；b—形变量曲线

图 7　不同数据处理方法所得的 PTFE 高温压缩蠕变及形变量曲线

PTFE 试样于 200℃，5.226 kg 载荷作用下与

蠕变测试仪的最大热膨胀形变量为 0.86 mm ( 见
图 7b)，而在该测试条件下蠕变测试仪的热膨胀形

变量基本保持在 0.76 mm ( 见图 6)，两者相减可得

PTFE 试样的热膨胀形变量最大为 0.1 mm，远小于

0.86 mm。从而可以证明，同一温度条件下蠕变测

试仪的热膨胀形变量远远大于试样的热膨胀形变

量，即假设条件②是成立的。
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图 6　不同载荷作用下蠕变测试仪热膨胀形变量随时间的变化曲线
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依据假设条件③，从开始蠕变试验到 Δh2 达到

最大值的这一时间段内试样不发生蠕变，实际上在

高温下试样有很小的蠕变，方法 1 将这部分形变量

算在蠕变测试仪和试样的热膨胀形变量中一并减

去，方法 2 虽减去了蠕变测试仪的热膨胀形变量，但

没有考虑试样的热膨胀形变量，将这部分形变量当

作蠕变来进行数据处理，从而使得同一时刻由方法

1 处理所得的蠕变量要比方法 2 的小 ( 见图 7a)，所
以真实的压缩蠕变曲线应该介于二者之间且相似，

从而证明假设条件③是合理的。由于方法 2 处理数

据比较繁琐，且所得蠕变曲线与方法 1 的接近，变化

规律也完全相同，所以后续所有高温压缩蠕变测试

数据的处理是按方法 1 进行。

2．3　常温压缩蠕变性能

在常温 (23℃ )，15.6 kg 和 31.25 kg 两种载荷

作用下分别测试了 PTFE 的长期压缩蠕变性能，由

所得数据绘制压缩蠕变曲线见图 8。
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图 8　PTFE 在不同载荷作用下的常温压缩蠕变曲线

由于常温压缩蠕变是在自行改装的维氏硬度

计上进行测试，15.6 kg 虽是其最小载荷档，但对于

所测试样来讲已是很大载荷，因此在很短的时间内

压缩形变量即达最大值，从图 8 可以很清楚地看到

这一点。此外，由该图也发现，PTFE 的蠕变行为与

其它材料不太相同，在蠕变达到一定程度后蠕变缓

慢，基本停止。这是由于 PTFE 重结晶硬化与软化

过程相平衡，未结晶大分子相对稳定，两者与外应力

基本平衡的缘故。随着载荷增加，蠕变速率增加，压

缩形变量达最大值的时间缩短，且在两种载荷作用

下压缩应变在一定时间后基本保持在同一水平，显

然是载荷太大使 PTFE 很快发生蠕变的缘故。

由于 PTFE 在常温下蠕变缓慢且测试非常耗

时，结合上述试验结果，采用 15.6 kg 的压缩载荷，

将测试时间缩减为 200 h，再次测试了 PTFE 的常

温压缩蠕变性能，压缩蠕变曲线见图 9。
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图 9　PTFE 常温压缩蠕变曲线

由图 8 和图 9 均可发现一个类似的规律，常温

压缩蠕变测试 20 h 后 PTFE 基本不再发生蠕变或

蠕变量极小，在蠕变达到一定程度后蠕变缓慢，基本

停止。

通过 MATLAB 6.5 工具箱中自带的曲线拟合

工具以及自编程序按式 (4) 对测试数据进行非线性

拟合，考虑到常温压缩蠕变测试中 20 h 后基本不

再发生蠕变或蠕变量极小的事实，故只取测试时间

为 20 h 以前的数据。根据测试数据拟合出 PTFE
的数据见表 1 ( 仅给出了最优的拟合数据 )。由表 1
可以看出，PTFE 的拟合参数中 A1 非常小，且 τ0 也

较小，因此将 A1 取零再次拟合数据，结果与原拟合

数据非常接近，相关系数相同、方差反而更小，说明

PTFE 在常温压缩蠕变过程中不表现出黏性流动形

变或很小可以忽略，只有普弹形变与高弹形变，从而

其蠕变方程可简化为式 (6)。
表 1　PTFE 常温压缩蠕变性能拟合参数

参数 初次拟合结果 A1 取零拟合结果

A0 6.86×10–3 6.86×10–3

A1 –2.87×10–8 0
A2 4.16×10–3 4.35×10–3

A3 –1.54×10–3 –1.73×10–3

A4 4.24×10–3 4.24×10–3

τ0／min 0.98 0.98
R2／% 99.91 99.91

X2 4.05×10–8 4.05×10–8

注：R2 为相关系数，X2 为方差，下同。
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 (6)

由拟合参数可计算材料的黏度 η1 和推迟时间

τ0 分别为 7.09×107 MPa · min 和 0.98 min，这些数

据对材料的设计与工程应用非常重要，尤其在预测

材料疲劳与失效领域。

采用所建立的八元件蠕变模型与蠕变方程

拟合出的参数理论值和测试数据相关系数高达

99.91%，方差也特别小，接近于 0。虽然得到了较好

的拟合曲线与蠕变方程，但对于 PTFE 而言，在常
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温压缩蠕变过程中并不表现出黏性流动形变，由去

掉该黏壶的七元件模型 ( 即一个理想弹簧和三个

Kelvin 单元串联 ) 拟合出的参数理论值方差更小，

其它参数相等或非常接近。因此，七元件模型能真

实地反映出 PTFE 的常温压缩蠕变行为。

2．4　高温压缩蠕变性能

蠕变与温度高低和外力大小有关，温度过低，

外力太小，蠕变很小而且很慢，在短时间内不易觉

察；温度过高或外力过大，形变发展过快，也观察不

到蠕变，常温压缩蠕变行为的研究也已证明。只有

在恰当的外力、温度高于玻璃化转变温度 (Tg) 时，链

段可以运动，但受到的内摩擦力又较大，只能缓慢运

动，这时可观察到明显的蠕变现象。

鉴于上述原因，考虑到 PTFE 长期使用温度为

260℃，加之蠕变测试耗时，主要测试了 250，200，
100℃时不同载荷作用下 PTFE 的压缩蠕变性能。

测试数据按方法 1 处理后，通过 MATLAB 6.5 进行

非线性拟合，图 10、图 11 和图 12 分别为 PTFE 高温

压缩蠕变数据与最优拟合曲线，相应的拟合参数见

表 2。

10 30 50 70 90 110
0

5

10

15

20

25

30

%

h

图 10　PTFE 在 5.226 kg 载荷作用下 100℃压缩蠕变数据与拟合曲线

显然，在相同载荷作用下 ( 如 5.226 kg)，随

着温度升高，蠕变发展加快；在相同温度下 ( 如
200℃ )，随着载荷增加，蠕变也相应增加。除在

250℃，6.248 kg 的测试条件外，其它测试条件下均

观察到了明显的与常温压缩蠕变行为相似又不同于

其它材料的蠕变，均无加速蠕变阶段，即不产生黏性

流动形变。由于 PTFE 结构的特点，使得其蠕变行

为与其它材料略有不同。PTFE 属于直链大分子，

主链上没有支链，氟原子紧紧包覆着碳原子，使得不

管是其分子链间，还是结晶的晶格，在外应力作用下

更容易滑动，晶体更容易再结晶。尤其是在高温、大

载荷下 PTFE 更容易蠕变。如在 250℃，6.248 kg 下，

观察到与一般材料类似的典型蠕变行为，只是由于

压缩载荷太大，使得蠕变的各个阶段都在很短的时

间迅速完成 ( 如蠕变开始 5 h 左右就由减速蠕变阶

段转变为恒速蠕变阶段，10 h 左右就由恒速蠕变阶

段转变为加速蠕变阶段，并在其后不到 2 h PTFE
就发生蠕变断裂 )。试验中虽观察到蠕变断裂，但

由于 PTFE 形变量增长迅速，在蠕变断裂发生的瞬

间已超出千分表的量程，所以没有采集到后续数

据。在不发生蠕变断裂的情况下，测试温度和载荷
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图 11　PTFE 在不同载荷作用下 200℃压缩蠕变数据与拟合曲线
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图 12　PTFE 在不同载荷作用下 250℃压缩蠕变数据与拟合曲线

表 2　PTFE 高温压缩蠕变性能拟合参数

参数
100℃，

5.226 kg
200℃ 250℃

6.248 kg 5.226 kg 3 kg 6.248 kg 5.226 kg 3 kg
A0 –2.15×10–3 5.67×10–3 8.16×10–3 0.0103 8.57 2.77×10–3 –0.0899
A1 0 0 0 0 0 0 4.31×10–3

A2 1.99×10–6 5.62×10–5 2.54×10–9 1.90×10–5 9.52×10–3 2.70×10–9 1.24×10–7

A3 2.17×10–3 2.40×10–3 7.88×10–4 –2.02×10–4 –1.019 1.58×10–3 2.94×10–3

A4 –6.28×10–3 –1.13×10–3 2.83×10–3 8.12×10–3 9.57 –4.56×10–3 –0.0965
τ0／min 2.35 2.55 1.30 2.20 13.32 1.30 1.87
R2／% 99.18 99.54 98.67 96.15 99.57 98.51 99.80

X2 5.40×10–7 2.32×10–5 9.82×10–5 4.71×10–5 4.25×10–5 8.70×10–5 7.02×10–6
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对 PTFE 推迟时间的影响很小。采用与式 (6) 类似

的蠕变方程拟合出的高温压缩蠕变曲线与绝大多数

测试数据能良好吻合 (200℃，3 kg 除外 )，再次证明

七元件模型也能真实地反映出 PTFE 的高温压缩蠕

变行为。

推迟时间表征高聚物材料蠕变过程中普弹形

变与高弹形变之比为 0.63 时所对应的时间，是描述

蠕变过程的一个特征时间 [15–18]。由表 2 可以看出，

PTFE 在不发生蠕变断裂的情况下，温度对推迟时

间的影响大于应力，同一温度下推迟时间变化不大，

同一应力下推迟时间随温度升高而降低。这是因

为温度升高时，分子运动加剧，运动频率增加，故推

迟时间降低，导致高弹形变增加，从而使得 PTFE 蠕

变形变量增加。同一温度下，发生蠕变断裂时的推

迟时间与未发生蠕变断裂时的相比提高了一个数量

级，这是 PTFE 在高载荷作用下表现出低的高弹形

变和高的黏性流动形变的缘故。

3　结论

通过对 PTFE 蠕变机理的分析，自行设计制造

压缩蠕变试验装置，试验研究了 PTFE 的常温与高

温压缩蠕变性能，建立 PTFE 的压缩蠕变模型和蠕

变方程，并对所得压缩蠕变性能数据进行非线性拟

合分析。自制高温压缩蠕变测试仪实现了由室温到

250℃范围内、不同载荷作用下材料长期压缩蠕变性

能测试的自动化操作；当 PTFE 表现出与一般材料

相同的典型蠕变行为时，推迟时间比其它条件下的

大许多，当发生蠕变断裂时推迟时间提高了近一个

数量级。所建立的七元件蠕变模型能全面地反映出

PTFE 的压缩蠕变行为，可预测 PTFE 的长时力学行

为、使用寿命以及疲劳与失效等。蠕变拟合曲线与

测试数据良好吻合，拟合精度高。
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