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一种改性聚乙烯材料贮存使用寿命分析

李华
( 海军驻西安弹药专业军事代表室，西安 710043)

摘要：通过湿热加速老化试验，研究了湿热环境 ( 温度 50℃、湿度 95%) 对一种改性聚乙烯 (PE) 材料力学性能的

影响。结果表明，随试验时间的延长，改性 PE 材料的拉伸强度和弯曲强度总体呈增加趋势，缺口冲击强度总体呈下

降趋势。然后以缺口冲击强度作为评价指标，通过统计分析的方法，预测该改性 PE 材料在湿热环境下的贮存使用寿

命为 1 a，取老化试验湿热环境与自然贮存环境 ( 温度 25℃、湿度 50%) 的相关系数为 20，可得改性 PE 材料在常温

环境下的贮存使用寿命至少为 20 a，达到设计要求 15 a 以上的规定。
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Storage Life Analysis of a Modified Polyethylene Material
Li Hua

(Navy in Xi’an Ammunition Speciality Military Representative Office，Xi’an 710043, China)

Abstract ：The influences of hydrothermal environment (the temperature is 50℃ and the humidity is 95%) on the mechanical 
properties of a modified polyethylene material were studied by the accelerated hydrothermal aging test. The results show that with 
the increase of test time，the tensile and bending strength of the material increase on the whole but the notched impact strength 
decreases overall. Then taking the notched impact strength as evaluating indicator，the storage life of the material in the hydrothermal 
environment was obtained via the statistical analysis method and it is 1 a. On this basis，the correlation coefficient between the 
hydrothermal environment and natural storage environment (the temperature is 25℃ and the humidity is 50%) was taken as 20，so 
the storage life of the material in normal temperature environment is at least 20 a，which meets the design requirement of that the 
storage life is above 15 a.
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聚乙烯 (PE) 分子为长链线型结构或短支链结

构，为典型的结晶聚合物，由于其具有化学稳定性

好、耐低温性能优良等特点，常用于军工领域。

作为军用材料其贮存使用寿命得到较大关注，

其一般要求在常温环境下的贮存使用寿命为 15 a，

而评价 PE 材料的贮存使用寿命通常使用老化试验
[1]。老化试验是用于评价和研究材料在一定环境下

的耐老化性能和老化规律的一种手段 [2–5]。老化试

验的方法很多，但一般可分为两类：一类是自然老

化试验方法 [6–7] ；另一类是人工老化试验方法，湿热

老化就是人工老化中的一种。在湿热老化试验中，

湿热环境对材料性能的影响主要有温度变化产生热

应力损伤；吸湿结晶化产生裂纹扩展、基体降解等
[8–9]。为此，笔者通过湿热加速老化法分析了某改性

PE 材料力学性能随时间的变化趋势，并进一步推导

出其预期贮存使用寿命。

1　实验部分

1．1　主要原材料

改性 PE 材料：自制。

1．2　主要仪器及设备

注塑机：HTEF90W1 型，宁波海天塑机集团有

限公司；

万能材料试验机：SHIMADZU AGS–J 型，日本

岛津制作所；

冲击试验机：XJJ–5 型，承德试验机有限责任公

司；

高低温交变湿热系统：VC37034 型，德国富奇

公司。

1．3　试样制备

将改性 PE 粒料在 110℃下干燥 12 h，使用注
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塑机注塑成标准试样。

1．4　性能测试与表征

拉伸性能按 GB／T 1040–2006 测试，测试速率

为 5 mm／min ；

弯曲性能按 GB／T 9341–2008 测试，测试速率

为 5 mm／min ；

简支梁缺口冲击强度按 GB／T 1043–2008 测

试，摆锤能量为 2 J ；

湿热加速老化试验按 GB／T 2000–2003 测试，

试验温度 50℃、试验湿度 95%。

2　结果与讨论

2．1　力学性能分析

图 1～图 3 为改性 PE 材料在温度 50℃、湿度

95% 的湿热条件下，其拉伸、弯曲强度及缺口冲击

强度随试验时间变化的情况。
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图 1　湿热条件下改性 PE 材料拉伸强度随试验时间的变化
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图 2　湿热条件下改性 PE 材料弯曲强度随试验时间的变化
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图 3　湿热条件下改性 PE 材料缺口冲击强度随试验时间的变化

由图 1~ 图 3 可以看出，该种改性 PE 材料随试

验时间的变长，其拉伸强度、弯曲强度总体上呈增加

的趋势，而缺口冲击强度总体上呈下降趋势。这是

因为在湿热老化过程中往往会同时伴有降解和交联

这两类不可逆的化学反应，在温度 50℃、湿度 95%
的湿热条件下，PE 的交联占优势，随着试验时间延

长，改性 PE 材料的交联度逐渐提高，从而导致拉伸

强度和弯曲强度呈上升趋势，而缺口冲击强度呈下

降趋势。

2．2　贮存使用寿命预测分析

根据改性 PE 材料的力学性能变化规律，选取

材料的缺口冲击强度作为评价和预测寿命的性能指

标。剔除测量中的异常数据，采用统计分析的方法，

将改性 PE 的缺口冲击强度设为 Y，老化时间设为 X，

然后对两者进行回归分析，得到置信度为 90% 的回

归方程，如式 (1) 所示。

 Y=6.7–1.8×10-4X (1)
通常选取材料未老化时的缺口冲击强度的

75% 来作为材料的失效判据点，即改性 PE 材料的

缺口冲击强度失效判据点为 5.1 kJ／m2。将改性

PE 的失效判据点带入上述回归方程，可得该种改性

PE 材料在试验条件下 ( 温度 50℃、湿度 95%) 的贮

存寿命为 1 a。

根据相关资料和经验可得，对于塑料材料而

言，通常湿热环境 ( 温度 50℃、湿度 95%) 与自然

贮存环境 ( 温度 25℃、湿度 50%) 的相关系数在 20
～36 之间，在这里取相关系数的最低值，从而可得

改性 PE 材料在常温环境下的贮存使用寿命至少为

20 a，达到设计要求 15 a 以上的规定。

3　结论

(1) 在温度 50℃、湿度 95% 的湿热条件下，随试

验时间的变长，改性 PE 材料的拉伸强度、弯曲强度

总体上呈增加的趋势，而缺口冲击强度总体上呈下

降趋势。

(2) 选取材料的缺口冲击强度作为评价和预测

贮存使用寿命的性能指标，取湿热环境 ( 温度 50℃、

湿度 95%) 与自然贮存环境 ( 温度 25℃、湿度 50%)
的相关系数为 20，可得改性 PE 材料在常温环境下

的贮存使用寿命至少为 20 a，达到设计要求 15 a
以上的规定。
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2014 年 6 月份塑料市场点评
表 1 示出 2014 年 6 月份国内塑料市场涨跌榜。

表 1　2014 年 6 月份塑料市场涨跌榜

产品
月初价格／

( 元 · t–1)
月末价格／

( 元 · t–1)
涨跌幅／

%

通用
塑料

薄膜级 PE–LD 12 050 12 600 4.56
拉丝级 PP 11 400 11 500 0.88
注塑级 PP 11 500 11 700 1.74

注塑级 PE–HD 11 700 12 700 8.55
拉丝级 PE–HD 12 500 12 700 1.60

薄膜级 PE–LLD 11 850 11 950 0.84
电石法 5 型 PVC 6 064 6 060 –0.07

ABS 14 200 14 150 –0.35
PS 12 050 12 100 0.41

工程
塑料

PA66 22 750 22 700 –0.22
PMMA CM205 16 450 16 400 –0.3

PA6 17 900 18 100 1.12
PC1100 17 425 17 350 –0.43

POM M90 9 550 9 550 0
PET 8 625 9 500 10.14

1 PVC

6 月份国内 PVC 生产企业检修陆续结束，供应恢复而

需求无明显改观，加之月初原料电石价格下调等一系列利空

打压，PVC 生产企业持续降价出货，市场经销商报价也跟随

走软。到 6 月中旬，伊拉克事件导致原油走高，大宗商品跟

随上行，受此联动，加之 PVC 生产企业低价出货较为顺畅，

库存得到有效转移，同时为缓解生产成本压力，开始陆续取

消优惠或适当提价出货，市场经销商报价也跟随坚挺。虽有

贸易商试探调涨报价，但缺乏有效的需求支撑，高价出货阻

力较大，成交价格难有明显提升，且此僵持盘整行情一直持

续到月底。

2　聚烯烃

本月国内聚烯烃市场价格上涨明显，临近月底行情高位

回调，幅度有限。月初受期货市场连续拉涨影响，现货市场

参与者信心十足，对于实盘报价连续高报，加之石化库存依

旧维持较低水平，市场支撑明显。目前来看，市场不乏利空

因素影响，6 月份通常为下游需求淡季，根据卓创资讯对于

聚烯烃下游 11 个行业来看，整体开工较为理想的为塑编、单

丝制品，开工率维持在 70%～80%，而其它如中空、注塑和双

向拉伸聚丙烯薄膜行业开工率维持在 55% 左右，管材、农膜

等行业开工率低于 40%。下游需求减弱影响原料流通速率，

行情月底下滑主要原因也正是在于下游需求的疲软，实际成

交阻力较大。

3 PET

6 月份，在国内 PTA 企业限产保价政策下，价格一路走

高。截至今日，华东 PTA 现货涨 710 元／t，涨幅 10.73%，乙

二醇当月上涨 300 元／t，涨幅 4.2%。成本面大幅走高，尽管

聚酯瓶片下游跟进缓慢，但面临行业严重亏损的情况，国内

聚酯瓶片企业纷纷选择减产提价。据统计，目前国内瓶片开

工率为 62.04%，较月初下滑 11.5%。但瓶片价格快速上涨过

程中，下游买家跟进并不多，鲜有中大单成交听闻，市场处于

有价无市的僵持上行状态。截至月底，华东地区水瓶料厂家

意向出货提至 9 700 元／t( 自提 )，较月初上涨 1 000 元／t，
涨幅 11.49%。               (卓创资讯 )

超韧玻纤增强聚碳酸酯面世
为了解决玻纤增强聚碳酸酯复合材料韧性不足的先天

性难题，弥补超薄电子产品外壳容易脆断的劣势，亚太国际

企业 ( 香港 ) 有限公司日前开发了超韧玻纤增强聚碳酸酯复

合材料。据介绍，该材料收缩率低，尺寸稳定性好，刚性好，

且具有很好的韧性，可根据客户需求调节阻燃性，无卤阻燃

等级可达到 UL 94 V–0 级，主要应用于手机外壳、中框支架、

平板电脑外壳、LED 模组胶框等方面。   ( 慧聪塑料网 )
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