
2002 年我国工程塑料应用进展

杨 超 徐洪霞 戴 芳
( 《工程塑料应用》杂志社 , 济南  250031)

  摘要  根据 2002 年国内公开发表的文献 , 综述了我国工程塑料及改性塑料在车辆、机械设备、电子电气及通讯、

建材、家电及家具、薄膜、兵器等领域的应用情况及研究进展 , 并介绍了以上领域内塑料新产品的开发、性能评价和

使用效果。指出 2002 年我国塑料新产品的开发应用重点是机械设备、电子电气、建材等领域 , 汽车、家电、通讯领域

较上一年有所减少。

关键词  工程塑料  改性塑料  应用  进展

  从 2002 年国内公开发表的文献看 , 随着科技的进步和

塑料工业的发展 , 塑料新产品不断出现 , 如用于铁路岔枕与

钢轨连接的尼龙套管和用于精细研磨的聚酰亚胺膜等 , 这些

制品的开发使得应用领域不断扩展。

从总的情况看 , 2002 年我国塑料新产品的开发应用重

点在机械设备、电子电气及建材等领域 , 汽车、家电、通讯领

域的新产品较上一年有所减少 , 笔者现按照应用领域综述国

内科研人员所从事的研究及取得的成果。

1 车辆

汽车车轮护盖配件  岳阳石油化工总厂研究院 [ 1 ] 采用

相容化技术和掺混技术 , 加入自制的相容剂和复合增韧剂 ,
制备出 PA6 / PPO 合金。用 PA6 / PPO 合金制备的汽车车轮

护盖配件 , 经广西、浙江等地用户试用 , 反映良好。

浮子  天津大学 [ 2 ] 以通用 E - 51# 环氧树脂、聚丙烯腈

基中强型碳纤维和无碱短切玻璃纤维为原料 , 制得轿车刹车

油液面指示用的纤维增强环氧树脂发泡浮子。该浮子泡孔

均匀 , 且基本为闭孔 , 密度、强度均达到技术要求。在 120℃
下、912 制动液中连续浸泡 72 h 后 , 吸油率低于 7% 。

2 机械及设备

运输机中部槽  四川华蓥山广能集团公司
[ 3 ]

对 MC 尼

龙进行综合改性 , 制备了改性 MC 尼龙刮板运输机中部槽 ,
具有质轻、耐磨损、耐腐蚀、力学性能优异、性能价格比高等

突出优点。现已应用于矿山运输物料。

齿轮  中国 兵器 工 业第 五三 研 究所 [ 4 ] 对 聚醚 醚 酮

( PEEK) 进行改性 , 制备了强度和耐磨性高的改性 PEEK 复

合材料 , 并用其制备了机油泵齿轮。经机油泵 30 h 部件台

架考核试验未发现异常现象 , 流量、背压均正常。信息产业

部电子第 39 研究所 [ 5 ] 以 M120 聚甲醛为基础材料 , 经注射

模塑制备了某电子设备上的双齿轮 , 产品的精度合乎要求。

抽油杆  山东大学 [ 6 ] 研制了碳纤维 /环氧树脂复合材料

连续抽油杆。与常规钢制抽油杆相比 , 碳纤维 /环氧树脂连

续抽油杆可节电 1 /3 以上, 产油量为前者的 1. 3 倍以上 , 经
济效益显著 , 且耐磨性、耐腐蚀性好 , 使用寿命长 , 运输、安装

方便。

套管  河南平顶山混凝土轨枕厂 [ 7 ] 用玻纤和弹性体改

性制备了 PA66 套管 , 用于岔枕和钢轨的组装连接。实际应

用表明 , 该套管能提高钢轨与岔枕的连接可靠性及道床整体

性, 减少铁路维修。

轴承  北京工商大学等 [ 8 ] 用 30% 短玻纤增强 PA66 设

计制造了 204 型复合材料滚动轴承。经疲劳试验和噪声试

验检测证明 , 轴承性能良好 , 可用于工业齿轮箱、电机齿轮箱

等行星齿轮系列轴承。

过滤板  山东大学等 [ 9 ] 用表面处理过的 CaCO3 对 PP
进行改性 , 用熔融挤出工艺制备了压滤机过滤板。该板性能

达到或超过了进口原料制备的产品 , 而且大大降低了生产成

本, 具有显著的经济效益。

填料塔  南昌大学
[ 1 0 ]

以双酚 A 型不饱和聚酯、胶衣树

脂为基体 , 玻纤表面毡、玻璃布等为增强材料 , 制备了玻璃纤

维增强塑料填料塔。该塔耐腐蚀、防渗性能优良 , 设计合理 ,
施工质量良好 , 完全可满足硫酸净化工序的使用要求。

导向套  四川大学等 [ 1 1 ] 采用减摩耐磨剂、滑石粉 与

PA6 共混 , 制备了减摩耐磨低收缩改性 PA 材料 , 并以此制

备了输送变电工程中、高压开关管用导电杆的导向套。经成

都某电子厂测试 , 产品满足性能要求 , 无抱死现象。目前已

替代原 PTFE 产品。

叶片  重庆工学院 [ 12 ] 制备了阻燃、抗静电、高强度 PA
叶片 , 其内芯材料具有增强、阻燃的功能 , 外层材料具有阻

燃、抗静电及耐磨功能。将外层材料配制成溶胶涂覆于内芯

上制作的 PA 叶片 , 完全能满足煤矿大风量、高风压抽出式

局部通风机的需要。

复合研磨膜  哈尔滨理工大学等 [ 13 ] 将聚酰亚胺与金刚

石磨料通过机械混合制备了性能优良的复合研磨膜。经工

厂试用 , 用其研磨的 Kg 棱镜表面粗糙度达 Ra 0. 01。
衬板  济南大学等 [ 1 4 ] 以聚氨酯为基体材料 , 与表面处

理的石英砂等填料复合 , 经浇注、硫化工艺加工成具有弹性

的耐磨复合材料 , 并用该材料制成磨机的内装衬板。研制的

磨机衬板具有良好的耐磨性和耐腐蚀性 , 且比钢衬板和陶瓷

衬板轻得多。
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输送管道  马鞍山市中纬复合材料有限责任公司 [ 1 5 ] 研

制出了改性 MC 尼龙管。该管具有优异的耐磨性、耐腐蚀性

及较好的物理力学性能 , 在铁矿用于输送尾矿浆、精矿粉等

物料 , 使用效果好 , 且综合效益明显。山东科技大学
[ 16 ]

采用

挤出机将 UHMWPE 制成内管 , 再用钢丝缠绕机将钢丝缠绕

在内管的外壁上 , 然后与 PVC 合金材料共挤出 , 经定型、牵

引、切断和管端加工得到 UHMWPE 复合增强管材。该管材

可用于各种腐蚀性、磨损性、粘附性、结垢介质的中、高压输

送。

3 电子电气及通讯

雷达天线  北京玻璃钢研究设计院
[ 1 7 ]

采用 M40J / AG -
80 环氧树脂预浸布搓卷模压成型天线承载部件 , 氰酸酯改

性环氧树脂预浸 E 玻璃布成型杆状天线包覆绝缘层 , 再用有

机氟涂料涂覆天线体 , 制得强度、模量及直线度均符合要求

的雷达天线。

天线  信息产业部电子第 10 研究所
[ 1 8 ]

以 M40J 碳纤维

作增强材料 , 改性环氧为基体树脂 , 采用“零”膨胀铺层设

计、热压罐真空袋成型及金属化处理工艺制备了抛物面天

线。经三坐标测量设备检测 , 精度小于 0. 07 mm( r. m. s) , 达
到设计要求。

双频副反射器制件  信息产业部电子第 39 研究所
[ 1 9 ]

用无碱玻璃纤维和 Kevlar 49 芳纶纤维混杂浸渍 3201# 乙烯

酯树脂制成混杂纤维复合材料 , 然后以混杂纤维复合材料作

为蒙皮与 Nomex 蜂窝芯材胶接构成蜂窝夹层结构 , 并用此

夹层结构材料制造了双频副反射器制件。采用双频副反射

器比用双频馈源喇叭设计双频天线系统容易实现 , 而且能使

天线减重 , 具有可观的经济效益。

自限温发热管  齐鲁石化公司
[ 2 0 ]

研制了一种新型可连

续化批量生产的复合型高分子自限温发热元件———自限温

发热管。其发热功率、发热温度、热功转换效率、使用寿命的

试验结果表明 , 这一智能型功能元件除用于伴热保温之外 ,
有望成为实用的低温发热热源 , 在许多领域替代传统的金属

发热元件。

覆铜板  华北工学院等 [ 21 ] 研制的改性聚苯醚改性环氧

树脂覆铜板具有介电性能优异、综合性能良好、制造成本较

低等特点。但工艺条件较为苛刻 , 稳定性欠佳 , 有待改进与

提高。

玻璃布覆铜板基板  四川大学
[ 22 ]

采用双酚 A 苯并恶　

与环氧树脂共混改性制得胶液, 经浸渍玻璃布、烘焙、压制得

到了一系列玻璃布覆铜板基板。其中含溴型基板的玻璃化

转变温度为 145. 2℃ , 加强耐热性 300 s 以上 , 常温下表面电

阻率和体积电阻率分别为 1. 51 ×1014 Ω、5. 75 ×1014 Ω·m,
无溴型基板玻璃化转变温度为 160. 3℃ , 加强耐热性在 300 s
以上 , 常温下表面电阻率和体积电阻率分别为 1. 91 ×1013

Ω、5. 01 ×101 4
Ω·m, 覆铜板的耐浸焊性能优异 , 达到 60 s 以

上。

层压板  四川东材企业集团公司 [ 23 ] 以自制的耐热树脂

作为苯酚改性二苯醚树脂的改性剂 , 制得工艺性良好、耐热

性较高的改性二苯醚树脂 , 并制成二苯醚玻璃布层压板。该

层压板的性能完全达到或超过了现有的苯酚改性二苯醚玻

璃布层压板 , 其力学性 能尤其 是热态力 学强度 保持率 达

60% 以上 , 是一种优质 H 级层压制品。

绝缘制件  武汉理工大学 [ 24 ] 研制了 4, 4′-二苯甲烷型

双马来酰亚胺 ( BMI) /4, 4′-二胺基二苯基甲烷( DDM) /环氧

树脂复合材料 , 在( BMI / DDM) ∶环氧 = 5∶5 时 , 材料具有较好

的力学与介电性能 , 可用以制作耐高温绝缘制件。

4 建材

活动房屋  河北科技大学等
[ 25 ]

制备了以竹子为主要原

料, 加玻璃纤维和填充材料与树脂复合形成的三维复合材料

承力构件和覆盖构件 , 设计并制作了给定载荷条件下的活动

房屋的杆件和模板 , 并组成一间 15 m2
的活动房屋。

管道内衬  河北中意玻璃钢有限公司 [ 2 6 ] 采用 ASLL976
不饱和聚酯作玻璃钢夹砂管内衬 , 用于输水管道 , 其工艺性、

耐磨性及经济性好 , 使用寿命长。

管材  扬子石油化工股份有限公司研究院
[ 2 7 ]

以 PP-R
树脂为基料 , 添加抗氧剂等混合、造粒、挤出管材。所制备的

管材满足 PP 给水管标准的要求。LG 化学上 海技术中心

等
[ 28 ]

采用高分子量 HDPE, 添加过氧化物交联剂在高温高压

下交联 , 制得过氧化物交联 PE, 并以此制备了管材。所得管

材使用温度范围宽 , 适用于我国北方地区的地板采暖和热水

输送。四川大学 [ 2 9 ] 用具有楔形收敛流道的口模 , 制得透明

双向自增强 HDPE 管材。其轴向拉伸强度比普通 HDPE 管

材提高了 3. 2 倍 , 周向拉伸强度提高了 1. 4 倍。

铝塑复合管  齐鲁石化公司 [ 30 ] 将数种牌号的 HDPE 和

LLDPE 共混造粒 , 制备流动性较好的专用料。河北巨龙工

业股份公司使用此料生产出铝塑复合管 , 挤管速度达 25 m /
min。北京化工大学 [ 3 1 ] 制备了硅烷交联 PE 专用料 , 用其制

备的铝塑复合管表面光滑 , 力学性能指标符合 ASTM D 1282
和 CJ / T 108 - 1999 要求。

波纹管  大连塑料研究所
[ 3 2 ]

采用 PTFE 与橡胶复合制

备了 PTFE /橡胶波纹管。具有耐腐蚀性强、柔韧性好等优

点, 适合各种环境下管材的错位连接。

顶梁  四川华蓥山广能集团公司
[ 33 ]

针对采煤工作面设

置护顶的技术难题 , 设计制备了一种以改性 MC 尼龙为原材

料的护顶铰接顶梁。该顶梁具有普通金属铰接顶梁的各种

功能 , 且顶梁宽度由金属顶梁的 80 mm 增至 540 mm, 而件重

比原金属顶梁略轻 , 经济效益明显。

密封条  唐山广建塑料品有限公司 [ 3 4 ] 用聚合度为2 500
的高分子量 PVC 制备了塑钢窗用密封条。该密封条不仅具

有耐老化、尺寸稳定性好、断裂伸长率高、低温柔韧性好等特

点, 而且生产效率高、成本低。

异型材  深圳出入境检验检疫局等
[ 35 ]

以木粉、PVC 树

脂为原料研制了一种门窗新型环保异型材。该异型材的密

度与原木十分接近 , 具有极佳防水性能 , 含水率不超过 2% ,
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吸水性不超过2. 38% , 热变形温度为 78. 3℃ , 弯曲强度、压

缩强度、拉伸强度、拉拔抵抗强度等力学性能均达到室内装

修的基本要求。该异型材可代替原木制造门窗。

耐热管材  中国石化齐鲁股份有限公司
[ 3 6 ]

利用自行研

制的三元共聚耐热改性剂与 PVC 共混制成耐热管材专用

料, 用其制造的耐热管材的维卡软化点可达 100℃ , 比无规

PP 管材的维卡耐热性能要高。

板材  北京航空航天大学 [ 37 ] 将经过改性的超细空心微

珠加入到硬质聚氯乙烯 ( PVC-U) 树脂中 , 制得空心微珠改性

PVC-U 复合材料 , 并用其制成板材。该板材耐腐蚀性强 , 各
项性能均符合 PVC 板材国家标准 GB / T 4454 - 1996。

铝塑板专用芯材  湖南省塑料研究所 [ 3 8 ] 研制出无卤阻

燃 PE 防火铝塑板专用芯材。其氧指数高达 36% , 烟密度等

级为 14。该材料既具有优异的阻燃、抑烟性和成炭、阻滴

性, 又有良好的力学性能和挤出加工性能。

5 家电及家具

过载保护器外壳  哈尔滨绝缘材料研究所 [ 3 9 ] 以液态自

固化酚醛树脂为原料 , 通过改进配方和工艺研制了无氨阻燃

酚醛注塑料 , 其性能达到或优于进口同类产品的水平。该塑

料由北京建中机器厂加工成电冰箱压缩机过载保护器的外

壳, 达到意大利 CRE 公司技术要求。

椅背靠  牡丹江第三热电厂等 [ 4 0 ] 采用扇形浇口热流道

注射成型 PP 方椅背靠, 所生产的制品无任何流痕、飞边等缺

陷, 表面光泽好, 不易变形。

快餐椅  国防科学技术大学等 [ 4 1 ] 用无纺针刺法制备了

苎麻落麻纤维毡 , 并以其增强不饱和聚酯手糊制作了快餐

椅, 具有表面视觉效果好 , 与人体亲和性好等优点 , 而且在生

产、使用、废品处理过程中均不会污染环境。

方椅  牡丹江石油化工厂 [ 42 ] 以聚烯烃弹性体、滑石粉

等对共聚 /均聚 PP 改性制得改性 PP 方椅专用料。用该料

生产的方椅具有强度高、韧性好、耐老化、耐腐蚀、尺寸稳定、

表面光亮等优点 , 现已批量生产。

6 薄膜

包装膜  大连大诺印刷包装有限公司 [ 43 ] 采用 LLDPE、

LDPE 共挤吹塑 , 制成“鲜奶包装黑白膜”。所制备的包装膜

有较好的黑白均匀度、良好的热封性能和热粘接性、较低的

摩擦系数。该膜已成功地代替进口膜 , 用于天津中芬乳业公

司等的鲜奶包装。

超滤膜  天津工业大学 [ 4 4 ] 将聚砜树脂制成侧壁布满 5
～100 nm 微孔、外径 1 mm 左右、内径 0. 7 mm 左右的圆中空

纤维超滤膜。该膜可有效截留水中的细菌、微粒、胶体和大

分子有机物 , 具有分离速度快、使用寿命长、处理能力多样、

操作简便等特点 , 已被广泛应用于环保水处理、饮用水净化、

食品、医药等领域。

降解膜  华中农业大学等
[ 45 ]

使用疏水性淀粉和聚己内

酯混合制得完全生物降解塑料膜。在 120 d 土埋生物降解

过程中 , 膜失重率在 70% 以上 , 拉伸强度基本丧失。

防雾滴膜  天津科技大学 [ 4 6 ] 通过熔融挤出制备了 PE-
g-MAA 接枝共聚物 , 与一定量的防雾剂共混吹塑成膜。该

防雾滴膜延长了防雾期。浙江大学 [ 4 7 ] 采用空气气氛中表面

接枝法对 LDPE 膜进行改性 , 用该 LDPE 膜制成的防雾滴膜 ,
防雾滴有效期长。

转光膜  北京华盾塑料有限责任公司
[ 48 ]

用 LDPE、转光

剂等制备了既转紫光又转绿光的新型高光能农膜。经农田

应用试验表明 , 该膜对作物前期产量有明显促进作用。

棚膜  沈阳华龙农地膜制造有限公司 [ 49 ] 以茂金属 LL-
DPE 与 LDPE 为原料制成 mLLDPE / LDPE 共混树脂。用该

树脂批量生产 薄型高强度高 光效茂 金属 PE 棚 膜。该 公

司 [ 50 ] 还将 6911 复合型光稳定剂与 B215 复合型抗氧剂加入

LDPE / LLDPE 棚膜中 , 制得耐老化棚膜。该棚膜耐光、耐热

氧化 , 提高了整体棚膜的耐老化性能。

7 兵器

包装箱  北京玻璃钢研究设计院 [ 51 ] 采用无碱无捻玻纤

方格布和 196#
聚酯树脂常温固化体系 , 研制出数种型号的弹

头及部段包装箱 , 其中部分包装箱已投入使用。

防护罩  重庆益鑫复合材料制品有限公司 [ 5 2 ] 采用氨基

甲酸乙酯乙烯基酯树脂、间苯胶衣树脂等原料 , 经手糊成型

大型舰炮玻璃钢防护罩 , 产品尺寸和物理力学性能完全达到

设计要求。

防弹玻璃  北京航空材料研究院 [ 53 ] 用离心浇铸法成型

出 PUR 胶片 , 再与 PC 和无机玻璃经热压制备了防弹玻璃。

该防弹玻璃防弹效果达到 GA165 - 1997 防弹标准要求。现

已在运钞车等场合应用。

8 其它

餐具  北京工商大学 [ 54 ] 采用 40% CaCO3 填充 PP 后用

RA 发泡剂发泡 , 制得密度为 0. 904 g / cm3
的低发泡片材。

所制备的片材可降解性好、成本低 , 可替代一次性 PS 发泡餐

具。华南理工大学 [ 5 5 ] 以植物纤维素浸入 PS 淀粉树脂中 , 促
使多组分交联 , 使分子链从原来的线形或轻度支链形结构转

化为三维网状结构 , 形成纤维增强淀粉泡沫塑料 , 用其制备

快餐具 , 可提高制品的降解性能、力学性能、加工性能 , 并降

低成本。

复合钢板  山东大学
[ 56 ]

研制了酚醛树脂 /氯丁橡胶作

夹层的层压减振复合钢板。该复合钢板在 20 ～150℃范围

内具有良好的减振性能 ; 在较低温度和较高形变速率下 , 具
有较高的拉伸剪切强度。

内衬  国防科技大学 [ 57 ] 选用高硅氧玻璃纤维布、3 k 碳

纤维布和 616#
铵酚醛树脂 , 制备了火箭发动机喷管耐热内

衬。点火试验表明 , 工作 26 s 后炭化厚度约 4 mm, 余量约为

3 /4; 工作 46 s 后 , 双层内衬制件的外层玻璃钢部分完好无

损, 内层表面烧蚀平整均匀 , 制品满足工作要求。

透声壳体  北京玻璃钢研究设计院等
[ 5 8 ]

以改性的不饱

和聚酯为基体 , 无碱玻纤表面毡、方格布和无捻粗纱为增强

材料制备了声纳系统用的玻璃钢透声壳体。所制备的壳体

06 工程塑料应用 2003 年 , 第 31 卷 , 第 7 期   

杨超



具有透声性能好、比强度高、耐海水腐蚀、易维修、成型方便、

造价低等优点。

喷绘布  济南方信集团有限公司
[ 59 ]

用 PVC 树脂添加

各种助剂 , 经压延工艺制成 PVC 喷绘布。该喷绘布强度高 ,
耐候性、耐寒性、着墨性好 , 满足了国内外市场的需求 , 取得

了良好的社会效益和经济效益。

饮料瓶  华南理工大学 [ 60 ] 用自制的有机改性蒙脱土与

PET 进行熔融插层复合制备 PET /改性蒙脱土复合材料 , 然
后用注 - 拉 - 吹工艺成型饮料瓶。所得饮料瓶阻隔性有较

大提高 , 但透明性不是很高。
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ADVANCE IN THE ENGINEERING PLASTICS APPLICATION OF CHINA IN 2002
Yang Chao, Xu Hongxia, Dai Fang

( The Magazine House of EPA , Jinan 250031, China)
  ABSTRACT  According to the public articles at home in 2002, the application of the engineering plastics and modified plastics
in the fields of vehicles, machines, electrics and electronics, communication, building materials, furnitures, films, ordnance, etc.
and the research advance are introduced. The development, performance evaluation, and use effect of the new products of plastics are
also summerized. It is pointed out that the key of 2002 research and application fields were machines , electrics and electronics, build-
ing materials, etc. , and the research in the fields of rehicles, communication, etc. was less than last year.

KEYWORDS engineering plastics, modified plastics, application, advance

等离子体涂覆提高 PET 瓶的阻隔性
各种涂覆方法中最具有潜力的开发热点是等离子体表

面处理技术。该技术是利用等离子体在 PET 瓶的内外表面

形成很薄的阻透层 , 隔绝气体的进出 , 达到啤酒保鲜及延长

货架期的目的。等离子体涂覆是一种干式处理工艺 , 具有操

作简便、清洁、高效、安全无污染等优点 , 能满足环保的要求。

等离子体表面处理的深度为纳米级 , 在使材料表面物理性能

得到显著改善的同时 , 材料本体不会受到影响。 ( 周范 )
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