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振动注塑 !!的拉伸蠕变研究!

陆 颖 彭 欢 申开智 杨 奇 严 正!!

（四川大学高分子科学与工程学院 成都 4%""48）

摘 要 分别通过改变机械振动注塑机的频率（8 9 !8 :/）和压力（%" 9 %# ;<*）获得不同条件下成型的 << 样
条，然后在各种成型条件下的 <<样条上分别施加相同的拉伸力（! = %!8 >），进行 !? 0拉伸蠕变实验 @结果表
明，在相同的振动频率（%" :/）和不同的振动压力下成型的 <<试样，其 !? 0蠕变量随着压力的增大而减小；在
相同振动压力（%! ;<*）和不同的振动频率下成型的 <<试样，其 !? 0蠕变量随着频率的增大而增大 @当振动频
率达到 " = %" :/的时候，其 !? 0拉伸蠕变量的变化趋于平缓 @同时，也对不同振动条件下注塑的 <<试样进行
拉伸实验，冲击实验和动态力学性能测试，讨论了成型条件对性能的影响 @
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自从 !"世纪 #"年代开始采用振动注射方法
对聚合物进行加工以来，振动注塑已经衍生出了

多种与之相关的技术，并极大的提高了聚合物各

项性能 @ A*B［%］提出振动注塑技术主要能够改变材
料的 ’种性质 @其一，提高成型材料的密度；其二，
改变材料的流变行为；其三，提高产量 @由于这些
原因，大量的科学工作者把注意力放在了振动注

塑成型上 @比如申开智［! 9 &］等通过动态保压技术
获得了性能良好的制品，瞿金平［& 9 %!］等通过电磁

振动技术来研究振动成型后共混体系和填充体系

材料的性能，傅强［%’ 9 !%］等集中研究动态保压下材

料的形态和结晶 @同时，其他的研究者通过超声波
技术来进行振动注射，也获得了具有良好性能的

材料 @但是，这些研究大部分是通过振动技术研究
聚合物的形态，或者研究其短时的力学性能等 @而
对于工程中常遇到的长时的力学性能，比如蠕变、

应力弛豫、循环应力下的疲劳性能等方面并没有

进行深入的研究和探讨，这也是将振动技术运用

到实际中所缺少的必要的技术参考 @因此，我们以
<<为实验材料，分别改变振动成型的频率和压力
条件来获得不同条件下的 <<样条，然后分别对所
得样条施加一定静载荷，经过一定时间观察其应

变的变化，分析原因，为研究设计提供依据，为生

产提供数据参考，并在一定程度上推进振动注塑

成型技术的工业化 @
" 实验原料与仪器设备

<<，甘肃兰港化工有限公司，牌号，C?"%@注射

机，自制机械振动注射装置；万能电子拉力实验机，

日本岛津 DEFG HID <:，型号 D H!%"FD；冲击试验
机，河北省承德市材料实验机厂型号 JKK!8；动态力
学性能分析仪，美国 FD 仪器公司，型号 L#""
M1B+1M@拉伸蠕变设备，自制拉伸蠕变仪 @
本试验主要通过机械振动式注塑机，分别在

相同的压力下改变频率以及在相同的频率下改变

压力获得不同成型条件下的 <<试样，再通过自制
的拉伸蠕变仪，在相同的应力下观察一定时间内

的蠕变变化 @
# 试样制备
所用的均为注塑制件 @试样为颈部为 ’8 ))

N 8 )) N 4 ))哑铃试样 @
使用机械振动注塑机注塑成型 @注塑温度（?

段）为 %&"O、!%"O、!!8O、!!"O；
模具温度 ?"O；注塑时间 8 M；保压时间 8 M；

冷却时间 ?" M@
$ 试验流程

<< " 振动注射 " 哑铃试样 "
拉伸蠕变

性能测试
"

结果表征

% 性能测试
动态力学热性能测试是将哑铃试样颈部制成

’" )) N 8 )) N 4 ))样条，采用 P;D L#"" 型动
态力学分析仪进行动态力学性能测试 @测试采用
单悬臂模式，氮气气氛，在升温速度为 ’ QR)+.条
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件下从 ! ""#升至 $"%# &
哑铃型试样拉伸蠕变测试是通过振动注塑

机，改变成型时的频率和压力获得不同成型条件

下的 ’’材料，再通过给不同的 ’’材料施加相同
的应力，获得不同成型条件下的 ’’的拉伸蠕变性
能，并作图比较 &
进行拉伸蠕变实验的设备参数，施加拉伸力

! 范围，$(" )&
! 不同振动条件下成型材料的拉伸蠕变
图 $是在 $% *+振动频率和不同振动压力下

成型的 ’’试样在施加一定拉伸力（! , $(" )）后
在整个蠕变期间内应变的变化曲线，图 (是其在
经过长时间（ " , (- .）后，不同振动压力下成型的
’’试样的拉伸蠕变量曲线 &从图 $和图 (都可以
看出其拉伸蠕变量随振动压力的增加是一直下降

的，其中当 # , $% /’0时，’’的 (- .拉伸蠕变量
达到了 12-3，当压力增加到 $( /’0的时候，其拉
伸蠕变量大幅度的下降，但是当超过了 # , $-
/’0后，其拉伸蠕变的下降的趋势变缓了，相互之
间的差别也不大，几乎达到稳定 &

456& $ 7899: ;< ’’ =0>9 ?@>98 >5<<989@A B5C80A5;@ DA89DD

0@> D0=9 B5C80A5;@ <89E?9@FG

图 H是在 $( /’0振动压力和不同振动频率
下成型的 ’’试样在施加一定拉伸力（! , $(" )）
后在整个蠕变期间内应变的变化曲线，图 -是其
在经过长时间（ " , (- .）后，不同振动频率下成型
的 ’’试样的拉伸蠕变量曲线 &从图 H和图 -可以
看出其振动频率对拉伸蠕变的影响是在 $ , $% *+
之前，其 (- .拉伸蠕变量是随着频率的增大而增
大 &当振动频率达到 $ , $% *+的时候，其 (- .拉
伸蠕变量的变化趋于平缓 &
" 拉伸试验中断裂伸长量的变化
通过拉伸试验可以从图 " 看出，当 # , $%

/’0到 # , $- /’0时，其断裂伸长量波动很小，之

456& ( I.9 DA805@ ;< ’’ :8;F9DD9> ?@>98 >5<<989@A

B5C80A5;@ DA89DD 5@ D0=9 B5C80A5;@ <89E?9@FG 0<A98 (- .

456& H 7899: ;< ’’ =0>9 ?@>98 >5<<989@A B5C80A5;@

<89E?9@FG 0@> D0=9 B5C80A5;@ DA89DD

456& - I.9 DA05@ ;< ’’ :8;F9DD9> ?@>98 >5<<989@A

B5C80A5;@ <89E?9@F59D 5@ D0=9 B5C80A5;@ DA89DD 0<A98 (- .

后，随着振动压力的增加，其断裂伸长量大幅的减

小 &从图 J可以看出，试样拉伸时的断裂伸长随振
动频率的增加而增大 &当 $ , (% *+的时候，其断
裂伸长呈现极大值 &
# 冲击强度变化
图 1是试样的冲击性能测试结果，由此可以

了解不同成型条件对的 ’’的抗冲击性能的影响，
从而也从侧面反映材料的韧性 &由图 1可以看出，
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随着振动压力的增加其冲击强度几乎呈线性上升

的，这说明随着压力的增加其韧性是提高的 $图 D
给出振动频率对冲击强度的影响，可以看出，当 !
E % ;< 时，冲击强度达 %FA% GHI3?，随频率的增

加，冲击强度明显下降，当约 ! E ?: ;<时，其抗冲
击强度呈现极小值 $
! 动态力学性能比较
通过动态力学性能测试，由图 J可知，在相同

的压力以及室温 ?%K下，当 22在 ! E ?: ;<下成
型时，其材料的损耗模量峰值是最大的 $由图 J看
出随着温度的升高，几种材料的损耗模量逐渐的

趋于一致 $由图 9:可以看出，在相同的频率下，在
?%K时，其 22材料的损耗模量随之压力的增加而
减小，并且由图 9:可知随着温度的升高，其趋势
也是接近一致 $
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从以上的实验结果可以看出，（!）在所用的振
动压力（!" # !$ %&’）和频率（( # )( *+）的范围内，
增大振动压力和降低振动频率可降低 &&试样的
拉伸蠕变，提高其长时间使用性能；（)）增大振动
压力和降低振动频率还可以提高 &&试样的冲击
强度，增加其韧性；（,）改变振动压力和频率也可
用于调节 && 试样的断裂伸长和动态力学性能；
（-）在所用的实验条件范围内提高振动压力和频
率对同一力学性能的影响往往是相反的 .

! 结论
在所用的振动压力（!" # !$ %&’）和频率（( #

)( *+）的范围内，增大振动压力和降低振动频率
可降低 &&试样的拉伸蠕变，提高其长时间使用性
能；增大振动压力和降低振动频率还可以提高 &&
试样的冲击强度，增加其韧性；改变振动压力和频

率也可用于调节 &&试样的断裂伸长和动态力学
性能；在所用的实验条件范围内提高振动压力和

频率对同一力学性能的影响往往是相反的 .
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