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一、实验目的

1 概述

注塑成型（Injection Molding）是聚合物加工中的重要方法之一，将固态物料在注塑机的料筒中加热塑化，并由注塑系统将熔体在高压下注入模具中成型，冷却（对塑料）或硫化（对橡胶）后取出制品，这就是注塑成型过程。用这种方法可在高生产效率下制出各类形状复杂、高质量、高精密度的制品。

注塑成型的特点：能一次成型出外形复杂、尺寸精确或带有嵌件的塑料制品；对各种塑料加工的适应性强，几乎能加工所有的热塑性塑料和某些热固性塑料，包括通用塑料（如PE、PP、PVC、PS等）、工程塑料（如ABS、尼龙等）等，以及复合材料（如玻纤增强PP、玻纤增强尼龙66等）；生产效率高；易于实现自动化；所成型的制件经过很少修饰或不修饰就可满足使用要求；还能生产加填料改型的某些制品。

注塑用的设备主要是注塑机。注塑机将塑料均匀塑化，并以足够的压力和速度将一定量的熔料注射到模具的型腔之中，制出合格的注塑件。

2 通过本实验达到的目的

1． 了解塑料注塑成型的设备和特点 

2． 了解不同塑料注塑粒料的注塑性能
3．  学会注塑机的正确操作方法     

4．  对注塑制品进行性能测试和表征 

二、实验原理

1 注射机的结构组成

一台通用注射机主要包括注射装置、合模装置、液压传动系统和电器控制系统、检测安保装置等。如图1所示。
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图1 注塑机的基本组成部分
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图2  料筒的结构图
1）注射装置（射胶系统）：主要由塑化部件（螺杆、料筒和喷嘴组成）以及料斗、计量装置、传动装置、注射和移动油缸等组成。主要作用是将塑料均匀塑化，并以足够的压力和速度将一定量的熔料注射到模具的型腔之中。

2）模具、合模装置（锁模系统）：主要由前后固定模板、移动模板、连接前后固定模板用的拉杆、合模油缸、移动油缸、连杆机构、调模装置以及制品顶出装置等组成。主要作用是实现模具的启闭，在注射时保证成型模具可靠的合紧，以及脱出制品。

3）液压系统和电器控制系统：液压系统由各种液压元件和回路及其它附属设备组成。电器控制系统则主要由各种电器和仪表等组成。作用是保证注射机按工艺过程预定的要求（压力、速度、温度、时间）和动作程序准确有效的工作。液压系统和电器控制系统有机的组织在一起，对注射机提供动力和实现控制。

4）检测安保装置：是人机安全的保护屏障。通过检测油温、料温、系统超载和设备故障以及特设的机电联锁安全装置，达到人机安全运行。包括安全门、行程开关、机械器件组成的机电安全装置和由热电偶、电子尺、溢流阀与控制电脑构成的自动报警系统。

2 注射机的分类

注射机的发展很快，类型日益增多，而分类方法很不一致。

1) 按机器外形特征分类：立式注射机、卧式注射机、角式注射机和多模注射机。

2) 按机器的传动方式分为：液压式和机械式。

3) 按塑化方式和注射方式分类：

①柱塞式注射机：通过柱塞依次将落入料筒的颗粒状塑料推向料筒前端的塑化室，依靠料筒外加热器提供的热量使塑料塑化，而后，成粘流态的塑料被柱塞注射到模腔中去。
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图3  注塞式注射机
②螺杆式注射机：其物料的熔融塑化以及注射都是由螺杆完成的。它是目前产量最大使用最广泛的注射机。（本试验采用此种注射机：卧式螺杆注射机）
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图4  螺杆式注射机

③螺杆塑化柱塞注射式注射机：其塑料的塑化靠螺杆进行，塑化好的塑料通过一个止回阀进入第二个料筒，熔料在柱塞的作用下被注射到模具型腔中去。
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1-螺杆；2-机筒；3-单向阀；4-喷嘴；5-柱赛

图5  螺杆塑化柱赛注射式注塑机的工作结构示意图

4) 通用注射机和新型专用注射机：我们把加工一般塑料和一般制品的注射机称为通用注射机；新型专用注射机：如玻璃纤维增强塑料注射机、发泡塑料注射机、热固性塑料注射机等。
3 注射成型工艺过程

各种注射机完成注射成型的动作程序可能不完全相同，但其成型的基本过程还是相同的。以螺杆式注射机为例加以说明：

从料斗落入料筒中的塑料，随着螺杆的转动沿着螺杆向前输送。在这一输送过程中，物料被逐渐压实，物料中的气体由加料口排除。在料筒外加热和螺杆剪切热的作用下，物料实现其物理状态的变化，最后成粘流态，并建立起一定的压力。当螺杆头部的熔料压力达到能克服注射油缸活塞退回时的阻力（所谓背压）时，螺杆便开始向后退，进行所谓计量。与此同时料筒前段和螺杆头部熔料逐渐增多，当达到所需要的注射量时（即螺干退回到一定位置时）计量装置撞击限位开关，螺杆即停止转动和后退。到此预塑完毕。

同时，合模油缸中的压力油推动合模机构动作，移动模板使模具闭合。继而，注射座前移，注射油缸充入压力油，使油缸活塞带动螺杆按要求的压力和速度将熔料注入到模腔内。当熔料充满模腔后，螺杆仍对熔料保持一定的压力，即所谓进行保压，以防止模腔中熔料的反流，并向模腔内补充因制品冷却收缩所需的物料。模腔中的熔料经过冷却，由粘流态恢复到玻璃态，从而定型，获得一定的尺寸精度和表面光洁度。当完全冷却定型后，模具打开，在顶出机构的作用下，将制件脱出，从而完成一个注射成型过程。

按习惯，我们把一个注射成型过程称之为一个工作循环，而该循环由合模算起，依次为注射、保压、螺杆预塑和制品冷却、开模、顶出制品、合模。为了明了这一注射成型过程，我们用方块图表示如下：


[image: image6.png].
(&)

f





图6 注射成型过程的工作循环

4 注射机的基本参数

注射机的主要参数有公称注射量、注射压力、注射速率、塑化能力、锁模力、合模装置的基本尺寸、开合模速度、空循环时间等。

1) 公称注射量：指在对空注射的条件下，注射螺杆或柱塞做一次最大注射行程时，注射装置所能达到的最大注射量。注射量一般有两种表示方法：一种是以聚苯乙烯为标准，用注射出熔料的重量（单位g）表示，另一种是用注射出熔料的容积（单位cm3）表示。我国注射机系列标准采用后一种表示方法。系列标准规定有30、60、125、250、350、500、100、200、3000、4000、6000、8000、12000、16000、24000、32000、48000、64000cm3等规格的注射机。如XS-Zy-500即表示工程注射量为500 cm3的螺杆式（y）塑料（S）注射成型（X）机。

2) 注射压力：为了克服熔料流经喷嘴、浇道和型腔时的流动阻力，螺杆（或柱塞）对熔料必须施加足够的压力，我们将这种压力称为注射压力。注射压力的大小与流动阻力、制品的形状、塑料的性能、塑化方式、塑化温度、模具温度以及制品精度等因素有关。

注射压力的选取很重要。注射压力过高，制品可能产生毛边，脱模困难，影响制品光洁度，使制品产生较大的内应力，甚至成为废品，同时还会影响到注射装置及传动系统的设计。注射压力过低，则易产生物料充不满模腔，甚至根本不能成型等现象。

3) 注射速率（注射时间、注射速度）：注射时，为了使熔料及时充满型腔，除了必须有足够的注射压力外，熔料还必须有一定的流动速度。描写这一参数的为注射速率或注射时间或注射速度。

注射速率或注射速度或注射时间的选定很重要，直接影响到制品的质量和生产率。注射速率过低（注射时间过长）制品易形成冷接缝，不易充满复杂的模腔。合理的提高注射速率，能缩短生产周期，减少制品尺寸公差，能在较低的模温下顺利地获得优良制品，特别是在成型薄壁、长流程制品及低发泡制品时采用高的注射速率，能获得优良制品。因此有提高注射速率的趋势。

4) 塑化能力：塑化能力是指单位时间内所能塑化的物料量。注射机的塑化装置应该在规定的时间内保证能够提供足够量的塑化均匀的熔料。由挤出理论可知，提高螺杆转速、增大驱动功率、改进螺杆的结构形式等都可以提高塑化能力和改进塑化质量。

5) 锁模力：锁模力是指注射机的合模机构对模具所能施加的最大夹紧力。在此力的作用下，模具不应被熔融的塑料所顶开。锁模力同公称注射量一样，也在一定程度上反映出机器所能塑制制品的大小，是一个重要参数，所以有的国家采用最大锁模力作为注射机的规格标称。

6) 合模装置的基本尺寸：合模装置的基本尺寸包括模板尺寸、拉杆空间、模板间最大开距、动模板的行程，模具最大厚度与最小厚度等。这些参数规定了机器所加工制品使用的模具尺寸范围，，亦是衡量合模装置好坏的参数。

7) 开合模速度：为使模具闭合时平稳以及开模、顶出时不使塑料制件损坏，要求模板慢行，但模板又不能在全行程中都慢速运行，这样会降低生产率。因此在每一个成型周期中，模板的运行速度是变化的。即在合模时从快到慢，开模时则由漫到快再到慢。

8) 空循环时间：指在没有塑化、注射保压、冷却、取出制品等动作的情况下，完成一次循环所需要的时间（秒）。它有合模、注射座前进和后退、开模以及动作间的切换时间所组成。

空循环时间是表征机器综合性能的参数，它反映了注射机机械结构的好坏、动作灵敏度，液压系统以及电气系统性能的优劣(如灵敏度、重复性、稳定性等)，也是衡量注射机生产能力的指标。
三、实验设备（装置）和样品

1 设备

本次大实验所用设备是：四缸全液压注塑机JPH80，其主要技术参数如下：

表1四缸全液压注塑机JPH80要技术参数

	锁模系统

	锁模力
	kN
	800

	拉杆内距
	mm
	360x305

	锁模行程
	mm
	440

	最大开距
	mm
	600

	最小模厚
	mm
	160

	油压顶出力
	kN
	28

	顶针行程
	mm
	80

	其它

	油箱容量
	L
	180

	油泵马达
	kW
	11

	电热量
	kW
	6.8

	机器尺寸
	m
	3.35x1.1x1.7

	机器重量
	kg
	3000

	型号
	
	JPG80

	射胶系统

	螺杆编号
	
	B

	螺杆直径
	mm
	36

	螺杆场径比
	
	20

	理论射胶容积
	cm3
	125

	最大射胶量

（PS硬胶）
	G
	112

	
	OZ
	4

	射胶压力
	MPa
	154

	注射速率
	g/s
	80

	塑化能力
	g/s
	11

	螺杆最大转速
	r/min
	200


该注塑机由常设通用的五部分组成：射胶系统（注射装置）、锁模系统（合模装置）、液压系统、电器控制系统、检测安保装置。

注塑机结构示意图如下：
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图7 全液压式JPH系列注塑机结构示意图
2 样品

本次大型实验注塑所用的原料包括：PE、PP、ABS、 PA66、 PS五种。这五种塑料及其它热塑性塑料注射工艺参数如下：

表2 各种热塑性塑料注射工艺参数
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四、实验步骤

（1） 实验前原料的准备

注塑所用的原料需经过干燥处理后才能注塑，否则水分的存在会影响制品性能、增加能耗，很可能侵蚀料筒、螺杆、模具等注塑机部件。

（2） 安全问题

注塑机的操作一定要注意安全问题，为了保护使用者安全，本机具有几个安全保护装置。

1) 电气安全装置：

① 电气控制安全门：

安全门有电气限位开关控制，它具备常闭、常开双路控制功能，有效控制合模动作。安全门分为前后两个，当安全门开启，电路及被断开，合模动作中断。

特别注意：开关安全是否正常，安全门及相关的零件（导轨、滚轮）是否损伤，限位开关是否正常或移位，如有异常故障，必须立刻停机修理。

② 紧急停机开关：

本机电脑操作面板右下方设有显眼的红色紧急停机开关，遇异常情况，按下开关，整机立即停止运动。

2) 机械安全装置：

设在定、动模板之间的机械安全装置确保合模正常进行。当安全门开启进行开模操作时，牙式安全棒随动模板后退，装于定模板上的保险阀板自动落入安全棒的牙槽内，阻止安全棒（即动模板）前移，停止合模。

调整安全棒时，对普通模塑，应在开模停止的位置落入闸板，对嵌件模塑，应在合模瞬时停止位置落入闸板，调整后必须将螺母锁定。

特别注意，当安全门开启时，确认闸板在开模停止位置能够自动落下；调整安全棒，应在安装模具后进行，调完后锁定安全棒，相关零件不许移位；当动模板在开模停止前的中途停止时，机械安全装置不起作用。

3) 本机由电脑控制自动监测油温、料温和系统超载，并且自动报警，构成保护系统。在以上安全保护完好的情况下，操作者对机筒高温区、强电区和进行对空射胶以及接触运动零件时，必须时刻遵守安全操作规则，确保人身安全。

（三）机器操作步骤（本机用电脑控制，具体操作请参照电脑操作手册）

1 注塑机的参数设定：

注塑机的参数设定主要包括：

1） 模具参数：模具温度、开合模速度、模具厚度调整、锁模压力、模具行程等。

2） 顶针参数（顶针主要是用来顶出制品便于制品脱模）：顶针顶出与回缩速度、顶针压力、顶出时间、顶针行程等。

3） 喷嘴、射座参数设定：喷嘴及射座进退速度、压力、时间等。

4） 射胶参数设定：射胶压力、速度、保压压力和时间、注射速度注射压力等。

5） 螺杆及料筒参数：螺杆转速、背压、料筒温度、注射量等。

6） 液压系统参数：油温、油压等。

2 温度设定

以注塑机的温度设定为例来设置温度参数：
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在主菜单下按F3功能键或按“SHIFT+数字键7”组合键，可进入到“温度设定菜单”画面。在本画面下，如按屏幕所示功能键可进入到不同参数设定画面。在本画面下按左箭头键可进入到“通用主菜单”画面。

2） 在“温度设定菜单”下按F1功能键，可进入到“控温组设定”画面。本套系统中温控分为两组，组一为机筒加热区，组二为模具加热区。正容余、负容余是指在正常工作状态下，实际温度与设定温度正负差的容许值；在本画面下按下F1或F2键开始优化本区温控参数。需要注意的是，在优化之前确认设定温度要高于实际温度70℃。在本画面下按下F3或F4键是指相应组所有区的温度在设定的降温时间内降到降温值。在本画面下按下F5或F6键则相应组在软起时间内，按软起输出加热各区，直到软起温度为止。在本画面下按左箭头键可进入到“温度设定菜单”画面。
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在“温度设定菜单”下按F2功能键，可进入到“温度区设定”画面，通过屏幕最下一行显示功能键可选择不同区设定。温控区开关可用0，1直接选择，也可用CE循环选择，设定温度可直接输入，实际温度为显示值，类型有0-关，1-PID加热，2-PID冷却，3-PID风冷，4-PID加热+冷却，5-开环，6-外控（无输出）共六种选择。开环输出是当类型选择5时的实际输出，输出显示的是实际输出的%值。在本画面下按左箭头键可进入到“温度设定菜单”画面。

4） 在温度设定菜单下按F3功能键，可进入到“温控参数设定”画面，通过屏幕最下一行显示功能键可选择不同组参数设定。一般情况下，所有温度控制区PID参数都可以通过参数自动优化得到，并且达到用户满意的控制精度。本画面显示的各温度控制区的控制参数，如果操作员认为有必要，可以进行适当修改。[image: image36.png]L X BEE
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其参数含义如下：Kp温控增益；Ki温控积分；Kd温控微分；dT升温速度；Ta采样时间。当操作员保存当前模具参数时，各温控区的控制参数将一起保存，以备下次使用。在本画面下按左箭头键可进入到“温度设定菜单”画面。
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在“温度设定菜单”下按F4功能键，可进入到“油温设定”画面。在本画面可以设定油温的开关和上下限，当油温超过上限或低于下限都会给出报警。


[image: image9.png]Perfection in Automation

AR B
AT

e F1-F6

SHHEBLF1-F6
AEFARERARER, EABHSEHRBIERISTHANE, EAERRERE
TR, RBFERT, RIBNE, T5TUarE.





图8 键盘使用说明（一）
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图9 键盘使用说明（二）
3 手动操作
手动操作按步骤进行：合模——注射座整体移动——注射—保压（抽胶）——熔胶——冷却——开模——顶出，电脑操作板上有手动操作键。开始操作合模、开模时，应慢速运行，以免碰伤模具。在手动操作顺利作出合格制品后，可转入下列操作。

4 半自动操作

关闭安全门，机器各部分自动按已设置在控制电脑内的参数完成各项动作直到顶出制品，打开安全门取出制品。

5 全自动操作

关闭安全门，机器各部分自动连续循环住宿全过程，制品从料斗落出。完成每次循环靠电眼和过程时间控制。配备自动加料及成品运送，可实现生产自动化和机台集中管理。

6 停机

1) 如果本次注塑与下次注塑的原料完全相同，且原料对注塑机无腐蚀性，则请执行：把操作方式定在手动方式，防止整机误动——关闭料斗入料闸板，停止供料——注射座退回、射嘴退出——采用反复注射、预塑清除余料——所有开关全部断开——断电、断水——清理环境及机器。

2）如果本次注塑与下次注塑的原料不同，或者原料对注塑机有腐蚀性，则请执行：把操作方式定在手动方式，防止整机误动——关闭料斗入料闸板，停止供料——将料斗内的余料从料斗内清理出去——把清理、清洗注塑机的清洗料（常用的是PP）放入料斗，打开料斗闸板——注射座退回、射嘴退出——采用反复注射、预塑清除余料——所有开关全部断开——断电、断水——清理环境及机器。

五、注塑实验前的工作

1、了解不同塑料料粒的注塑特性

2、不同塑料料粒熔点的测定

  使用DSC仪测定不同塑料粒子的熔融温度，以指导注塑时温度的确定。

（四）性能表征和测试

一、性能表征一塑料弯曲性能大试样试验方法

1执行标准:

 GB/T9431-2000

2试样形状：

长：80mm

宽：10mm
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厚：4mm
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3试验过程中试验装置如图1所示：
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4试样数量

  每组不少于5个。

5试验步骤

1 测量试样中间的宽度和厚度，精确至0.01mm.

2 调节跨度为试样厚度的（16±1）倍，跨度测量准确至0.5%以内。

3 调节试验速度；

4 压头、支座与试样应为线接触，并保证与试样宽度的接触线垂直于试样长度方向。

5 在规定扰度等于或小于试样厚度的1.5倍时出现断裂的试样，记录其断裂弯曲负荷值。

6 在达到规定扰度时不断裂的试样，记录达到规定扰度时的负荷值。如果产品标准允许超过规定扰度，则继续进行试验，直至试样破坏或达到最大负荷，记录此时的负荷值。

7 在达到规定扰度之前未断裂且能指示最大负荷的试样，记录其最大负荷值。

8 凡试样破坏位置在试样跨度三等份的中间部分以外时，其结果作废，必须重新取样进行试验；

6结果计算和表示

1 弯曲应力或弯曲强度按式（1）计算：
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2 试样结果以算术平均值表示，取三位有效数字。

3 若要求标准偏差，按式（2）计算：
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7试验报告

 试验报告应包括下列内容：

  a 注明按本国家标准；

  b 材料名称、规格、来源及生产厂；

  c 试样尺寸及制备方法；

  d试验的速度及跨度；

e在规定扰度时的弯曲应力算术平均值；

f断裂时的弯曲应力算术平均值；

g最大负荷时的弯曲强度算术平均值；

二、 性能表征二——塑料冲击试验方法

悬臂梁冲击试验方法

1执行标准：

  GB/T 1843-1996   ASTM 

2试样形状和尺寸

GB标准：长 L=80         ASTM标准    长 L=64

         宽 b=10.0                      宽 b=12.7

厚 h=4                          厚 h=3.2
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采用A型缺口，如图所示：
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3试样数量：

 除受试材料标准另有规定，一组应测试10个试样。当变异系数小于5%时，测试5个试样。

4 试样缺口加工：

   试样缺口可在铣床、刨床或专用缺口加工机上加工。切削齿的形状应能将试样切削出图3所示缺口的形状，切削齿的剖面应与它的主轴线垂直。加工刀具应无倾角，工作后角最好为15º~20º。用具有显影器件的显微镜（放大率30倍），按标准要求检查缺口形状和半径的公差。

5操作步骤：

1 检查试验机是否有规定的冲击速度和正确的能量范围，破坏试样吸收的能量在摆锤容量的10%至80%范围内。

2 进行空白实验，记录所测得的摩擦损失，该能量损失不得超过表1规定的值。

3 抬起并锁住摆锤，把试样放在虎钳中，按要求夹住试样。测定缺口试样时，缺口应在摆锤冲击刃的一边。

4 释放摆锤，记录试样所吸收的冲击能，并对其摩擦损失等进行修正。

5 试样可能会有四种破坏类型。测得的完全破坏和铰链破坏的值用以计算平均值。在部分破坏时，如果要求部分破坏的值，则以字母P表示。完全不破坏时以NB表示，不报告数值。

6 在同一样品中，如果有部分破坏和完全破坏或铰链破坏时，应报告每种破坏类型的算术平均值。

6结果计算和表示

1 无缺口试样悬臂梁冲击强度aiu (kj/m2),按式(2)计算：

             aiu =W×103 /h·b …………..(2)

式中：W---破坏试样所吸收并经过修正后的能量，J;

       h---试样厚度，mm;

       b---试样的宽度，mm;

2 缺口试样悬臂梁冲击强度aIn(kj/m2),按式（3）计算：
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式中：W—破坏试样所吸收并经修正后的能量，J;

h—试样厚度，mm;

bN----试样缺口底部的剩余宽度，mm.

3 计算一组试验结果的算术平均值，取两位有效数字。

在一种样品中存在不同的破坏类型时，应注明各种破坏类型试样数目和算术平均值。

4 如果有要求，按式（4）计算标准偏差：
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7实验报告

试验报告应包括下列内容：

a 注明按照本国家标准；

b 材料的名称、型号、来源、制造代号、等级、形式等；

c冲击速度；

d 摆捶的公称能量；

e试样的制备方法；

f试样的数目；

g观察到的破坏类型；

h单个试样结果；

I悬臂梁冲击强度的算术平均值并报告破坏类型；

简支梁冲击试验方法

1执行标准：

GB/T1043—93

2试样形状和尺寸：

      GB标准： 长 L=80         

                宽 b=10.0                      

厚 h=4    
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3缺口类型和缺口尺寸标准：
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4试样的放置：
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5试验步骤：

1 测量试样中部的宽度和厚度，准确至0.02mm.缺口试样应测量缺口处剩余厚度，测量时应在缺口两端各测一次，算其算术平均值。

2 根据试样破坏时所需的能量选择摆锤，使消耗的能量在摆锤总能量的10%-85%范围内。
3 调节能量度盘指针零点，使它在摆锤处于起始位置时与主动针接触。
4 抬起并锁住摆锤，把试样按规定放置在两支撑块上，试样支撑面紧贴在支撑块上，使冲击刀刃对准试样中心，缺口试样刀刃对准缺口背向的中心位置。
5 平稳释放摆锤，从度盘上读取试样吸收的冲击能量。
6 试样无破坏的冲击值应不作取值。试样完全破坏或部分破坏的可以取值。
6结果计算和表示：

计算方法同悬臂梁方法。

三、性能表征三——塑料拉伸性能试验方法
1执行标准：

 GB/T1040-92

2试样形状和尺寸：

长： 150                          

宽：20

高：2
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3试样的制备和要求：

每组试样不少于5个。

4试验的速度

试验速度按GB1040有以下九种：

速度A   1×（1±50%）mm/min

速度B   2×（1±20%）mm/min

速度C   5×（1±20%）mm/min

速度D   10×（1±20%）mm/min

速度E   20×（1±10%）mm/min

速度F   50×（1±10%）mm/min

速度G   100×（1±10%）mm/min

速度H   200×（1±10%）mm/min

速度I   500×（1±10%）mm/min

5试验步骤

7 在试样中间平行部分做标线示明标距，此标线对测试结果不应有影响。

8 测量试样中间平行部分的宽度和厚度，精确至0.01mm.每个试样测量三点，取算术平均值。

9 夹具夹持试样，要使试样纵轴与上、下夹具中心连线相重合，并要求松紧适宜，以防试样滑脱或断在夹具内。

10 选择试验速度，进行试验。

11 记录屈服时的负荷、偏置屈服负荷、最大负荷、断裂负荷及标线间距离。若试样断裂在标线之外时，此试样作废，另取试样补做。

6结果的计算和表示

1 拉伸强度、拉伸断裂应力、拉伸屈服应力、偏置屈服应力按式（1）计算：
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2 断裂伸长率按式（2）计算：
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3 试验时，如果试样没有明显的屈服点，可测定偏置屈服应力。偏置屈服时的应变x必须在有关的产品标准中规定，或由双方确定。否则可取应变3.5%作为x.但是，在任何情况下，x必须小于拉伸强度处的应变。

4 试验结果以算术平均值表示，取三位有效数字。

5 若要求标准偏差值，按式（3）计算：
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四、性能表征四——硬度的测定

   根据XHR-150型塑料洛氏硬度机说明书测定不同塑料制件的硬度。

五、性能表征五——线膨胀系数测定

1) 线膨胀系数的定义

在温度发生变化时，物质都会产生长度和体积的变化。物质的形变一般都遵循着热胀冷缩的规律。在相同的温度下，不同物质的膨胀程度不一样。通常用膨胀系数表示物质的膨胀程度。所谓线膨胀系数是指温度升高一摄氏度时，每一厘米长的物质伸长的厘米数。表示物质在某一温度区间的线膨胀特性的，称为平均线膨胀系数。可用下式表示：
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式中  α ——平均线膨胀系数（1/度）；

l0  ——式样在起始温度下的长度（厘米）；

Δl——在相应温度差下，式样长度的变化（厘米）；
Δt——实验温度差（度）。

2) 实验装置

用于测定塑料线膨胀系数的设备形式较多，有千分表（或百分表）石英管膨胀计，有用差动变压器测量膨胀长度变化的膨胀计。

本试验采用结构简单、同心度易于保证、易于操作、体积较小的立式千分表石英管膨胀计，其结构如有土所示： 

石英外管长约400毫米，内径11±0.5毫米，壁厚2毫米，管低封闭内侧中心为圆凸起，真个管径要求均匀。石英内管的外径适于外管内径要求，装配时应密合而不紧，能自由移动，长度取决于式样，即试样放入后内管要高出外管30毫米左右。指示表可根据试样的膨胀性能和测量精度而定，一般采用千分表既可满足。

试样所需的高、低温，可用两个恒温浴来实现。低温浴是用水加冰或酒精加干冰来控制低温，高温可用电加热空气浴或油浴，并配以等速升温装置来控制升温速度。

3) 塑料平均线膨胀系数实验方法（GB 1036-70）

本方法是在一定温差下，测定试样长度的变化值，计算器平均线膨胀系数。

本方法不适用于泡沫塑料。

（1） 试样及预处理

1 试样尺寸：圆柱直径10±0.2mm或正方柱边长7±0.2mm，长30、50或100mm。

2 试样应无湾区、裂纹等缺陷，两端平整并平行。
3 每组试样3个。
4 层压材料及吸湿性大的材料，于105±3℃干燥1小时或50±2℃干燥24小时。
（2） 实验设备

1 恒温箱：温度波动不大于±2℃。

2 量具：准确度0.05毫米。

3 线膨胀系数测定仪：由膨胀计和两个恒温器组成。

4 膨胀计：指示表准确度0.002mm。选用立式线膨胀系数测定仪。

5 恒温器：温度波动不大于0.5℃。

（3） 试验条件

1 恒温器温度：低温0±0.5℃，高温40±0.5℃，或按产品标准规定。

（4） 实验步骤

1 在室温下测量试样长度。

2 将试样装入膨胀计，使试样和石英内管处于同一轴线上。

3 膨胀计先后置于低温、高温、低温恒温器中，在每一个恒温器中待指示表指针稳定后，记录读数。

（5） 试验结果

平均线膨胀系数α(1/℃)按下式计算：
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式中  α ——平均线膨胀系数（1/度）；

l0  ——式样在起始温度下的长度（厘米）；

Δl——在相应温度差下，式样长度的变化（厘米）；

Δt——实验温度差（度）。

试验结果以每组试样的算术平均指表示，至少取两位有效数字。数据处理按产品标准规定。

内、外管由石英玻璃管组成，连接件可用黄铜。基本要求如下：
①外管：长400±2mm，内径11±0.5mm，壁厚约2mm。管端封闭，内侧中心为圆形凸起，整个管径要均匀。

②内管：外径略小于外管内径，内管在外管中能自由移动，但不要动。其长度在放置试样后，要高出外管30mm左右。壁厚约1mm。于试样接触的一端封成半圆形，另一端封平，便于指示表下端放置。

六、塑料热变形、维卡软化点温度测定

1执行标准：

GB1633-79 、 GB1634-79、ISO75-1974 、ISO306-1974

2试样形状和尺寸：

 热变形试验：长L=120  宽b=13 厚h=3~6

维卡试验 ： 长L=10  宽b=10  厚h=2~4 或直径大于等于10mm的圆盘；

3仪器结构：
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4试验步骤和操作说明

1 荷重的选取

（1） 热变形试验

        根据试样的尺寸，按附表选择负荷力，对于表格中没有的试样尺寸，可以用下公式计算。
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⑵维卡试验

有两种规定的负荷，即：

A法：9.81N（即选配1kg的砝码）

B 法：49.05N（即选配5kg的砝码）

  ②试样的安装

C型： 取出试样架，将试样放在两圆形支柱上，试样要放平、放正，不要与两边接触，然后落下负载杆，把试样架放回油浴内，将选配好的法码垂直平稳地放在负载杆托盘上。

D型： 按“   ”键，升起试样架，依次向前拉动，放入试样后推入，落下负载杆，按下键，降下试样架，将选配好的砝码垂直平稳地放在负载杆托盘上。

③搅拌：

     C型：调整主机后面搅拌钮，使搅拌效果最佳。

D型：打开搅拌开关，分别调整Ⅰ、Ⅱ旋钮，使两搅拌器产生最佳搅拌效果。

④变形传感器的调零

在复位状态下，按下“调零”键，此时有声光报警，表明传感器不在零范围。依次调整位于试样架垂直导杆上的传感器座的高低位置，直到进入零范围，结束声光报警为止。

⑤设定

 设定键可依次对试验类型、上限温度、试验架号、变形量和升温速度，进行设定。

六、讨论与思考题

1．注塑制品主要有哪些原料？

2．注塑制品的生产工艺过程有哪些？

3．注塑制品与其他成型方法比较有哪些特点？

4．什么是注塑机的背压和注射压力？

5．注塑机性能参数中的理论注射量是指什么？

6．注塑机的注射速度是指什么？

7．什么是注塑机的锁模力 （合模力），它有什么作用？

8．注射成型工艺与设备的发展方向是什么？

9．聚丙烯制品的成型方法及用途有哪些？

10．什么是聚苯乙烯，它的性能特征有哪些？

11．聚苯乙烯制品的成型方法及用途有哪些？

12．什么是ABS，它的性能特征有哪些？

13．ABS制品的成型方法及用途有哪些？

14．聚乙烯的性能特征、成型方法和用途有哪些？

15．什么是聚酰胺？常用的聚酰胺有几种？有什么性能特征？

16．注塑机主要有哪些零部件组成？

17．注塑机的分类有哪几种？它们主要有哪些特点？

18．叙述注塑机注塑成型的基本操作过程。

19．比较实验中采用的不同塑料料粒的注塑性能。

20．比较实验中注塑成型的不同塑料制品的机械性能。
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