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聚三氟氯乙烯制品力学性能初步研究
刘昭1，胡武利1，王苏民2

(1西安航天动力研究所，陕西西安710100，2清水塘中学，湖南长沙410205)

摘 要：对聚三氟氯乙烯(PCTFE)试片结晶度和力学性能关系进行了试验和分析，在

此基础上测试了不同工艺方法和工艺参数下的压制制品结晶度和力学性能，初步建立起了

PCTFE制品压制工艺、结晶度与力学性能关系。试验结果表明：试片的力学性能不能直接反

映制品的力学性能，通过控制PCTFE制品压制工艺参数和工艺方法，可以改变制品的结晶

度，提高制品的力学性能和质量稳定性。
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Abstract：Tests and analysis were conducted for study on relation between erystallinity and

mechanical properties of PCTFE specimens．The dependence relation of mechanical property of the

suppressed products on the processing and crystallinity of the material were primarily established．

Test results show that the mechanical properties of the PCTFE specimens can not directly reflect

mechanical properties of the product．Changing of the crystallinity through proper processing ap—

proach and parameters selection Call improve the mechanical properties of the suppressed product

and stable quality be obtained．
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0引言

聚三氟氯乙烯树脂(PcTFE)是一种结晶性

聚合物，其性能特点是透明度高，制品具有良好

的耐冷流性、耐磨性和尺寸稳定性，成型加工性

能优良，但其制品脆性较大，易产生裂纹。

PETFE制品的力学性能在一定范围内波动，如何

控制和提高制品的力学性能是高分子材料成型工

艺研究的重点。本文对PCrrFE制品压制工艺、

结晶度与力学性能关系进行了初步研究。

1理论分析

PC'ITE制品的力学性能与其分子量分布和结

晶度有直接的关系。分子量分布是指聚合物试样

中各个级分的含量和分子量的关系，PETFE的分

子量分布具有多分散性，对产品的力学性能影响

很大，加工前的分子量分布取决于聚合反应的机

理和工艺控制，但在同一聚合反应机理和工艺控

制下生产的PCTFE，其分子量也会因批次不同而

波动。通常分子量分布可以通过凝胶色谱等方法

测定。结晶度是高分子材料中结晶区部分所占的

质量分数和体积分数，结晶度对高分子材料的力

学性能有较大影响。对PC'WE制品来说，压制

工艺方法和工艺参数对制品的结晶度有很大影

响。所以，通常采用改变工艺方法和工艺参数来

改变制品的结晶度从而达到改变制品力学性能的

目的。通常结晶度的测定方法有X射线分析法、

红外光谱法、热熔法等。资料显示：压制采用缓

慢冷却其结晶度可达85％～90％，采用淬火则结

晶度为35％～40％。结晶度不同的制品其力学性

能也不同，见表1所示。

表1不同结晶度PcrFE的性能

里坐：!堕里一pe—rfo—rm—ance for different er!stallinities一，
力学性能常蒜竽糯喾斛粪篡

由于PCTFE制品形状各异，与GB／T1040—92

《塑料拉伸性能试验方法》规定的试片尺寸均有

很大差异，其压制工艺方法和工艺参数与试片差

别较大，因此，试片的力学性能只能检验原材料

是否合格，并不能直接反映制品的力学性能。

2试验研究

2．1主要原材料、设备仪器

试验所用主要原材料为PCTFE；主要设备、

仪器有：差示扫描量热仪；电子万能材料试验机。

2．2试样制备

力学性能试片尺寸按GBFFl040—92嬗料拉
伸性能试验方法》要求的Ⅱ型试样，试片分01

批和02批分别用两批PCTFE压制，试片压制过

程中只改变冷却时间，其它工艺参数不变。

制品尺寸为少104 x4’60 x58 mm，01批

PCTFE分别用两种工艺方法压制，制品压制过程

中只改变冷却时间，其它工艺参数不变。

2．3测试

结晶度测试方法为热熔法(简称DSC法)；

常温力学性能测试执行国家标准GBFFl040—92

《塑料拉伸性能试验方法》。低温力学性能测试是

在整个测试过程中将试样浸在液氮中，其它执行

国家标准GB／T10dO一92《塑料拉伸性能试验方

法》。制品力学性能测试是将制品机械加工成非

标试片，建立测试方法并测试。

3结果与讨论

3．1试片工艺、结晶度与力学性能的关系

试验结果得出试片工艺、结晶度与常温、低

温力学性能的关系，见表2所示。表2表明：1)

延长试片压制的冷却时间可以提高试片的结晶度

和改变试片的力学性能；2)由于不同批次的

PCTFE分子量分布等原材料本身因素影响，用相

同工艺方法和工艺参数压制试片，其结晶度和力

学性能均有差异；3)由于结晶度的增加使分子

间的作用力增加，结晶度越高，其常温、低温的

伸长率越低、抗拉强度越高、弹性模量越高。
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表2试片工艺、结晶度与力学性能

Tab．2 Dependence of mechanical performance on processing approach and crystallinities of the specimens

试片研究结果有效验证了PCTFE制品的压

制工艺、结晶度、力学性能关系理论分析的正确

性和可靠性，为制品的试验研究奠定了基础。

3．2制品工艺、结晶度与力学性能关系

两种不同工艺方法得出的制品工艺、结晶度

与常温、低温力学性能见表3。

从表3可知：1)B法比A法压制的制品结

晶度高，增加压制冷却时间，无论A法或是B法

制品的结晶度均增加；2)制品的结晶度和常温、

低温力学性能有一定的对应关系：结晶度提高，

常温、低温的抗拉强度和弹性模量提高，伸长率

降低。

表3制品工艺、结晶度与力学性能

Tab．3 Dependence of mechanical performance on processing approach and crystallinities of the products
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出版社。1997．

3结论

对于细长调节杆零件精密加工，保证加工质

量的关键是减小和控制加工过程和加工后的变形，

为了控制加工过程变形。可采用增加工序热处理、

减少径向切削力以及辅助装夹工装等措施。

提高细长调节杆零件的工艺刚度，合理进行

工艺规划，选择合适的刀刃形状、切削方法和切

削参数，可以保证零件的加工精度。
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3．3综合分析与误差分析

用同一批PCTFE压制的试片与制品的结晶

度和力学性能均有较大差别，试片的力学性能不

能直接反映制品的力学性能；试片工艺、结晶度

与力学性能的对应关系和制品工艺、结晶度与力

学性能的对应关系均较强，调节工艺可以提高力

学性能。

试验中测试结果散差较大，可能与以下几个

因素有关：1)制品压制在开放式环境下，受环

境因素影响较大；2)结晶度测试带来的测量误

差；3)力学性能测试误差。

4结论

试片的力学性能不能直接反映制品的力学性

能，PCTFE制品的结晶度与常温、低温力学性能

对应关系较强，通过控制PCTFE制品压制工艺

参数和工艺方法，改变结晶度能够提高制品的力

学性能，稳定制品的质量，但此对应关系并非简

单的线性关系，需进一步严格控制生产环境，缩

小测量误差，通过大量实验，建立压制工艺、结
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晶度、力学性能之间的函数关系指导生产实践。
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