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高分子新材料的研制、开发、产业化是一

个系统工程，所涉及到的问题很多，有配方设计、

工艺设计、设备选型、制品造型设计、结构设计、

模具设计。

实际上是制品设计，其中配方设计是核心。



1.制样条件

成型方法、成型条件、试样形状等

2.测试条件

升温速度、作用力形式和速度等

3.外界因素

温度、湿度、使用环境及光的波长等

高分子化合物的结构与性能、材料的组成

是影响材料性能的主要因素。影响材料性能

的其它因素包括：
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二、设计原则

实用——按使用要求

高效——成型加工工艺性好、生产效率高

经济——成本低

三、设计程序

图3−1



第二节第二节 高分子材料配方设计高分子材料配方设计

一、制品对材料性能的要求

制品对材料性能的要求是多方面的，也是

千差万别的。 表3−1

二、配方设计

配方设计是高分子化合物与添加剂的配

合，需满足以下条件：

1. 制品的性能要求 2. 成型加工性能的要求

3. 原材料的要求 4. 配方成本的要求



配方设计的一般步骤：

1. 收集原材料资料，初定产品形状尺寸、部件的
作用和成型加工方法。

2. 初选材料，进行配方设计和试验。

3. 依据材料性能数据，进行结构设计。

4. 制成实物模型，进行实样试验或模拟试验。

5. 再设计与再试验。

6. 依模型试验和制品成本，进行最终选材和配方
设计。

7. 材料规范化。



三、材料配方的表示方法

1、以聚合物质量为100份的配方表示法
以聚合物的量为基准（100份），其它组分以相对于聚

合物的质量份数表示。  适用于科研论文和报告

2、以混合料质量为100份的配方表示法
以聚合物及各种添加剂的混合料总质量为100份，各组

份以质量分数表示。  便于成本核算、计算材料消耗

3、以混合料体积为100份的配方表示法
各组分体积总和为100。  常用于按体积计算成本

4、生产配方
按设备的生产能力，计算出各组分每次的投料质量数。

 便于生产操作



第三节第三节 高分子材料的高分子材料的
配方设计方法配方设计方法

配方设计方法是指确定配方中各种添加剂加入量的方

法，涉及实验步骤安排、变量选择和变量范围的确定。

配方的制定是一个经验加理论的过程：

初始工作人员：要反复修改多次才得到一个配方；

经验工作人员：可能一次性得到合理配方；

现在已发展到用计算机进行配方制定。

配方设计术语：

因素因素是指影响材料性能指标的因子
如原材料、工艺条件等

水平水平是指每个因素可能处于的状态
如原材料品种、用量或工艺参数等



一、配方设计时考虑的因素

(1) 配方包括多种原料，存在多因素变量的问题。

(2) 各因素的水平数并不相等，需要活用正交表。

(3) 各原料之间存在显著的交互作用。

(4) 可根据试验情况，将工艺条件作为独立的因素。

(5) 严格控制试验的每一步骤，尽量排除试验误差。

(6) 经验规律和统计数学相结合，发挥最佳效能。



二、配方设计方法

1、单因素变量配方设计方法
适用于制品性能只受一个因素（添加剂）影响的配方。

单因素变量试验采用的搜索方法有：

∗ 爬山法

∗ 黄金分割法

∗ 平分法

∗ 分批试验法

∗ 抛物线法

∗ 分数法



2. 多因素变量配方设计方法

适用于制品性能受二个或二个以上因素（添加剂）

影响的配方。

多因素变量试验采用的搜索方法有：

(1) 正交设计法

(2) 回归分析法



第四节第四节 高分子材料配方实例高分子材料配方实例

基本配方 实用配方性能配方

1、基本配方：主体＋交联剂＋稳定体系
试验所添加的配合剂的合理性，包括种类、用量（要

求用量稳妥）。

2、性能配方：基本配方＋性能体系
针对某种性能要求：往往专门提高某一（些）性能。

3、实用配方：性能配方＋加工体系、成本体系
要考虑原料的来源、生产的可行性和经济性，须全面

考虑。



基本配方、性能配方、实用配方是相互制约、

相互影响的。

基本配方首先提出一组配合剂及其基本用量，一

般采用传统使用量，并且尽可能简单。

例：橡胶基本配方

生胶：100phr； 硫：0.5～3.5phr； 促进剂：0.5～1.5phr；

ZnO：1～10phr； HSt：0.5～2.0phr；防老剂：0.25～1.5phr；

PVC配方原料−1

PVC配方原料−2



1～2填充剂成本体系

1～2增塑剂、润滑剂加工体系

2～5增塑剂、补强剂、增韧剂、防老剂、
发泡剂、着色剂

性能体系

1～2热稳定剂、抗氧剂稳定体系

4～5交联剂、促进剂、活性剂、防焦剂交联体系

1～2聚合物主体部分

组分数配 方 组 成

配方的组成：



表3−3  天然橡胶、丁苯橡胶、顺丁橡胶、异戊橡胶
的配方实例

表3−4  丁基橡胶、乙丙橡胶、氯丁橡胶、丁腈橡胶
的配方实例

表3−5  几种橡胶的基本配方
表3−6  聚氯乙烯的配方
表3−7  聚乙烯、聚丙烯配方实例
表3−8  酚醛树脂、脲醛树脂配方实例
表3−9  不饱和聚酯树脂的配方实例
表3−10  环氧树脂配方实例

第五节第五节 高分子材料性能的估算方法高分子材料性能的估算方法
——自学



本章结束



课堂练习

1．试述作为高分子材料的要求。

2．为什么聚合物的结晶温度范围是Tg～Tm？

3．高分子材料中添加助剂的目的是什么？

4．试述增塑剂（极性与非极性）的作用机理。

5．什么是硫化剂，分哪几类，各自适用的橡胶

类型是什么？


