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0 引言
流变性主要指的是材料中的高分子在高温情况下产

生的形变过程，其中材料在工作时会在应力作用下产生

一定的黏性，黏性是物料在炼制过程中会出现了一种受

挤压而发生的常规变化。在物料受到外界影响时，会形

成拉丝和摩擦情况，此类情况会对流变进行改变，最终

形成压缩流变。流变的过程过于复杂，并且在流变过程

中不仅会受到温度和拉伸情况的影响，还会受到自身高

分子结构质量的影响，整体掌握难度较大，其中还会起

到影响作用的是添加剂和分子的分布问题。流变行为会

对材料最终形成的内容造成影响，其中绝大部分影响来

自于工艺参数，尤其针对高分子材料；因此在进行高分

子材料应用的过程中添加剂和工艺参数需要满足实际工

作需求，后续还应该选择较为合理的设备和模具，完善

此类工作。

1 转矩流变仪及其试验原理
转矩流变仪主要分析塑化过程，物料在固体状态向

融体转变的过程被称为塑化过程，其中融体不断受螺杆

和转轴的阻力影响，最终形成融体，其中此过程还需结

合模拟实际动态完成，最终形成多功能的流变学测试装

置，满足实际工作需要。在此过程中物料一般会选择高

分子材料进行研究工作，在物料选择时可以选取精配方

物料，此类物料的质量和变形容易被掌控，并且在加工

过程中流变性可以进行加工性能测试。转矩流变仪实验

的原理主要是针对材料随温度变化而发生的转矩变化，

以此记录物料在不同温度和速率的状态下形成的轨迹

图，我们将其统称为流变图谱。图谱中的各类扭矩与原

始形态相互对应，在样品中规定时间内的流变行为我们

将其记录在表格中，最终的熔融过程和炭黑材料的应用

会对整体降解过程产生反应。在试验过程中还需在物料

内添加炭黑物质，以此完成分子联增粘过程。

2 实验
2.1 实验仪器

本次实验工作主要应用到的仪器有以下几种，首先

是哈克，然后还有设备 Rheomix 557-1302 型，电子天平

JJl000。其中还包括了我国的测试仪器中草药粉碎机，

此类粉碎机型号为 FWL35 型，原产于天津市泰斯特仪

器有限公司。

2.2 实验原料

在此次实验中应用到材料是聚氯乙烯我们将其简称

为 PVC，同时还需碳酸钙的支持，此类化学物质来自于

安徽的一家非金属材料有限公司，来自于同一个公司的

化学物质还包括有机锡类型的稳定剂，后续还需邻苯二

甲酸二辛酯的支持以此用来分析整体纯度，为了满足实

际实验需求还需要抗冲击改性剂的支持，此类药剂来自

于我国淄博。二氧化钛、硬脂酸、氯化聚乙烯也是本次

实验涉及到的化学物质，均来自潍坊。

2.3 试验方法

此次实验在实验开始之前，相关操作人员需要将各

类物料的比例调控好，并且最终将其混入混料器中混合

均匀，混合结束后将其放入哈克流变仪中进行主要试验

工作。在实验之前还需满足实验条件，比如说转子的

转速需要满足 30r/min，整体实验时的温度应该控制在

185℃，并且最终实验的物料重量也需控制在相应的克

数内，本次实验物料的重量在 72g 左右。

3 结果分析
一般情况下生产工作会随着配方的调整进行改变，

以此实验的定性分析需要结合实验人员个人经验进行分

析，其中认为的主要因素影响作用较大，因此应用哈克

流变仪可以达到客观地评价的效果。在密闭环境下外界

的影响力度较小，所以整体结果的准确性得到了保障，

并且在试验的过程中只需要小部分物料即可完成试验，

从而得到了一个较为良好的配方支持后续工作。

3.1 热稳定性测试

PVC 是我国一种热敏性塑料，并且会随着温度的变

化而变化，其中在发生热变化后可以对其进行剪切，更

容易降解，在加入一定含量的热稳定剂后可以加快此类

材料的降解速度。但在实际工作中，怎样能够确保热稳

定剂满足实际工作需求，是当前此类实验最为难的点。

为了达到相关标准，需要应用转矩流变仪器的支持，从
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而帮助我们了解热稳定剂的需求量。在流变仪工作的过

程中，物料处于密闭空间内，相关操作人员需要确保温

度环境和转子剪切能够共同作用，并且将其设定在可控

范围内，从而让物料通过螺杆的挤压形成相应的状态，

以此分解 PVC 让其扭矩上升，在不同的时间段观察扭矩

的变化，以此分析物料在不同转速下的分解时间，从而

得到物料的稳定能力。通过各类变量我们发现在相同温

度和转速下，在 20min 后，物料的扭矩发生了上升情况，

在 22min 后扭矩倾斜较强分散速度逐渐加快。在此过程

中为了确保后续产品性能需要向其加入热稳定剂，热稳

定剂能够稳定物料的相关性能，起到了重要作用。

3.2 塑化速率控制

润滑剂也是配方调整的内容之一，其中体系的调整

是重点工作内容，并且体系的调整是整体实验的一个难

点。此类数据的调整没有任何规律可循并且在调整的过

程中还会造成物料的摩擦热，因此还会增强物料的稳定

性，从而降低熔融体的黏度，因此也降低了各类设备的

负荷，提高了工作效率，满足实际生产需求，因此良好

的配方是加快生产速度的关键，同时在配方的基础之上

还需保持平衡问题，尤其针对润滑平衡状态。一个较为

良好的配方需要满足塑化加工过程需求，并且在倒模的

过程中还需满足润滑需求。其中边界润滑主要指的是与

金属分子润滑层的润滑能力，降低物料粘黏金属的概率，

使其表面光滑，并且满足输送功能。如果润滑剂使用过

量，金属表面会形成拖拽现象，降低输送概率，因此整

体塑化能力较弱，对于塑化速率也出现了各类不平衡现

象。

通过实验我们发现，90% 的配方都需对润滑体系进

行调整，才能满足实际工作需求，其中内外润滑的强弱

可以通过扭矩反映。曲线在不同的段落中所处的阶段不

同对于配方的调整力度也各有不同，其中 PVC 配方有几

个塑化阶段，每一个阶段中的最小扭矩和最大扭矩给有

不同，结合各个不同的时间点可以对其进行控制，如果

塑化较慢扭矩较低最终会形成塑化不良的现象。

润滑剂一般包含在符合稳定剂中，所以稳定剂量的

调整也是在对润滑剂量的调整，如果稳定剂不能满足润

滑效果则需应用润滑剂满足实际工作需求。但是调整需

要在稳定状态下进行，稳定状态需要结合曲线参数确定，

其中塑化效果不良则表示了润滑的现象，此内容很可能

是润滑剂较多所造成的，基于此需要调整参数，以此缩

短周期，降低影响力度，提高力学性能。

其中由于稳定剂自身含有润滑剂，但是稳定剂中的

润滑剂属于复合型润滑剂，如果大量使用会造成外部润

滑过量的现象，因外部润滑会对 PVC 体系造成影响，降

低整体相容性，所以多余的润滑剂会从体系中排除，以

此造成塑化的不良影响，因此最终也引起了力学性能的

下降。对润滑剂进行调整后，曲线明显发生了变化，在

相同工艺后，润滑剂含量保持平衡塑化效果达到了标准，

并且生产工作可以正常进行。

3.3 加工助剂的使用

在更换加工助剂时，确保等量替换标准的前提下进

行更换，其中无论目的是为了促进塑化还是促进熔体强

度，都需对加工助剂进行合理设定，以此满足实际工作

需求，强化工作力度，以此达到相应的标准。但是在应

用了加工助剂后，明显发生了变化，由于普通工艺下的

塑化状态和熔体状态，基于此我们不难看出加工助剂可

以帮助完成试验工作，并且结合相应的参数还能满足物

料相应的性能变化，但是比例问题需要进行控制。在调

整了加工助剂后，各类参数有简化的现象，并且整体数

据下降了 0.8% 个点，其中塑化的扭矩与原配方中的塑

化的扭矩相比较差距较小。此时为了满足实验需求，则

需向仪器中添加原材料，严重则需更换原材料重新进行

实验，才能确保配方的准确性和实用性，在此基础之上

不断调整配方，使其配方更具有工作意义。同时也可以

通过实验方式对不同批次的设备进行分析，分析出各类

产品的功能性差异，以此提高工作的质量和效率，不断

了解各类设备的差异性能。

实际上加工助剂是一种具有强性能的添加剂，在添

加它的过程中可以对物料中的物质进行性能改变，并且

结合相应的仪器改变 PVC 材料的性能，以此满足实际工

作需求，后续通过流变器还能加强加工助剂的效果，使

其达到强效的目的，以此丰富实验过程。在增加此类添

加时，相关操作人员结合实验目的和合理对其进行调整，

以此不断得出结果，并且通过结果对配方的合理性进行

调整，让配方的合理性满足实际工作需求，并且最终形

成良好的方案内容。

4 结论
综上所述，通过哈克转矩流变仪对于 PVC 配方进行

优化，可以在降低成本的基础之上，优化配方；并且在

优化的过程中还能得到相关添加剂的参数，为后续工作

提供理论支撑，从而满足实际工作需求。在此过程中还

需相关人员对实验结果进行绘制，方便后续实验人员工

作。

参考文献：
[1] 陈涛 . 哈克转矩流变仪在 PVC 配方优化中的应用 [J].

中国科技信息 ,20019(13):113.
[2] 高象涛 .HAAKE 转矩流变仪在聚氯乙烯加工配方设

计中的应用 [J]. 齐鲁石油化工 ,2019(02):147-148+153.
[3] 王震 . 德国哈克公司转矩流变仪 RC90 系统——技术

与应用 [J]. 中国塑料 ,2019(03):87-88.
[4] 李蔷 . 哈克转矩流变仪在 PVC 配方研究中的应用 [J].

上海塑料 ,2008(03):30-33.
[5] 郝洪波 , 林云青 , 张文霖 , 等 . 转矩流变仪在 PVC 管

材生产中的应用 [J]. 塑料制造 ,2011(07):63-65.
[6] 李海敏 , 霍燕 . 哈克转矩流变仪及其应用 [J]. 中国氯碱 , 

2012(09):26-27.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK4
	OLE_LINK5
	_GoBack

