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一、PVC/ABS 合金材料体系特性分析

（一）PVC 与 ABS 基础性能比较

聚 氯 乙 烯（PVC） 和 丙 烯 腈、 丁 二 烯、 苯 乙 烯 共 聚 物

（ABS）是两类常用的高分子材料，具备不一样的基础特性。PVC

具备优良的阻燃特性，由于其氯原子占比相对较高，这让材料在

发生燃烧情况时能够释放出可抑制燃烧进程的气体，进一步显示

出自熄性能 [1]。PVC 也展现出较为良好的耐腐蚀性能，可在多种

化学环境当中维持稳定。与之相比 ABS 是以它卓越的韧性而著

称。该物质是由丙烯腈、丁二烯以及苯乙烯这三种单体构成的共

聚物，其中丁二烯成分给材料赋予良好的柔韧性与抗冲击能力。

另外 ABS 的加工流动性能比 PVC 更优，这让它在成型环节更易

填充模具，制得具有复杂形状的产品。这些基础性能方面的区别

为 PVC/ABS 合金材料的设计与应用提供主要根据。

（二）合金化协同效应机制

PVC 与 ABS 共混可形成合金材料，其合金化协同效应机制
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涉及相界面相容机理等方面。PVC 为极性聚合物，ABS 为非极性

聚合物，二者相容性较差。在共混过程中，相界面处易出现微观

相分离，影响材料性能。增容剂可改善这种情况，其作用机制在

于能够降低相界面张力，增强相间的黏附力。增容剂分子一端可

与 PVC 的极性基团相互作用，另一端能与 ABS 的非极性链段结

合，从而促进二者在相界面处的相互扩散和融合，提高材料的均

匀性和稳定性。这种相容作用对材料的力学性能有增效作用，可

使材料的拉伸强度、冲击强度等得到显著提升，增强材料的综合

性能，满足不同应用场景的需求 [2]。

二、改性材料配方优化策略

（一）功能助剂配伍体系设计

热稳定剂、抗冲改性剂与 CPVC 共混对热变形温度存在显著

影响。热稳定剂能有效防止材料在加工和使用过程中因受热而分

解，确保材料的稳定性 [3]。不同类型和用量的热稳定剂会改变材料

引言

随着科技的进步以及应用需求的增加，高分子材料的研究与应用获得广泛重视。2023年发布的有关材料产业发展的政策，重点提出

对高性能、环保型材料开展研发以及进行应用的扶持。聚氯乙烯（PVC）和丙烯腈、丁二烯、苯乙烯共聚物（ABS）作为常用的高分子

材料，它们各自的基础性能差别为合金材料的设计提供根据。PVC 具备的阻燃及耐腐蚀特性，ABS 拥有的韧性与加工流动等性能，还

有二者共混期间的相容机理、助剂给性能带来的影响、加工工艺参数起到的作用、结晶度调控技术、多种性能检测方法以及在不同应用

场景的检测结果等，均对 PVC/ABS 合金改性材料的综合性能提高非常主要，符合政策导向下对材料性能优化的要求。
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的热性能。抗冲改性剂则可提高材料的韧性和抗冲击能力，其与

基体材料的相容性以及自身的结构特性会影响对热变形温度的作

用。CPVC 共混比例也至关重要，合适的比例能优化材料的综合

性能，改变分子链的排列和相互作用，从而影响热变形温度。通

过系统研究这些助剂的配伍关系和对热变形温度的影响规律，可

为配方优化提供关键依据。

（二）正交试验优化配比

采用 L9(34) 正交表对 PVC/ABS 合金改性材料中塑化剂 - 填

料 - 聚合物三相配比进行系统性优化 [4]。通过合理设计正交试验，

能够全面考虑各因素及其交互作用对材料性能的影响。在试验过

程中，精确控制塑化剂、填料和聚合物的不同水平组合，获取多

组试验数据。对这些数据进行详细的分析，例如通过极差分析确

定各因素对材料关键性能指标（如拉伸强度、冲击强度等）影响

的主次顺序。同时，利用方差分析评估各因素影响的显著性，从

而筛选出对材料性能提升最为关键的因素水平组合，实现配方的

优化，提高 PVC/ABS 合金改性材料的综合性能。

三、加工工艺创新路径

（一）挤出成型工艺优化

1. 螺杆组合参数调控

螺杆组合参数对挤出成型工艺至关重要。不同的螺杆组合会

产生不同的剪切强度，进而影响 PVC/ABS 合金材料的分散均匀

性。通过调整螺杆的长径比、螺距、螺纹深度以及螺杆元件的排

列方式等参数，可以实现对剪切强度的调控。举例来说适度增大

螺杆的长径比例能够延长物料于螺杆里的停留时长，提高混合成

效；科学调节螺距与螺纹深度能够改变物料的输送速率和剪切力

分布状况。此外不同种类的螺杆元件（像输送元件、混合元件、

剪切元件等）的组合形式也会对合金材料的分散造成明显影响。

研究这些参数对合金材料分散均匀状况的量化作用，有助于对螺

杆组合进行优化，提高挤出成型工艺的质量与效率 [5]。

2. 温度梯度控制模型

搭建五区温度场分布和熔体流动速率的数学模型，对挤出成

型工艺优化里的温度梯度调控非常主要。通过精准的数学模型，

能够深入研究温度场于不同区域的分布特性以及它对熔体流动速

率的作用 [6]。这有利于科学设定各区温度，防止局部温度过高或

过低造成的材料性能不一致。在模型搭建进程里，要考量材料的

热传导性能、螺杆转动速度、挤出机的构造参数等多个因素。根

据实际的生产数据来对模型开展验证与修正工作，从而保证模型

的精确性和可靠性。通过此模型，能够实现对温度梯度的精确把

控，提高挤出成型制品的质量与生产效能。

（二）注塑工艺参数创新

1. 保压曲线优化设计

通过模腔压力传感器的相关数据能够实现保压曲线的优化规

划。在注塑环节，模腔压力传感器可实时对模腔内压力的变动状

况开展监测。根据所收集的数据，能够对保压时长、压力曲线开

展动态调节。在模腔压力达到所设阈值之际，系统可自动对保压

时间与压力作出调整，保障制品在保压环节能获得恰当的压力和

时间，进一步提高制品的质量与性能。这种通过实时数据的动态

调节模式，相较于传统的固定保压曲线设定，更能够符合不同的

注塑状况与制品需求，确实降低制品的瑕疵，像缩痕、翘曲这类

问题 [7]。

2. 结晶度控制技术

结晶度对 PVC/ABS 合金改性材料的各项性能存在主要影响。

通过冷却速率调控的 β 晶型定向引导工艺属于一种有效的结晶度

管控技术。凭借精准控制注塑流程里的冷却速度，能够促使材料

建立特定的 β 晶型方案，进一步改善结晶度。适度提高冷却速

度可抑制晶体的生长，促使形成细小且均匀的晶粒，提高结晶程

度，加强材料的力学性能与热稳定性 [8]。此工艺能够提高材料的加

工特性，降低缺陷的出现。此创新型结晶度调控技术让 PVC/ABS

合金改性材料于注塑工艺里的应用拥有了更宽阔的发展天地。

四、性能测试与应用验证

（一）力学性能表征

1. 动态力学分析 (DMA)

动态力学测试（DMA）是研究材料在交变应力影响下的力学

特性的主要手段。针对 PVC/ABS 合金改性材料，通过测量不同

配方在 -30℃ ~120℃温度区间的储能模量变化曲线，能够深入研

究其力学性能随温度的变化情况 [9]。储能模量体现材料于弹性变形

阶段储存能量的能力，该数值大小反映出材料的刚性程度。在各

异温度情形下，材料内部的分子链运动状况存在差异，进一步使

得储能模量产生改变。经由分析这些变化曲线，能够明确材料于

不同温度范围的性能特性，例如玻璃化转变温度、低温韧性以及

高温刚性等，为材料的配方完善和实际运用提供主要根据。

2. 缺口冲击强度测试

运用缺口冲击强度检测手段，对 PVC/ABS 合金改性材料开

展测试，以此表征其力学特性。在23℃和 -20℃的环境当中开展

实验，获取材料在不一样温度状况下的抗冲击性能数据 [10]。经由

对比分析这些数据，可深入知晓合金材料性能的变化规律。当温

度处于23℃时，材料的分子链运动相对比较活跃，其抗冲击性能

或许会显示出某一表现形式；但是在 -20℃的低温条件下，分子

链运动受到限制，材料的抗冲击性能也许会产生变化，有可能出

现下降形势，也有可能由于材料内部结构的独特性而维持相对稳

定，具体情形要根据测试结果来判定。这些资料为深入优化配方

以及开展工艺创新提供核心根据。

（二）热学性能验证

1. 热失重分析 (TGA)

热重分析（TGA）可用于研究 PVC/ABS 合金改性材料于氮

气环境里的热学特性。通过 TGA 能够精准测量材料的初始分解温

度和残炭率。初始分解温度为材料热稳定性的主要指标，较高的

初始分解温度表明材料在更高温度时才开始分解，这对其在某些

高温环境里的应用非常重要。残炭率体现材料经受热分解后剩余

的炭质含量情况，其和材料的阻燃性能等紧密相连。对 PVC/ABS
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合金改性材料开展 TGA 检测，能够全面掌握其热学特性，为材料

的配方改良和工艺改革提供重要的热学性能数据根据，以符合不

同应用场景对材料热学性能的需求。

2. 维卡软化点测定

维卡软化温度测定是衡量 PVC/ABS 合金改性材料热性能的

主要方式。此项测定通过专门仪器与标准流程开展。把材料制作

成规定规格的试样，置于仪器的测试平台上，在特定的负荷以及

升温速度下，观测试样表面被压进1mm 深度时的温度，该温度就

是维卡软化点。通过对不同配比的 PVC/ABS 合金材料开展维卡

软化点测试，能够知晓 CPVC 添加量等要素对材料软化温度的作

用。精确测量维卡软化点有利于明确材料于实际应用里的耐热性

能界限，为材料在各类热环境中的运用提供核心数据支撑，进一

步进一步完善材料配方与工艺，提高材料的热学特性。

（三）工业应用测试

1. 汽车内饰件成型验证

针对 PVC/ABS 合金改性材料于汽车内饰件成型应用方面开

展测试。就双色注塑工艺而言，重点考查材料的尺寸稳定性以及

表面光洁度。通过实际生产流程里的数据监测和分析，研究材料

于不同工艺参量时的成型成效。查看其于模具里的流动状况以及

冷却之后的尺寸误差，来判定尺寸稳定性。对成型完毕的内饰件

表面展开检测，评定其光洁程度是否符合汽车内饰的质量标准。

参考实验数据以及实际应用的反馈情况，持续对工艺参数进行优

化，从而提高材料于汽车内饰件双色注塑工艺里的性能展现，保

证所生产的内饰件既能符合尺寸精度的标准，又具备优良的表面

质量。

2. 建筑管材耐候性测试

进行 QUV 加速老化测试以评估户外应用的耐久性。通过模拟

自然环境里的紫外线辐射、温度改变以及湿度状况，对建筑管材

开展耐候性检测。把管材试样置于 QUV 老化试验箱里，设定不

一样的老化时长，查看管材在老化进程中的外观变动，像颜色变

浅、表面开裂等状况。并且测定管材的物理性能参数，像拉伸强

度、冲击强度、弯曲模量等随老化时长的变化规则。通过测试结

果，分析 PVC/ABS 合金改性材料于建筑管材应用里的耐候特性，

为配方改良与工艺改革提供数据支撑，保障管材在户外长期运用

时可维持良好的性能与稳定性。

五、总结

PVC/ABS 合金改性材料经由刚性颗粒加强及加工工艺改革实

现综合性能的提高。此中所提出的通过熔体流动指数调节的多尺

度结构管控理论，为材料性能的优化提供全新的思路。在环保标

准日趋严苛的情形下，环保类钙锌稳定剂体系的进步具备主要意

义，其有利于降低传统稳定剂引发的环境难题。3D 打印成型工艺

的发展趋向也受到广泛关注，它有希望为 PVC/ABS 合金材料带

来全新的应用领域和成型手段。今后要更深入地研究这些创新途

径与理论，促进 PVC/ABS 合金改性材料在更多领域的运用，实

现其性能的持续提高以及工艺的不断改革。
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