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前  言

  GB/T3682《塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)的测定》由
以下两部分组成:

———第1部分:标准方法;
———第2部分:对时间-温度历史和(或)湿度敏感的材料的试验方法。
本部分为GB/T3682的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T3682—2000《热塑性塑料熔体质量流动速率和熔体体积流动速率的测定》,与

GB/T3682—2000相比,除编辑性修改外主要技术变化如下:
———增加了术语和定义一章(第3章),包括以下术语和定义:熔体质量流动速率(3.1)、熔体体积流

动速率(3.2)、负荷(3.3)、预压试样(3.4)、时间-温度历史(3.5)、标准口模(3.6)、半口模(3.7)、
湿度敏感性塑料(3.8);

———修改了活塞的要求(5.1.3),增加了活塞头下边缘的要求(5.1.3);
———修改了温度允差(5.1.4);
———增加了预成型装置(5.2.1.7);
———修改了切断时间的精度要求(5.2.2.2);
———修改了切断时间间隔(8.3);
———增加了采用半口模测试时 MFR结果的表达(8.5.3)和 MVR结果的表达(9.6.3);
———增加了活塞最小位移的要求(9.3);
———修改了测定 MFR和 MVR的试验条件(附录A);
———增加了相关材料标准规定的 MFR和 MVR试验条件的信息(附录B);
———增加了利用压实法对材料进行预成型的装置和步骤(附录C);
———增加了国际标准列出的多家实验室测试 MFR和 MVR获得的聚丙烯的精密度数据示例(附

录D)。
本部分使用重新起草法修改采用ISO1133-1:2011《塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率(MFR)

和熔体体积流动速率(MVR)的测定 第1部分:标准方法》。
本部分与ISO1133-1:2011的主要技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本标准做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用等同采用国际标准的GB/T3505—2009代替了ISO4287;
● 用修改采用国际标准的GB/T3682.2—2018代替了ISO1133-2;
● 用修改采用国际标准的GB/T4340.1—2009代替了ISO6507-1。

———增加了试验方法精密度的具体数据(第11章),以使标准实施更具有指导性。
本部分与ISO1133-1:2011的标准结构一致,在编辑上做了以下修改:
———对公式进行了编号;
———附录A的表中有关选择试验温度和标称负荷的内容改到附录A第二段正文中;
———附录B中列出了热塑性塑料相关标准规定的 MFR和 MVR试验条件和代号,并给出了使用

说明。
本部分由中国石油和化学工业联合会提出。
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本部分由全国塑料标准化技术委员会通用方法和产品分会(SAC/TC15/SC4)归口。
本部分主要起草单位:中国石化北京燕山分公司树脂应用研究所、中蓝晨光化工研究设计院有限公

司、广州合成材料研究院有限公司、承德市金建检测仪器有限公司、山东道恩高分子材料股份有限公司、
中国石油天然气股份有限公司石油化工研究院、上海白蝶管业科技股份有限公司、佛山市日丰企业科技

有限公司、上海电缆研究所(机械工业电工材料及特种线缆产品质量监督检测中心)、北京华塑晨光科技

有限责任公司。
本部分主要起草人:陈宏愿、陈敏剑、任雨峰、王浩江、郑慧琴、赵磊、郭义、柴冈、彭晓翊、张耀月、

张李晶、刘欢胜。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T3682—2000、GB/T3682—1983。
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引  言

  熔体流动速率测定中对时间-温度历史不敏感的稳定材料,推荐使用本部分。
流变行为对试验时间-温度历史敏感的材料,例如测试中发生降解的材料,推荐使用GB/T3682.2。
注:GB/T3682各部分发布时,无证据表明使用 GB/T3682.2测试稳定性材料比使用本部分的测试结果精密度

更好。
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塑料 热塑性塑料熔体质量流动
速率(MFR)和熔体体积流动速率
(MVR)的测定 第1部分:标准方法

警示———使用GB/T3682的各部分的人员应有正规实验室工作的实践经验。GB/T3682的各部

分并未指出所有可能的安全问题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施,并保证符合国家有关法

规规定的条件。

1 范围

GB/T3682的本部分规定了在规定的温度和负荷条件下测定热塑性塑料熔体质量流动速率

(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)的方法。方法A是质量测量方法,方法B是位移测量方法。通常,
热塑性塑料材料标准参考本部分规定测定熔体流动速率的试验条件。附录A中列出了热塑性塑料常

用的试验条件。
熔体体积流动速率特别适用于填充和非填充的热塑性塑料的比较,以及不同填充量的填充材料的

比较。如果已知材料在试验温度下的熔体密度,则 MFR可以由 MVR的测定结果确定,反之亦然。
本部分也可用于流变行为受水解(断链作用)、缩聚和交联影响的热塑性塑料,但仅当这些影响及测

试结果的重复性和再现性在可接受的范围内时才适用。
本部分不适用于在测试过程中流变行为受到显著影响的材料。这些情况下,可采用GB/T3682.2。
注:本部分中的剪切速率比用于常规条件下加工过程的剪切速率要小很多,因此通过本部分获得的各种热塑性塑

料的数据与加工过程中表现出的性能不一定有相关性。本部分规定的方法A和方法B均主要用于质量控制。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T3505—2009 产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法 术语、定义及表面结构参数

(ISO4287:1997,IDT)

GB/T3682.2—2018 塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率和熔体体积流动速率的测定 第2部

分:对时间-温度历史和(或)湿度敏感的材料的试验方法(ISO1133-2:2011,MOD)

GB/T4340.1—2009 金属材料 维氏硬度试验 第1部分:试验方法(ISO6507-1,MOD)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
熔体质量流动速率 meltmass-flowrate
MFR
在规定的温度、负荷和活塞位置条件下,熔融树脂通过规定长度和内径的口模的挤出速率。以规定

时间挤出的质量作为熔体质量流动速率,单位为克每10分钟(g/10min)。
注:国际单位制(SI)允许使用dg/min,并规定1g/10min=1dg/min。
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3.2 
熔体体积流动速率 meltvolume-flowrate
MVR
在规定的温度、负荷和活塞位置条件下,熔融树脂通过规定长度和内径的口模的挤出速率。以规定

时间挤出的体积作为熔体体积流动速率,单位为立方厘米每10分钟(cm3/10min)。

3.3 
负荷 load
在规定的试验条件下,活塞和附加的单个或多个砝码组合的质量之和,单位为千克。

3.4 
预压试样棒 preformedcompactedcharge
聚合物样品经过预压缩得到的试验用试样棒。
注:为使试样快速进入料筒孔中,并确保无气泡,可在试验前对粉末或片状试样等样品进行预压成型,参见附录C。

3.5 
时间-温度历史 time-temperaturehistory
在试样制备和试验过程中,试样所经历的时间和温度。

3.6 
标准口模 standarddie
标称长度8.000mm、标称内径2.095mm的口模。

3.7 
半口模 halfsizedie
标称长度4.000mm、标称内径1.050mm的口模。

3.8 
湿度敏感性塑料  moisture-sensitiveplastics
流变性能对其水分含量敏感的塑料。
注:若塑料中含有水分,当加热温度高于玻璃化转变温度(非结晶塑料)或熔点(半结晶塑料)时,塑料发生水解,导

致摩尔质量减小,熔体粘度变小,MFR和 MVR的值增大。

4 原理

在规定的温度和负荷下,由通过规定长度和直径的口模挤出的熔融物质,计算熔体质量流动速率

(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)。
测定 MFR(方法A),称量规定时间内挤出物的质量,计算挤出速率,以g/10min表示。
测定 MVR(方法B),记录活塞在规定时间内的位移或活塞移动规定的距离所需的时间,计算挤出

速率,以cm3/10min表示。
若已知材料在试验温度下的熔体密度,则 MVR可以转化为 MFR,反之亦然。
注:熔体密度为试验温度和压力下的密度。事实上,由于试验压力较低,在试验温度和环境压力下得到的熔体密度

值已经足够一般使用了。

5 仪器

5.1 挤出式塑化仪

5.1.1 概述

熔体流动速率仪的基础部分是一台可在设定温度下操作的挤出式塑化仪。挤出式塑化仪的典型结
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构如图1所示。热塑性材料装入竖直料筒中,在已知负荷的活塞作用下经口模挤出。熔体流动速率仪

主要由下列部件组成。

5.1.2 料筒

料筒长度为115mm~180mm,内径为9.550mm±0.007mm,应固定在竖直位置(见5.1.6)。料

筒应由可在加热系统达到最高温度下耐磨损和抗腐蚀性稳定的材料制成。料筒内壁的维氏硬度应不低

于500(HV5~HV100)(见GB/T4340.1—2009),表面粗糙度(算术平均偏差)应小于Ra0.25(见GB/T
3505—2009)。总体上,料筒内壁表面性能和尺寸应不受所测试材料的影响。

注1:对某些特殊材料,所需测试温度可能达到450℃。

料筒底部的绝热板应使金属暴露面积小于4cm2,建议使用三氧化二铝,陶瓷纤维或其他合适材料

用作底部绝热材料,以免粘附挤出物。
应提供活塞导向套或其他适当的方法,以减少因活塞不居中所引起的摩擦。
注2:活塞头、活塞和料筒的过度磨损与不稳定的测试结果都表明活塞不居中。建议定期检查活塞头,活塞和料筒

的表面磨损和变化。

5.1.3 活塞

活塞的工作长度应至少与料筒长度相同。活塞头长度应为6.35mm±0.10mm,直径应为9.474
mm±0.007mm。活塞头下边缘应有半径0.4 0.0-0.1mm的圆角,上边缘应去除尖角。活塞头以上的活塞

杆直径应小于或等于9.0mm(见图2)。

说明:

1———绝热体;             7 ———活塞头;

2———可卸负荷; 8 ———口模;

3———活塞; 9 ———口模挡板;

4———上参照标线; 10———绝热板;

5———下参照标线; 11———绝热体;

6———料筒; 12———温度传感器。

图1 测定熔体流动速率用挤出式塑化仪的典型结构

  活塞应由加热系统达到最高温度下仍耐磨损和抗腐蚀性稳定的材料制造,其性能和尺寸不受测试

材料影响。为保证仪器运转良好,料筒和活塞头应采用不同硬度的材料制成。为方便维修和更换,料筒
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采用比活塞更硬的材料制成。
在活塞杆上,应有两条相距30mm±0.2mm的细环形参照标线,当活塞头的底部与标准口模上部

相距20mm时,上标线与料筒口齐平,这两条标线作为试验时的参照线(见8.4和9.5)。
在活塞顶部可加一个柱形螺栓以支撑可卸去的负荷,但活塞应与负荷绝热。
活塞可以是空心的,也可以是实心的。在使用非常小的负荷试验时,活塞应是空心的,否则可能达

不到规定的最小负荷。

表1 活塞头尺寸 单位为毫米

活塞头长度,A 6.35±0.10

活塞头直径,B 9.474±0.007

活塞杆直径,C ≤9.0

底边圆角半径,R 0.40.0-0.1

说明:
a 边缘去除尖角。

图2 活塞头示意图

5.1.4 温度控制系统

温度控制应满足在试验过程中,所有可设定的料筒温度下,标准口模顶部10mm±1mm和70mm
±1mm之间的温度偏差不超过表2规定的最大温度允差。

注:可使用置于料筒内部的热电偶或铂电阻传感器等来测量和控制温度。如果仪器有此类配置,即使温度显示与

熔体温度不完全一致,也可通过校准(见7.1)得到熔体的温度。

温度控制系统应满足以0.1℃或更小的温度间隔设置试验温度。
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表2 试验温度随距离和时间变化的最大允差 单位为摄氏度

试验温度,T
最大温度允差a

在标准口模顶部b 以上10mm±1mm 标准口模顶部b10mm±1mm~70mm±1mm

≥125,<250 ±1.0c ±2.0

≥250,<300 ±1.0c ±2.5

≥300 ±1.0 ±3.0

  a 最大温度允差即温度真实值和所要求的测试温度之间的差异。在一个正常的试验周期(通常不超过25min)

之后应进行评估。
b 当使用长4mm的半口模(5.1.5)时,读数的位置应该在口模顶部以上再增加4mm。
c 当测试温度<300℃时,口模顶部以上10mm的温度随时间的变化不应超过1℃。

5.1.5 口模

口模应由碳化钨或硬化钢制成。若测试样品有腐蚀性,可使用钴-铬-钨合金、铬合金、合成蓝宝石

或其他适合的材料制造的口模。
口模长度为8.000mm±0.025mm;内孔应圆而直,内径为2.095mm且均匀,其任何部位的公差应

在±0.005mm范围内。
口模内壁硬度应不小于维氏硬度500(HV5~HV100)(见GB/T4340.1—2009),表面粗糙度(算术

平均偏差)应小于Ra0.25(见GB/T3505—2009)。
口模内径应用塞规进行定期检查,若超出公差范围,则舍弃口模。如果塞规不可通过的一头可以任

意通过孔径,则舍弃口模。
口模末端应是平面,垂直于孔径轴线并且没有明显的加工痕记。应检查口模平面,确保孔径周围区

域无缺陷。任何表面缺陷都可能导致试验错误,应舍弃存在缺陷的口模。
口模应可在料筒中自由移动,但是在试验中,不能有试样在口模外部即口模与料筒之间流动。
口模的设计不应使其突出于料筒底部(见图1),安装后口模孔应与料筒孔同轴。
如果测试材料的 MFR>75g/10min或 MVR>75cm3/10min,可以使用长4.000mm±

0.025mm、孔径1.050mm±0.005mm的半口模。不应在此口模下端使用垫圈以将料筒中的口模高度

增加到8mm。
试验用标准口模标称长度8.000mm,标称内径2.095mm。当报告使用半口模获得的 MFR和

MVR值时,应注明使用了半口模。

5.1.6 安装并保持料筒竖直的方法

可使用一个垂直于料筒轴线的双向气泡水平仪和可调的仪器支脚来使料筒保持竖直。
注:这样可避免因为活塞偏向一侧或在大负荷下弯曲而造成的过分摩擦。一种上端带有水平仪的仿真活塞可用于

检查料筒是否完全竖直。

5.1.7 负荷

可卸负荷位于活塞顶部,由一组可调节砝码组成,这些砝码与活塞所组合的质量可调节到所选定的

所需负荷,最大允许偏差为±0.5%。
另外,也可用连接负荷传感器的机械加载装置,或具有压力传感器的气动加载装置,其精度与可调

节砝码相同。
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5.2 附件

5.2.1 通用附件

5.2.1.1 装料杆

将样品装入料筒的工具,由抗磨损的材料制成。

5.2.1.2 清洁装置(见7.2)

5.2.1.3 通止规(塞规)

通止规(塞规)通端测头的直径等于口模内径减去允许的公差(通端),止端测头的直径等于口模内

径加上允许公差(止端)。使用通端时,该端测头的长度应足够检查口模全长。

5.2.1.4 温度校准装置

用于校准料筒温度的热电偶、铂电阻温度计或其他测温设备。
可使用具有较短感应长度的小型探针式温度传感器,当用于校准料筒温度时,它的温度和浸没长度

已经过校准。温度传感器的长度应足够测量口模顶部10mm±1mm处的温度,并有足够的准确度和

精密度,能确认 MFR/MVR仪器的温度在表2中规定的最大允许偏差范围内。当使用热电偶时,应将

其包在直径大约为1.6mm的金属套中,热接点接到护套的终端。
一种校验的方法是用装有护套的热电偶或铂电阻温度传感器,插入到直径9.4mm±0.1mm的铜

头末端,放入到无试样的料筒中。当铜头末端直接安装在口模顶部时,应保持热电偶或铂电阻温度传感

器的探测点距标准口模顶面10mm±1mm。
另一种校验方法是使用一根装有多个热电偶的热电偶棒,使之在离口模上方70mm±1mm,

50mm±1mm,30mm±1mm 和10mm±1mm 的位置上同时测量温度。热电偶棒的直径应为

9.4mm±0.1mm,以便紧密装入孔中。

5.2.1.5 口模塞

在设备底端安装口模塞,以便有效堵住口模出口,防止熔体流出,同时满足试验前能够迅速移开。

5.2.1.6 活塞/负荷支架

支架足够长,且能够支撑活塞和负荷,使活塞下参照标线在料筒顶部上方25mm处。

5.2.1.7 预成型装置

对试样进行预成型,例如,将粉末,片状物,薄膜条或碎片压实,使试样快速进入料筒,确保料筒中被

无空隙填充(参见附录C)。
注:可使用其他方法实现无空隙填充。

5.2.2 方法A所用附件(见第8章)

5.2.2.1 切断工具

用于切断挤出的料条。
注:可用边缘锋利的刮刀,手动或自动旋转刀片。

5.2.2.2 计时器

应有足够精度,使挤出料条的切断时间最大允许误差为切断时间间隔的±1%。为确保这一点,在
6
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不同的时间间隔下将其与一个经校准的计时器所记的切断时间间隔进行比较,直至时间间隔达到

240s。
注:MFR<5g/10min的材料,可以用最大允许切断时间间隔240s测量。这时,切断时间最大的允许误差为

±2.4s。允许使用更小的时间间隔,但最大允许误差也会变小。MFR>10g/10min的材料,所需的切断时间大

约几秒,甚至更小。1s切断时间的最大允许误差为±0.01s或更小。MFR>10g/10min时,推荐使用自动切

刀切断。

计时器与活塞杆或负荷直接接触时,负荷变化不应超过标称负荷的±0.5%。

5.2.2.3 天平

最大允许误差为±1mg或更小。

5.2.3 方法B所用附件(见第9章)

5.2.3.1 活塞位移传感器/计时器

测量活塞移动距离和时间的装置,对一次加料进行单次或多次测定(见表3)。

表3 活塞距离和时间的测量精度要求

MFR/(g/10min)

MVRa/(cm3/10min)
距离/

mm

时间/

s

>0.1,≤1.0 ±0.02 ±0.1

>1.0,≤100 ±0.1 ±0.1

>100 ±0.1 ±0.01

  a 当一次加料进行多次测量时,不论 MFR或 MVR的值为多少,要求的精度应与 MFR>100g/10min或 MVR

>100cm3/10min时相同。

  注:符合 MFR≤1g/10min或 MVR≤1cm3/10min的距离精度要求,也就确保了符合 MFR>1g/10min或

MVR>1cm3/10min的精度要求。

位移测量装置与活塞杆或负荷直接接触时,负荷变化不应超过标称值的±0.5%。
计时装置与活塞杆或负荷直接接触时,负荷变化不应超过标称值的±0.5%。

6 试样

6.1 试样形状

只要能够装入料筒内膛,试样可为任何形状,例如:粒料、薄膜条、粉料和模塑切片或挤出碎片。
注:为确保挤出料条无气泡,测试粉末样品时可将材料挤压预成型或挤压成颗粒状(参见附录C)。

试样的形状对确定试验结果的再现性有很重要的影响。因此应控制试样形状增加实验室内试验结

果的可比性,并减少试验差异。

6.2 状态调节

试验前应按照材料标准对试样进行状态调节,必要时还应进行稳定化处理。
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7 仪器的温度校验、清理和维护

7.1 控温系统的校验

7.1.1 校验程序

温度控制系统(5.1.4)有必要定期进行校验。校验温度随时间和距离的变化符合表2的规定,且预

热时间(8.3)充足从而达到稳定。
在 MFR/MVR仪器上将温度控制系统设定为要求的温度,并稳定至少15min。
在插入料筒之前,把已经校准的温度指示装置预热到相同温度。
如果用料筒中的样品校验料筒温度,则按试验时的同样步骤(见8.3)装入待测试样或推荐试样

(见7.1.2),应于15s之内加料完毕,且至少加料至标准口模上方100mm处。
完成加料后90s以内,将已经校准的温度指示装置沿筒壁插入料筒中,并没入样品,直到温度指示

装置的顶端离口模上表面10mm±1mm为止。立即开始记录温度指示装置的读数。测定从装料完成

到温度稳定并达到表2中规定的在标准口模上表面10mm±1mm处的温度限制所用的时间,这段时

间不应超过5min。
沿料筒方向的温度分布用相同的方法进行校验。在口模上表面的30mm±1mm,50mm±1mm

和70mm±1mm处也要测量材料的温度。测定从装料完成到温度稳定并达到表2中规定的在标准口

模上表面10mm±1mm~70mm±1mm之间的温度限制所用的时间,这段时间不应超过5min。
如果在口模上表面任意一个设定距离,温度达到稳定且在表2所规定的限值内所用的时间超过

5min,则应在试验报告的f)项记录“预热时间”。
建议当沿料筒校验温度时,在口模上最高点开始测量。
另一种校验温度精度是否符合表2规定的方法是将带有护套的、顶端直径为9.4mm±0.1mm的

热电偶或铂电阻温度传感器插入空料筒中进行测量。或者使用装有多个热电偶的活塞,当活塞完全插

入料筒时应紧贴筒壁,而此时热电偶分别在离标准口模上表面70mm±1mm,50mm±1mm,30mm
±1mm和10mm±1mm的位置上。这样的配置可以同时校验温度随时间和距离变化的情况。

如果发现仪器精度超出了表2的规定,则应重新校准仪器,并在使用前按上述方法再次校验控温

系统。

7.1.2 校验温度所用材料

校验温度时所用的材料需有足够的流动性,以使经过校准的温度传感器在插入时不至受力过大或

受到损坏。推荐使用熔体质量流动速率(MFR)大于45g/10min(2.16kg负荷下)且性质稳定的材料

进行温度校验。
如果使用某种材料替代黏度较大的受试材料进行校验,则替代材料的导热性应与受试材料相近,以

保证它们升温的过程相似。温度校验时的加料量应能使校准温度传感器有足够长度插入其中,以使测

量准确。这可通过取出校准温度传感器、检查材料在校准温度传感器上的粘覆高度来确定。

7.2 仪器的清理

警示———操作条件可能使受试材料或清理仪器的材料部分分解,或引起释放有害挥发物,也有可能

造成烧伤的危险,使用者有责任建立安全而无害的试验操作,并且符合所有管理要求。
试验仪器,包括料筒、活塞和口模都应在每次试验后彻底清理。
料筒可使用布片清理。活塞应趁热使用棉布擦净。口模可以使用配合适度的黄铜绞刀、直径

2.08mm的高速钻头或木钉清理,也可以在约550℃的氮气环境下用热裂解方法清理。注意清理过程

8
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不能影响料筒和口模的尺寸及表面光洁度,不能使用可能会损伤料筒、活塞和口模表面的磨料及其他

材料。
清理后应用塞规检查口模孔。
清理料筒、活塞和口模时,应注意确保清理过程和所用清理材料(如溶剂或刷子)不会对下一步的测

试产生影响,如不会造成聚合物明显的加速降解。

7.3 仪器的竖直调整

应确保仪器料筒孔和口模孔的轴线在竖直方向重合。

8 方法A:质量测量方法

8.1 温度和负荷的选择

参照材料分类命名标准选择试验条件。如果没有材料分类命名标准,或材料分类命名标准未规定

MFR或 MVR的试验条件,可以依据已知的材料熔点或制造商推荐的加工条件从表A.1中选择合适的

试验条件。

8.2 仪器清理

按7.2清理仪器。
一组试验开始前,应使料筒和活塞在选定温度下恒温至少15min。

8.3 试样质量的选择和装料

根据预先估计的流动速率(见表4),将3g~8g试样装入料筒。装料时,用手持装料杆(5.2.1.1)压
实试样。压实过程应尽可能将空气排出。应在1min内完成装料。装料压实完成后,立即开始预热

5min计时。
注1:压实材料时的压力变化,会导致试验结果重复性差。在测定 MFR或 MVR相近的材料时,所有试验中用相同

质量的试样,可减少数据上的变化。

注2:对于易氧化降解的材料,接触空气会明显影响结果。

立即将活塞放入料筒。根据试验负荷,活塞可以是加负荷的也可以是未加负荷的,对于高流动速率

材料,用较小负荷。如果材料的熔体流动速率很高,例如大于10g/10min或10cm3/10min,在预热过

程中试样的损失是明显的。在这种情况下,预热时应不加负荷或只加小负荷的活塞。当熔体流动速率

非常高时,则需要使用负荷支架和口模塞。
预热时,确认温度恢复到所选定的温度,并在表2规定的允差范围内。
为避免被口模中迅速流出的热料条烫伤,建议在取口模塞时佩戴防热手套。

表4 试验参数指南

MFR/(g/10min)

MVRa/(cm3/10min)
料筒中试样质量b,c,e/

g

挤出料条切断时间间隔f/

s

>0.1,≤0.15 3~5 240

>0.15,≤0.4 3~5 120

>0.4,≤1 4~6 40

>1,≤2 4~6 20

9
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表4(续)

MFR/(g/10min)

MVRa/(cm3/10min)
料筒中试样质量b,c,e/

g

挤出料条切断时间间隔f/

s

>2,≤5 4~8 10

>5d 4~8 5

  a 如果本试验中所测得的数值小于0.1g/10min(MFR)或0.1cm3/10min(MVR),建议不测熔体流动速率。

MFR>100g/10min时,仅当计时器的分辨率为0.01s且使用方法B时,才可以使用标准口模。或者,在方法

A中使用半口模(5.1.5)。
b 当材料密度大于1.0g/cm3,可能需增加试样量。低密度试样用少的试样量。
c 试样量是影响试验重复性的重要因素,因此需要将试样量的变化控制在0.1g以减小各次试验间的差异。
d 当测定 MFR>10g/10min的试样时,为获得足够的准确度,要么进一步提高测量时间的精度并且选用更长的

切断时间间隔,要么使用方法B。
e 当使用半口模时,应适当增加试样量以弥补口模减小的体积,所需额外试样的体积约为0.3cm3。
f 切断时间间隔应满足挤出料条的长度在10mm~20mm之间(见8.4)。在此限制条件下操作,特别是对于测

定挤出切断时间间隔较短的高 MFR试样时,有时可能无法实现。采用更长的切断时间间隔可以减少试验误

差。仪器分辨率对误差的影响根据仪器的不同而不同,可通过不确定度预估分析来进行评估。

8.4 测量

在预热后,即装料完成5min后,如果在预热时没有加负荷或负荷不足,此时应把选定的负荷加到

活塞上。如果预热时,用到口模塞,并且未加负荷或加荷不足,应把选定的负荷加到活塞上,待试样稳定

数秒,移走口模塞。如果同时使用负荷支架和口模塞,则先移除负荷支架。
注:有些材料可能需要较短的预热时间,以防止材料降解。对于高熔点、高玻璃化转变温度、低导热系数的材料,为

获得测试结果的重复性,则要较长的预热时间。

让活塞在重力的作用下下降,直到挤出没有气泡的料条,根据试样的实际粘度,这一过程可能在加

负荷前或加负荷后完成。在试验开始前,强烈建议避免采用手压或施加额外负荷的方法进行外力清除

多余试样的操作。为能在规定的时间内完成 MFR或 MVR测定,如需外力清除多余试样,应保证外力

清除操作完成至少2min后再开始正式试验,且外力清除过程应在1min之内完成。如进行了外力清

除,则应在试验报告中报告。用切断工具(5.2.2.1)切断挤出料条并丢弃,此时加载了负荷的活塞在重力

作用下继续下降。
当活塞杆下参照标线到达料筒顶面时,用计时器(5.2.2.2)计时,同时用切断工具切断挤出料条并

丢弃。
逐一收集按一定时间间隔切断的料条,以测定挤出速率,切断时间间隔取决于试样熔体流动速率的

大小,料条的长度不应短于10mm,最好为10mm~20mm(切断时间间隔见表4及其中脚注f)。
对于 MFR(和 MVR)较小和(或)出口膨胀较大的材料,在最大切断时间间隔240s时,也可能无法

获得10mm或更长的料条。在这种情况下,仅在240s切断时间间隔获得的各切段质量超过0.04g
时,才可使用方法A,否则应使用方法B。

当活塞杆的上标线达到料筒顶面时停止切断。丢弃所有可见气泡的料条。冷却后,将保留下来的

料条(最好是3个或以上)逐一称量,精确到1mg,计算它们的平均质量。如果单个称量值中的最大值

和最小值之差超过平均值的15%,则舍弃该组数据,并用新样品重新试验。
建议按照挤出顺序称量料条,如果质量持续变化明显,应记为非正常现象(见第12章)。
从装料结束到切断最后一个料条的时间不应超过25min。为防止测试过程中材料降解或交联,有
01
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些材料可能需要减少试验时间。在这种情况下,建议采用GB/T3682.2—2018进行测试。

8.5 结果表示

8.5.1 总则

用标准口模测试,见8.5.2。用半口模测试,见8.5.3。

8.5.2 结果表示:标准口模

用式(1)计算熔体质量流动速率(MFR)的值,单位为克每10分钟(g/10min):

MFR(T,mnom)=
600×m

t
……………………(1)

  式中:

T  ———试验温度,单位为摄氏度(℃);

mnom ———标称负荷,单位为千克(kg);

600 ———g/s转换为g/10min的系数(10min=600s);

m ———切断平均质量,单位为克(g);

t ———切断时间间隔,单位为秒(s)。
可用式(2)由 MFR计算熔体体积流动速率(MVR),单位为立方厘米每10分钟(cm3/10min):

MVR(T,m)=
MFR(T,mnom)

ρ
……………………(2)

  式中:

ρ———熔体密度,单位为克/立方厘米(g/cm3)。由材料分类标准给出,如果没有给定,则在测试温

度下测定(9.6.2)。
注:熔体密度为试验温度和压力下的密度。事实上,由于试验压力较低,在试验温度和环境压力下得到的熔体密度

值已经足够一般使用了。

对于流动性能,推荐优先测定 MVR,因为其值不受熔体密度的影响(见第9章)。
结果用三位有效数字表示,小数点后最多保留两位小数,并记录试验温度和使用的负荷。例如:

MFR=10.6g/10min(190℃/2.16kg),MFR=0.15g/10min(190℃/2.16kg)。

8.5.3 结果表示:半口模

当使用半口模报告试验结果时,应加下标“h”(见5.1.5)。
用8.5.2中的公式计算 MFR和(或)MVR的值。
结果用三位有效数字表示,小数点后最多保留两位小数,并记录试验温度和使用的负荷。例如:

MFRh=0.15g/10min(190℃/2.16kg),MVRh=15.3cm3/10min(190℃/2.16kg)。

9 方法B:位移测量方法

9.1 温度和负荷的选择

见8.1。

9.2 仪器清理

按7.2清理仪器。
一组试验开始前,应使料筒和活塞在选定温度下恒温至少15min。

11
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9.3 活塞最小位移(活塞最小移动距离)

为确保测试结果更加准确及其重复性更高,表5列出了推荐的活塞最小位移。

表5 试验参数指南

MVR/(cm3/10min)

MFR/(g/10min)
活塞最小位移/

mm

>0.1,≤0.15 0.5

>0.15,≤0.4 1

>0.4,≤1 2

>1,≤20 5

>20 10

  注1:这些参数满足一次加料进行至少3次测量。由于受仪器位移分辨率的影响,选择比表中最小位移更大的活

塞位移可减少试验误差。对于 MVR小于0.4cm3/10min的材料,使用最大的切断时间240s可减小误差,

但仍需满足一次加料进行至少3次测量。仪器的分辨率对试验结果的影响,可由不确定度进行评价。

注2:对于有些材料,测量结果可能由于活塞移动的位移而改变。为了提高重复性,关键是每次试验都应保持相同

位移。

9.4 试样质量的选择和装料

见8.3。

9.5 测量

在预热后,即装料完成5min后,如果在预热时没有加负荷或负荷不足,此时应把选定的负荷加到

活塞上。如果预热时,用到口模塞,并且未加负荷或加荷不足,应把选定的负荷加到活塞上,待试样稳定

数秒,移走口模塞。如果同时使用负荷支架和口模塞,则先移除负荷支架。
注:有些材料可能需要较短的预热时间,以防止材料降解。对于高熔点、高玻璃化转变温度、低导热系数的材料,为

获得测试结果的重复性,则要较长的预热时间。

让活塞在重力的作用下下降,直到挤出没有气泡的料条,根据试样的实际粘度,这一过程可能在加

负荷前或加负荷后完成。在测试开始前,强烈建议避免进行外力清除多余试样的操作,无论采用手动或

施加额外负荷。如需外力清除多余试样,需在规定的时间内完成操作,即应保证外力清除操作完成至少

2min后再开始正式试验,且外力清除过程应在1min之内完成。如进行了外力清除,则应在试验报告

中报告。用切断工具(5.2.2.1)切断挤出料条并丢弃,加载了负荷的活塞在重力作用下继续下降。
当活塞杆下标线到达料筒顶面时,用计时器(5.2.2.2)计时,同时用切断工具切断挤出料条并丢弃。
不要在活塞下标线到达料筒顶面之前开始试验。
测量采用如下两条原则之一:

a) 测量在规定时间内活塞移动的距离;

b) 测量活塞移动规定距离所用的时间。
对于有些材料,测量结果可能由于活塞移动的距离而改变。为了提高重复性,关键是每次试验都应

保持相同位移。
当活塞杆的上标线达到料筒顶面时停止测量。
从装料到最后一次测量不应超过25min。为防止测试过程中材料降解或交联,有些材料可能需要

减少试验时间。在这种情况下,应考虑采用GB/T3682.2—2018进行测试。
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9.6 结果表示

9.6.1 总则

用标准口模测试,见9.6.2。用半口模测试,见9.6.3。

9.6.2 结果表示:标准口模

用式(3)计算熔体体积流动速率(MVR)的值,单位为立方厘米每10分钟(cm3/10min):

MVR(T,mnom)=
A×600×l

t
……………………(3)

  式中:

T  ———试验温度,单位为摄氏度(℃);

mnom ———标称负荷,单位为千克(kg);

A ———料筒标准横截面积和活塞头的平均值(等于0.711cm2)(见注1),单位为平方厘米

(cm2);

600 ———g/s转换为g/10min的系数(10min=600s);

l ———活塞移动预定测量距离或各个测量距离的平均值(见9.3,9.5),单位为厘米(cm);

t ———预定测量时间或各个测量时间的平均值(见9.3,9.5),单位为秒(s)。
注1:由于存在料筒孔径和活塞直径的允差,料筒和活塞头的实际横截面积会有少于±0.5%的变化。这种影响可

以忽略不计,为操作简单,使用标称值0.711cm2。

用式(4)计算熔体质量流动速率(MFR),单位为克每10分钟(g/10min):

MFR(T,mnom)=
A×600×l×ρ

t
……………………(4)

  式中:

ρ———熔体在试验温度下的密度,按式(5)计算,单位为克每立方厘米(g/cm3):

ρ=
m

A×l
……………………(5)

  式中:

m———活塞移动lcm时挤出的试样质量,单位为克(g)。
注2:材料的分类标准可能会给出该类材料熔体密度的理论值,例如GB/T1845.2和GB/T2546.2分别给出了聚乙

烯和聚丙烯材料熔体密度的理论值,该值以试验温度下外推至零压力下熔体的密度表示(参见参考文献[1])。
注3:熔体密度为试验温度和压力下的密度。事实上,由于试验压力较低,在试验温度和环境压力下得到的熔体密

度值已经足够一般使用了。

结果用三位有效数字表示,小数点后最多保留两位小数,并记录试验温度和使用的负荷。例如:

MVR=10.6cm3/10min(190℃/2.16kg),MVR=0.15cm3/10min(190℃/2.16kg)。

9.6.3 结果表示:半口模

当使用半口模报告试验结果时,应加下标“h”(见5.1.5)。
用9.6.2中的公式计算 MFR和/或 MVR的值。
结果用三位有效数字表示,小数点后最多保留两位小数,并记录试验温度和使用的负荷。例如:

MFRh=0.15g/10min(190℃/2.16kg),MVRh=15.0cm3/10min(190℃/2.16kg)。

10 流动速率比

一种材料在相同温度不同负荷下获得的 MFR(或 MVR)两个值的比称为流动速率比(FRR),如式
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(6)所示:

FRR=
MFR(190℃/10.0kg)
MFR(190℃/2.16kg)

……………………(6)

  注:FRR一般用来表征材料分子量分布对热塑性塑料流变行为的影响。

用于测定流动速率比的条件,可参考相应的材料标准。如果没有材料标准,或材料标准中未规定流

动速率比的测试条件,则该测试条件由各相关方协商确定。
流动速率比结果用两位有效数字表示,而若 MFR或 MVR的值都是三位有效数字,则用三位有效

数字表示。
如用半口模获得流动速率比,应使用符号FRRh 表示。

11 精密度

应考虑影响测量值和可能导致降低重复性的因素,这些因素包括:

a) 在预热或试验阶段,材料的热降解或交联可引起熔体流动速率的变化(需要长时间预热的粉状

材料对此影响更敏感,在某些情况下,需要加入稳定剂以减小这种变化)。

b) 对填充或增强材料,填料的长度、分布和取向可影响熔体流动速率。

2016年多家实验室对部分塑料材料样品分别进行了 MFR和 MVR测试方法的精密度试验,精密

度计算结果分别见表6和表7。
注1:本部分 MFR和 MVR方法的精密度按GB/T6379.2进行计算,其中Sr 为重复性标准偏差;SR 为再现性标准

偏差;r为重复性限,即在重复性试验条件下(由同一个操作者、在同一天、用同一台仪器对相同材料进行的两

次测试结果进行比较),所得两次测试结果的绝对差至少有95%的可能性小于或等于该值;R 为再现性限,即

在再现性试验条件下(由不同的操作者、用不同的设备、在不同的实验室对相同材料进行的两次测试结果进行

比较),所得两次测试结果之绝对差至少有95%的可能性小于或等于该值。

注2:表6和表7中的数据只是有限的试验结果,并不能覆盖所有材料、批号、试验条件及实验室,因此,严格地说,

不能将其视为判别接收或拒收的直接依据。ISO1133-1:2011中由多实验室测试 MFR和 MVR获得的聚丙

烯的精密度数据参见附录D。

注3:本部分下次修订时,将提供 MFR和 MVR测试方法测量不确定度的信息。本部分的使用者可参考表6和表7
的数据开展各自实验室测量不确定度评估的研究。

表6 熔体质量流动速率(MFR)测试的精密度数据

序

号
样品

试验

条件

实验

室参

加数/

个

MFR
平均值

􀭿m/
(g/10min)

实验室内

标准偏差

Sr/

(g/10min)

重复性限

r(2.8Sr)/

(g/10min)

重复性相

对误差

r/􀭿m/

%

实验室间

标准偏差

SR/

(g/10min)

再现性限

R(2.8SR)/

(g/10min)

再现性相

对误差

R/􀭿m/

%

1 LLDPE 190℃/2.16kg 17 2.08 0.01 0.03 1.7% 0.03 0.09 4.3%

2 HDPE1 190℃/5.0kg 15 3.01 0.02 0.04 1.4% 0.04 0.11 3.5%

3 HDPE2 190℃/21.6kg 13 11.1 0.1 0.4 3.2% 0.2 0.7 6.1%

4 PPH1 230℃/2.16kg 15 2.57 0.06 0.16 6.0% 0.08 0.24 9.2%

5 PPH2 230℃/2.16kg 19 17.6 0.3 0.8 4.4% 0.8 2.2 12.3%

6 PPB1
230℃/2.16kg

半口模
8 10.9 0.1 0.4 3.3% 0.5 1.3 12.2%
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表6(续)

序

号
样品

试验

条件

实验

室参

加数/

个

MFR
平均值

􀭿m/
(g/10min)

实验室内

标准偏差

Sr/

(g/10min)

重复性限

r(2.8Sr)/

(g/10min)

重复性相

对误差

r/􀭿m/

%

实验室间

标准偏差

SR/

(g/10min)

再现性限

R(2.8SR)/

(g/10min)

再现性相

对误差

R/􀭿m/

%

7 PPR 230℃/2.16kg 14 0.25 0.002 0.01 2.0% 0.01 0.03 12.5%

8 EVA 190℃/2.16kg 12 3.48 0.03 0.08 2.2% 0.15 0.43 12.3%

9 PS 200℃/5.0kg 18 1.72 0.03 0.07 4.1% 0.19 0.53 31.1%

10 ABS 220℃/2.16kg 16 10.0 0.2 0.5 5.0% 0.7 2.0 19.4%

11 SAN 220℃/2.16kg 16 22.4 0.2 0.6 2.6% 1.1 3.1 13.9%

表7 熔体体积流动速率(MVR)测试的精密度数据

序

号
样品

试验

条件

实验

室参

加数/

个

MFR
平均值

􀭿m/
(g/10min)

实验室内

标准偏差

Sr/

(g/10min)

重复性限

r(2.8Sr)/

(g/10min)

重复性相

对误差

r/􀭿m/

%

实验室间

标准偏差

SR/

(g/10min)

再现性限

R(2.8SR)/

(g/10min)

再现性相

对误差

R/􀭿m/

%

1 LDPE1 190℃/2.16kg 14 24.9 0.2 0.7 2.9% 0.5 1.3 5.1%

2 LDPE2 190℃/2.16kg 15 64.3 0.78 2.18 3.3% 2.7 7.5 11.7%

3 HDPE1 190℃/5.0kg 9 3.96 0.02 0.05 1.3% 0.05 0.14 3.6%

4 PPH1 230℃/2.16kg 9 3.47 0.04 0.11 3.0% 0.10 0.27 7.8%

5 PPB1 230℃/2.16kg 11 113 1 3 3% 5 14 13%

6 PPB2 230℃/2.16kg 17 33.0 0.3 0.73 2.2% 1.23 3.4 10.3%

12 试验报告

试验报告至少应包括以下信息:

a) 注明参照本部分GB/T3682.1—2018;

b) 试样的详细说明,包括装入料筒时的物理形状;

c) 预处理条件的详细说明,包括干燥和预成型条件,测试前的预压负荷和强制挤压时间;

d) 稳定化处理的详细说明(见6.2);

e) 试验温度和负荷;

f) 所用预热时间(当超过5min时);

g) 对于方法A,料条质量和切断时间间隔;对于方法B,规定的时间或活塞移动距离,以及对应的

活塞移动距离或所用时间的测定值;

h) 熔体质量流动速率(MFR),g/10min;或熔体体积流动速率(MVR),cm3/10min。结果表示

保留三位有效数字,但小数点后最多保留两位小数。当一次加料测得多个熔体流动速率时,将
其算术平均值报告为熔体流动速率值。所有的单次测量值也应如实报告;
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i) 需要时,若 MFR或 MVR的计算使用了由8.5.2或9.6.2得到的熔体密度,则应予以报告,并
注明该值为计算值。报告用于转换的熔体密度值。

j) 报告使用半口模测定的 MFR和/或 MVR值时,应使用下标“h”,并注明使用了半口模;

k) 需要时,报告流动速率比(FRR);

l) 报告试样的任何异常情况,例如变色、发粘、挤出物扭曲(鲨鱼皮)或熔体流动速率的异常变

化等;

m) 试验日期。
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附 录 A
(规范性附录)

测定 MFR和 MVR的试验条件

相应材料的分类标准中规定了测定 MFR和 MVR的试验条件。
表A.1列出了已知常用的试验温度和负荷。如需,某些材料可能要使用其他未列出的试验条件。

对于尚无材料标准或标准未规定试验条件的新热塑性材料,推荐使用表中列出的温度和负荷。可使用

表A.1中温度和负荷的任何组合。无论如何,应根据材料的流变性能选择适当的温度和负荷。

表 A.1 测定 MFR和 MVR的试验条件

试验温度T/℃

100
125
150
190
200
220
230
235
240
250
260
265
275
280
300

标称负荷(组合的)mnom/kg

0.325
1.20
2.16
3.80
5.00
10.00
21.60

  注:在GB/T3682—2000或ISO1133:2005及其以前版本中,均给出了用于测试的试验温度和标称负荷组合的

代号,这些代号也用于材料命名的字符组中。为方便使用者,将这些代号在表B.1中列出作为参考。
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附 录 B
(资料性附录)

热塑性塑料相关材料标准规定的测定熔体流动速率的条件

热塑性塑料相关材料标准规定了测定熔体流动速率的试验条件。表B.1列出了部分材料标准的标

准号及其规定的测定熔体流动速率的试验条件和代号,涉及的相关标准信息参见参考文献[2]至[40]。

表B.1 热塑性塑料相关材料标准规定的测定熔体流动速率的试验条件

材料 相关标准
测定熔体流动速率的试验条件b

条件代号 试验温度T/℃ 标称负荷(组合)mnom/kg

ABS GB/T20417 U 220 10

ASA,ACS,AEDPS ISO6402 U 220 10

E/VAC GB/T39204
D
B
Z

190
150
125

2.16
2.16
0.325

MABS ISO10366 U 220 10

PBa

ISO8986

GB/T19473

ISO15494

D
F

T

D
T

190

190

190

2.16
10

5

2.16
5

PC ISO7391 W 300 1.2

PEa

GB/T1845

SH/T1758
SH/T1768

GB/T13663
GB15558
GB/T28799
ISO15494

E
D
T
G

T

T

190

190

190

0.325
2.16
5
21.6

5

5

PMMA GB/T15597 N 230 3.80

POM GB/T22271 D 190 2.16

PPa

GB/T2546

SH/T1750

GB/T18742

ISO15494

M
P

M

M

M
T

230

230

230

230
190

2.16
5

2.16

2.16

2.16
5
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表B.1(续)

材料 相关标准
测定熔体流动速率的试验条件b

条件代号 试验温度T/℃ 标称负荷(组合)mnom/kg

PS GB/T6594 H 200 5

PS-I GB/T18964 H 200 5

SAN GB/T21460 U 220 10

  a 材料标准中可能会给出该类材料熔体密度的理论值。
b GB/T3682各部分发布时,相关材料标准中规定或列出了这些试验条件。GB/T3682各部分的使用者在使用

这些试验条件以前,应从这些材料标准的最新发布版本或其他新发布的材料标准中确认这些试验条件的有效

性。随着材料的发展,研究和采用其他试验温度和标称负荷的组合是必要的和可能的,按附录A进行。
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附 录 C
(资料性附录)

利用压实法对材料进行预成型的装置和步骤

C.1 总则

本附录提供了装料压实方法的信息。当测定粉料、薄片、薄膜碎片或碎片状样品的 MFR和 MVR
时,本附录对试验样品的预成型特别有用。将这样的试验样品压实成棒状试样,可减少试样内部气泡和

空隙,从而避免试验结果重复性差的情况,并且压实后的试样棒可以快速装入 MFR或 MVR的料筒

中。其他预压制试验样品的方法也是可适用的。

C.2 原理

粉料、薄片、薄膜条或模塑制品的碎片料在真空下压制成型,其直径接近但不能超过熔体流动速率

仪的料筒内径。对于半结晶聚合物,压制材料的温度应该低于熔融温度Tm;对于非结晶聚合物,压制

材料的温度应该接近玻璃化转变温度Tg。这样可尽量减少气泡并且不会导致过多的热降解。

C.3 预成型装置

C.3.1 总则

本预成型装置应由一个可加热的料筒组成,料筒底部被一个端塞堵住。压力由活塞施加在料筒中

的试样上。预成型装置示意图见图C.1。装置主要部件及说明见C.3.2~C.3.6。
注:允许使用不同设计的预成型装置,例如,经改进的熔体流动速率仪。

C.3.2 钢料筒

钢料筒应固定在竖直方向,操作温度应可达300℃,并与其他部件隔热。料筒长度为115mm~
180mm,内径为9.550mm±0.025mm。端塞用锁塞螺母固定在料筒底部。

C.3.3 活塞

活塞的工作长度至少与料筒长度相同。活塞应有长度为6.35mm±0.1mm的活塞头。活塞头的

直径应为9.474mm±0.007mm。

C.3.4 加热和恒温装置

加热和恒温装置可用于使料筒中的材料在选定温度下维持在所要求温度的±3.0℃以内。

C.3.5 负荷

施加在活塞顶部的负荷力应为2kN±0.5kN,可通过合适的方法施加,例如机械施加、气动施加

等。负荷力加在预成型的试验样品上,将试样压实成棒,移除底部端塞后,从料筒挤出试样。

C.3.6 真空泵

真空泵用于在预成型前,预成型中和预成型后对试样进行抽湿和排气,防止进一步的污染。
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C.3.7 状态调节

在将试验样品压实成棒前,应按该材料分类标准要求进行状态调节。材料的状态调节也可参见6.2
和GB/T3682.2—2018。

C.4 压实步骤

对于半结晶样品,料筒温度应设定为低于熔融温度(Tm)10℃~20℃;对于非结晶样品,料筒温度

应设定为低于玻璃化温度(Tg)10℃~20℃。如果这些值不合适,也可选择其他的温度范围,但半结晶

样品设定温度应低于熔融温度Tm,非结晶样品应低于玻璃化转变温度Tg。
注:给出的温度范围已证明适用于一些材料。粉料和薄片仅部分软化,并在真空下被压实成棒。

用棉布清洁料筒和活塞。
用底部端塞堵住料筒底部。
将状态调节过的样品加入料筒中。样品量不应少于MFR或MVR试验所需要的量,见表4指南要

求的最少试样量。装料时,用装料杆压实试样。在试样堆积密度很低时,先用较少量的料装满料筒,压
实,重复此步骤直到料筒中装入所需的试样量。

如果材料分类标准未禁止使用真空,应在装料时使用真空。
注:使用真空可提高材料压实程度,并且减少材料吸收的水分。

装料完成后,迅速向活塞施加2.0kN±0.5kN的力,并保持2min。
移除活塞负荷。移除料筒底部端塞后,随着活塞的下降,压实料棒从料筒中挤出。

C.5 压实料棒的处理

除非在相关材料分类标准中另有说明,应将压实料棒冷却后再进行 MFR或 MVR测试。
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说明:

1———气缸;

2———活塞;

3———密封料筒的真空设备;

4———活塞头;

5———料筒;

6———底部端塞;

7———加热器;

8———温度传感器;

9———绝热体。

图 C.1 用压实法对材料进行预成型的装置示例
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附 录 D
(资料性附录)

ISO1133-1:2011中由多实验室测试 MFR和 MVR获得的聚丙烯的精密度数据

ISO1133-1:2011附录D列出了2007年由多家实验室使用高熔体流动速率的聚丙烯在230℃和

2.16kg的试验条件下进行熔体质量流动速率(MFR)和熔体体积流动速率(MVR)比对试验(参考文献

[41])的结果,见表D.1。
需要强调的是,试验方法的精密度与被测材料的性质极其相关。表D.1列出的比对结果是使用高

熔体流动速率的材料得出的,不能代表本方法在各种熔体流动速率下的精密度。该比对数据只有一个

实验室测定 MVR的结果为离群值,已被舍弃。

表 D.1 高熔体流动速率聚丙烯的比对结果

方法
实验室参加数/

个

MFR或 MVR的

平均值

实验室内

标准偏差,Sr/

%

重复性限,r(2.8Sr)/

%

实验室间

标准偏差,SR/

%

再现性限,R(2.8SR)/

%

MFR 8 43.4g/10min 2.2 6.2 7.4 20.8

MVR 16 59.3cm3/10min 1.6 4.5 3.7 10.5

  从表中可注意到,MFR与 MVR平均值的比值为731.8kg/m3,这与ISO1873-2(和GB/T2546.2)
中规定的由 MVR计算 MFR时所用的理论值738.6kg/m3 相比较,差值约为1%。
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