
实验一  聚氯乙烯的力学和耐热性能测定 

一、实验目的 

1.掌握测定硬聚氯乙烯板抗拉强度及断裂伸长率的方法 

2.掌握弯曲试验方法，并测定弯曲强度 

3.了解冲击强度的测试方法 

4.了解耐热性(马丁)试验方法 

 

二、实验原理 

1.拉伸试验是最常用的一种力学性能测试。它是在一定的试验温度、湿度与试验速度下。

试样在轴向拉力作用下，缓慢地连续地增加载荷，直到破坏。试样工作截面上单位面积所能

承受的载荷，谓之抗拉强度，如图 1 所示。此法可得到硬聚氯乙烯板拉伸时的应力—应变曲

线。如图 2 所示。 

 

图 1 试样受拉伸载荷时情况 

 

图 2  硬聚氯乙烯板拉伸时的变力—应变曲线 

 

fσ2.弯曲强度测定是对试样施加静弯曲力矩，以测定弯曲强度( )。本实验是采用筒支

梁法弯曲试验，如图 3 所示，即将试样放在两支座上。在试样中间上施加集中载荷，使试样

变形，直至破裂时的强度 fσ 。 
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f =σ (Kg/cm2)     (1) 



式中： 

P－最大载荷(Kg) 

L－试验跨度(cm) 

b－试样宽度(cm) 

d－试样厚度(cm) 

 

图 3 板状试样弯曲试验装置示意图 

3.冲击强度是试样在动负荷下，抵抗冲击的性能。试样冲断时。单位面积上所消耗功。谓之

冲击强度 iσ (或 kσ ). 

bd
A

i =σ (Kg·cm/cm2)   (7～1) 

式中：A－冲断试样所消耗功(Kg·cm) 
b－试样宽度(cm) 
d－试样厚度(cm) 

对于有缺口试样冲击强度 inσ  

1bd
A

in =σ (Kg·cm/cm2)  (7～2) 

式中：A－冲断缺口试样所消耗功(Kg·cm) 

b－试样宽度(cm) 

d－试样剩余厚度(cm) 

本实验采用筒支梁式摆锤冲击方法测定冲击强度。其整个过程是基于能量守恒原理。如

图 4 所示。把摆锤由铅锤位置扬起 α角处。使具有一定位能。让其自由下落，则此位能转化

为动能。而将试样冲断。冲断试样后，摆锤即以剩余能量升到 β角处高度。故可得下式： 
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图 4 摆锤式冲击试验工作原理图 

 

式中：w－摆锤之重量 

l－摆锤之摆长 

α－摆锤冲击前之揭角 

β－摆锤冲击后之升角 

A－冲断试样所消耗的功 

Aα－摆锤在 α角内克服空气阻力所消耗功 

Aβ－摆锤在 β角内克服空气阻力所消耗功 
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1 mv

-试样断裂时，飞出时所具的功能 

通常对(2)式中后面三项都可忽略不计。故可用下述简式计算冲断试样时所消耗的功。 

)cos(cos αβ −= wlA      (3) 

在(3)式中除 β 外均为已知数。故根据摆锤冲断试样后的升角 β 的大小，即可绘制出

读数盘刻度。由此直接可读出冲断试样时所消耗的功值(A)。 

4.耐热性是试样在等速升温环境中，在受一定弯曲应力作用下，测定达到一定弯曲变形(弯

曲或折断)时的温度。以示耐热性。本实验系用马丁试验方法。故得马丁耐热温度。 

由此可见，马丁耐热温度是在一定条件下进行的条件性试验方法而得。其条件是： 

(1)、一定试样尺寸。长×宽×高为(120±1)×(15±0.2)×(10±0.2)毫米； 

(2)、等速升温速度为 50±3℃／小时； 

(3)、所受弯曲应力 fσ =50±0.2Kg／cm； 

(4)、马丁试验器的指针下降至 6 毫米时的温度，即为马丁耐热温度。 
 
三、实验仪器设备及流程 



电子万能材料试验机 

摆锤式冲击试验机 

耐热试验箱 

温度计 准确至 1℃ 

游标卡尺 

直尺 

 

四、实验操作步骤 

(一)、抗拉强度测定 

1.试样按图 5 所示拉伸试样尺寸加工。 

 

图 5 拉伸试样尺寸 

2、选取一组试样。不少于 5 个。并用游标尺测量其宽度和厚度，准确至 0.05 毫米。每

个试样测量三点，取其算术平均值。 

3、量取有效长度，即试样标距。 

4、选用试验机的载荷量程，使试样破坏载荷读数落在满载荷的 20～90%范围内。 

5、拉伸试验速度为 10±5 毫米／分。 

6、置试样于试验机拉长夹具中夹紧。并开始加载荷。待试样断裂时。读取载荷值(P)。

并量取拉伸的最大变形值(L)。 

 

(二)、弯曲强度测定 

1、试样尺寸如图 6 所示。 



 

图 6 弯曲试样 

2、选取每组试样不少于 5 个。并测量试样中间部位的宽度和厚度，宽度测量准确至 0.05 毫

米；厚度测量准确至 0.01 毫米，测量三点，取其算术平均值。 

3、按 L＝10d±0.5 毫米 V＝1～3d 毫米/分选用跨度 L 及加载速度。 

4、选用试验机量程。 

5、将试样按图 6 所示安放，并加载荷，待试样破坏时读取载荷 P。 

(三)、弯曲强度测定 

1、按图 7 制备试样，选用每组不少于 5 个试样，并测 

)准确至 0.05 毫米。 量其中间部位的宽度b和厚度d(或df

2、根据冲击强度大小，选用摆锤大小。 

3、用跨度规调整二支座间距为 70 毫米。 

4、校准试验机满意，即当摆锤在铅锤位置时，指针应指在读数盘最大刻度处。 

5、安放试样。若缺口试样安放时，其缺口背向摆锤正中处。 

6、扬臂。即使摆锤升起挂在手柄预备处。冲击后即可记录指针所指读数 A。 

 
图 7 无缺口和有缺口冲击试样 

 

(四)、耐热性能测定 

1、按图 8 所示制备试样。选用每组 3 个，并测量其宽度和厚度。 

2、调整升温速度 50±3℃／小时(已调好) 



3、按图 9 所示安放试样。处于铅锤方向。并使横杆处于水平。 

按图示试样尺寸制备试样 

 

图 8 马丁耐热试样 

 
图 9 马丁试验试样装置 

4、调节垂锤位置，使加于试样弯曲应力为 50±0.2Kg／cm2(调节方法见附录 6) 

5、接通试验箱各电源，并鼓风机升温，观察指针下降至 6 毫米时，记录温度读数，取其算

术平均值，即为马丁耐热温度。 

 

五、数据处理 

1、 拉伸强度测定 

拉伸强度按下式计算 

bd
p

t =σ              (3) 

式中： 

tσ －拉伸强度(Kgf／cm2) 

P－破坏载荷(Kg) 

b－试样宽度(cm) 

d－试样厚度(cm) 

2、断裂伸长率按下式计算 

%100
0

0 ×
−

=
L

LL
tε          (4) 

式中： 



tε －断裂伸长率(%) 

0L －试样有效长度(cm) 

L－试样断裂后标距(cm) 
 

拉伸试验记录及报告              日期：                 

试样尺寸  

宽 b 
(cm) 

厚 d 
(cm) 

工作载

面面积

F 
(cm2) 

最大载

荷 
P 

(Kg) 

抗拉强

度 

tσ  

(Kg/cm2)

有效长

度 

0L  

(cm) 

断裂后

标距 L 
L 

(cm) 

断裂伸

长率 

tε  
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项 

目 
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    平均  

            

 

2.弯曲强度测定 
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5.1
bd

PL
f =σ计算：  

实验记录及报告 

日期： 

试样尺寸  

宽 b 
(cm) 

厚 d 
(cm) 

试验跨度 
L 

(cm) 

最大载荷 
P 

(Kg) 

弯曲强度 

fσ  

(Kg/cm2) 
1      

项 
目 

编 
号 

2      
3      
4      
5      
    平均  

3.冲击强度测定 



实验数据记录及报告 

 
 

 

宽(b) 厚(d) 缺口厚(d1)

试样冲断时所

消耗功(A) 
(Kg·cm) 

冲击强度( iσ 或 inσ ) 

(Kg·cm/cm2) 
1      
2      

项 
目 

编 
号 

3      
4      
5      
   平均   
 

 

 

4.耐热性能 

数据记录及报告            日期： 

试样尺寸(毫米) 指示器下降至 6 毫米时的温度℃  
宽 b 厚 d  

1    
2    
3    

项 
目 

编 
号 

  平均  
 

六、分析讨论题 

1.请绘出硬聚氯乙烯板拉伸时的应力～应变曲线，并指出屈服点和断裂点。 

2.拉伸试验速度对强度有何影响？ 

3.简述三点弯曲试验的原理和方法。  

4.加载速度对弯曲强度有何影响？ 

5.简述筒支梁式摆锤冲击试验机测定冲击强度的原理和方法。  

6.测定冲击强度应注意那些问题？ 

7.简述马丁耐热试验箱的构造和组成 

8.测定马丁耐热温度有那些条件？ 
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