
实验十六  密炼机密闭塑炼法制备高分子合金 

 
一、实验目的 

1．了解制备高分子合金的基本原理及方法，配方和工艺条件等对高分子合金性能的影

响； 

2．学习用密炼机制备高分子合金；  

3．用模压成型法加工冲击，弯曲的标准试样供测试用； 

4．学习转矩流变仪使用方法及在加工中的应用。 

 
二、实验原理 
    为了使高分子材料具有更高、更多的综合性能、通过物理和化学方法将已有的两种和

多种高分子材料进行共混复合，制得复合体系，人们形象地称之为“高分子合金”。    

    高分子合金的性质，首先当然与组成聚合物自身性质有关。然而合金的相结构对性能也

起着决定作用。以 A 和 B 两种高分子的共混物为例。如 A 和 B 构成均相体系，则其性质与

聚合物合金的组成间的关系，可用图 1 表示，这里的性质 P(例如：密度、模量、熔体粘度、

热力学性质、折光率、玻璃化转变，等等。)介于两组成聚合物之间且随组成连续地、均匀

地变化。许多情况下，符合线性加和关系(直线)，当然，也可能与它有正的(曲线 1)或 
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。但是，非 某些典型的性质对组成的关系如图

偏

均相体系的情况则完全不同，
图 1  典型的均相高分子合金的

性质（P）对组成的关系图 
2 中曲线所示。

图 2  典型的多相高分子合金的 
性质（P）对组成的关系图 
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以曲线 1 和曲线 2 为例，在很宽的组成范围内，体系的性能指标 P 与纯组分总很接近，只

在很低的 B 含量(约 20％)下，才发生了性质 P 剧变，在很宽的组成范围内都接近纯 B

质。曲线 3 是中间情况，性质的剧变发生在 A 组成接近相等时。因此，在此非均相的情

分间必须具有良好的“相容性” ompatibility)。 
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PP 的冲击韧性，人们往往在其中加入橡胶进行共混，制得增韧 PP 合金。影响增韧 PP 合金

冲击韧性的因素有：(1)橡胶的种类。用于 PP 增韧的橡胶有 EPDM、SBR、NR、BR、IR 和

等。但由于各种橡胶和 PP 的相容性不同，改性的效果也不同。(2)橡胶粒子的大小。在

增韧 PP 合金中，橡胶往往以粒子状存在于 PP 基质中。吸收冲击能，使抗冲性能提高，同

是在 B 的含量很高时(约 80％)发生剧变，P 很快接近于纯 B 的值。曲线 4，5 情况正相反，
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况下，性能随组成的变化是不均匀的。若高分子合金能实现各组分有利性能的结合，则各组
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图 3  密炼机外形图 
 

1．上顶栓对胶料压力指示，2．上顶栓位置指示，3．加料门手柄，4．上顶拴档销，

5．加料室，6．液压油油面指示，7 8． 9．上顶栓操纵开关，

10．主机启动按钮，11．锁紧指示灯，12 压电机启动按钮，13．下顶栓操纵开

．液压电机停止按钮， ．主机停止按扭， ．主机电流指示， ．转速指

．调速旋钮， 润滑按钮，

．液

关，14 15 16 17
示表，18．加热电流指示，19．扭矩指示表，20．温度调节仪，21．扭矩料温记录

仪，22．上顶栓加料压力调节旋钮，23．电器箱门手柄，24．冷却水开关 

烯(PP)作为五大通用塑料之一，具有比重轻，易加工，耐化学性，抗挠曲性和电绝

性能，但其冲击韧性特别是低温冲击韧性较差，影响了使用范围。为了改
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时保持基质的优良性能。粒子大小是影响冲击韧性的重要因素之一。(3)其它如橡胶的含量，

PP 基质的结晶度，橡胶是否交联，是否加有其它增容剂等因素也对增韧 PP 合金的性能有很

大的影响。 

 

 
 
 
 
 

高分子合金的制备方法可分为：开放式炼塑机开放共混法，密炼机密闭塑炼法以及双螺

挤出机挤出共混法三种。其中密炼机密闭塑炼法是较重要的方法之一。该方法的共混设备

炼机及外

得多

图 4  密炼室剖面图 
 

1．压料装置（上顶栓）；2．密炼室；3．转子；4．卸料装置（下顶栓） 

杆

形见图 3，密炼室见图 4。在密炼机的混炼室内，物料的混炼过程比开炼机复杂密

。密炼机和开炼机的区别在于：被加工的物料在混炼室内完成，物料不仅在两个相对回

转的转子间隙中，而且在转子与混炼室壁的间隙中，以及转子与上、下顶栓的间隙中受到了

强烈而恒定的剪切作用，促使物料产生剪切变化而进行混炼。椭圆形转子密炼机的混炼塑化

过程是通过以下几种作用来达到的：(1)转子与混炼室壁间的混炼作用；(2)两个转子的折卷

与往返切割作用；(3)转子与卸料门间的搅拌作用。因此密炼机比开炼机有较高的生产效率



和良好的工作环境。 

 

三、实验仪器设备及流程 

密炼机：XSM—1/20—80 型 

  模压成型机 

机   

    

胶  SBS  顺丁橡胶 

 

件： 

M SBS BR 

  

冲击试验机(简支梁式)   

布洛两用硬度计   

万能材料试验

 

 实验原料： 

聚丙烯  三元乙丙橡

配方及工艺条

橡胶种类 EPD

橡胶用量(wt%) 20 20 20 10 30 40 20 20 

PP(wt%) 80 80 80 90 70 60 80 80 

转速(rpm) 30 50 3 0 30 30 0 3 30 30 

温度(℃) 190 190 210 190 190 190 190 190 

 
四、实验

    1．共混

   (1)接通电源(三相 380V 交流)：推上墙上和控制柜左侧的空气开关。 

指示“0”，上顶栓转换开关指示“下”。 

节：开加热控制器开关，指示灯亮，加热电源应有指示，将温度调节器拔到

聚丙烯预混好。 

时才能加料，加料后将上顶栓打“下”，

操作步骤 

 

 

    (2)下顶栓转换开关

    (3)温度调

所需温度，如到达温度，则控制器自动控制温度。 

    (4)备料：按配方中配比称取 600g 物料，将其中橡胶剪小，与

    (5) 加料：当温度到达所设温度时，将上顶栓转换开关打到“上”，从加料室将物料加

入，注意，在下顶栓锁紧及上顶栓指示杆在最高位置

让物料恒温 5 分钟。 

    (6)主机转动 



(i)调速电位器旋钮转到最低后，按启动电钮，再缓慢调节调速电位器旋钮，使转速

达到所设转速。 

    (ii)打开记录仪和走纸开关，记录共混过程中扭矩和料温的变化。 

    

物料于二辊上压成片，供压模用。 

   

   

温度太高时不能出料，必须将其冷却，在软化温度时才能出

硬度、冲击和弯曲等性能(见高分子化学与物理学实验) 

五、数据处理

    

、分析讨论题 
开炼机共混的区别。 

．配方和工艺条件对 PP/橡胶合金性能的影响及原因。 

分析物料在混合过程中的变化。    

时间、转子速度和投料量)对共混效果的影响。 

( 执笔人：窦强) 

(iii)当扭矩达到平衡时将下顶栓转换开关转到“l”，出料。 

    (7)立即将所出

 (8)清除密炼机中的残留物料。 

 *共混过程中的注意事项 

    ① 所加物料中不能有大料块； 

    ② 清洗时不得用铁的工具铲； 

③ 在实验过程中发现物料

料；     

    ④ 经常按润滑按钮。 

2．制试条(见高分子化学与物理学实验) 

3．测试

 
 

计算所制样条的硬度、冲击和弯曲等性能。 

 
六

1．密炼机和

2

3．由扭矩曲线

4．分析共混工艺条件(温度、压力、
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