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通过标准测试方法测得的物理和机械性能，应成为工程师选择材料的原则指南。 

在确定使用何种材料时，评估短期特性（强度，模量，伸长率和冲击强度等）和长期特性（蠕变，

应力松弛和疲劳等）同样重要。 

这是因为塑料材料受各种因素（例如温度、应力和时间）的影响。 

 

 

1. 屈服，断裂的基本概念  

拉伸试验(ISO 527)是评价塑料的强度，模量，伸率的方法。 

拉伸试验的结果以应力应变曲线(S-S Curve)表示。应力和应变曲线显示在试片上加的应力对变形有何

关系的试验结果。在变形的初期，消灭应力后恢复原先的状态，可是收到屈服点(yield point)以上的应

力时，永久变形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1. 拉伸应力应变曲线 

 

在上图1中，A是屈服点，其屈服应力代表弹性应变的应力极限。 

在上图1中，B是发生断裂的断点。 

拉伸强度表示应力-应变曲线（S-S曲线）中的最大应力（σmax）。而在屈服点之前断裂时，最大

应力称为抗拉强度，并且不存在屈服应力，比如某些增强和填充牌号。 

 

 

2. KEPITAL 应力应变曲线 

KEPITAL在拉伸和最大应力下的应力-应变曲线，显示抗拉强度的数值如图2和下表所示。 

  （ISO 527, Temp 23℃） 

牌号 拉伸强度（MPa） 测试速度（mm/min） 

F20-03 65 50 

FG2025 160 50 

TE-24 41 50 
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图 2. KEPITAL拉伸应力应变曲线 (ISO 527, Temp. 23°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3. 弯曲应力-应变曲线 KEPITAL(ISO 178, 温度23°C, 速度 2.0 mm/min) 

 

 

3. 温度与机械性能的关系 

KEPITAL在广泛的温度范围内保持均衡的物理和机械特性。 

图4显示了在不同温度下拉伸试验的应力-应变曲线，图5表示抗拉强度与温度的关系。 
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图4. F20-03 在不同温度的应力-应变曲线(ISO 527, 测试速度 50 mm/min) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图5. 不同温度的KEPITAL拉伸强度(ISO 527, 测试速度 50 mm/min) 

 

 

4. 冲击强度  

冲击强度表示在试片上加瞬间的冲击载荷，检测材料破坏时所需要的能量的物性。 

评估冲击强度的方法有多种，主要测试方法有简支梁（ISO 179）和悬臂梁（ASTM D256）。 

冲击强度可以用有缺口或无缺口的样品测量；通常在对试样进行缺口加工后进行评估，以使冲击载

荷的应力集中。 

KEPITAL在低温（-30至-20°C）下具有良好的抗冲击性，因为它在-40°C以下具有非常低的玻璃化

转变温度。 

KEPITAL对温度和湿度影响较少，在广泛温度范围与环境下保持固有冲击强度性能。 

 

 

应变(%) 

应
力

(M
P
a
) 

温度(℃) 

拉
伸
强
度

(M
P
a
) 



 
                                                          www.gpac-kpac.com 

 

- 5 - 

 

KOREA POLYACETAL CO., LTD. 

表1. KEPITAL简支梁缺口冲击强度(ISO 179, 23°C) 

牌号 F20-03 FG2025 TE-24 

冲击强度 6.5 8 18 

 

 

5. 剪切强度 

材料可以抵抗剪切（冲压）力破坏的最大剪切应力称为剪切强度。 

剪切强度为受剪切应力的影响的材料完全剪切样品所需的最大载荷。 

剪切强度是通过将剪切样品所需的力除以剪切边缘的面积来确定。 （ASTM D732） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图6.不同温度的KEPITAL F20-03 剪切强度 

  (ASTM D732, t 3 mm, 测试速度 1.25 mm/min) 

 

 

6. 比体积 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7. KEPITAL F20-03比体积曲线  
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如图7所示，KEPITAL的模塑收缩率既取决于其凝固过程中的高结晶取向，又取决于其从熔融态到

固态的热收缩率，这是温度和压力作用的结果。 

此外，较高的冷却速率或较高压力下的冷却会具有较小的体积收缩。 

图7显示了KEPITAL在特定体积曲线中在160°C左右的急剧体积收缩。 

7. 硬度 

塑料材料的硬度通常用洛氏硬度表示，该硬度是测量在特定条件下钢球在材料表面的压痕深度。 

洛氏硬度标度取决于球直径和负荷（ASTM D785）。 

塑料的洛氏硬度分为M级或R级，数值越高则硬度越高。 

下图显示了不同硬度与标准未填充牌号的粘度的关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下图显示冲击改良KEPITAL牌号的不同硬度。 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 泊松比 

泊松比（υ）定义为塑料材料的横向应变与纵向应变之比，在垂直于载荷的方向上计算此物理性质

非常有用。泊松比取决于时间、温度、压力等。 

KEPITAL F20-03的比率约为0.35。 
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图10. 泊松比 

 

用于结构分析的材料性能一般为拉伸模量（E）和泊松比（υ）。 

利用泊松比（υ）和拉伸模量（E），可以轻松计算材料的剪切模量（G）。 

这是因为材料不仅在拉伸方向上而且还在其垂直方向上变形。 

 
 

 

9.长期静态应力下的行为（耐儒变性能） 

当静态应力不断施加到热塑性塑料上时，由于其粘弹特性，随着时间的流逝，不仅会发生初始应

变，而且还会出现增量应变。  

蠕变是在负载时间内初始弹性形变和塑性流动的总应变。KEPITAL的蠕变行为取决于时间、温度和

负载。 

因此，当去除应力后，像KEPITAL这样的弹性材料将全部或部分恢复其原始形状。 

影响KEPITAL的因素 

（1）应力、环境因素、温度、高湿度、化学药品等 

（2）分子量和填料含量 

（3）零件设计 

下图显示了KEPITAL的拉伸蠕变特性和弯曲蠕变特性。 
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图11. KEPITAL弯曲蠕变曲线 (23°C, 20 MPa) 

 

 
 

图12. KEPITAL拉伸蠕变曲线 (23 °C, 12 MPa) 
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图13.  KEPITAL F10-03H拉伸蠕变行为 

 
 

图14. KEPITAL FG2025 和 F20-03(23°C)弯曲蠕变曲线 

 

蠕变破坏是指在长期处于恒定应力下，零件变形然后最终断裂的现象。 由于塑料具有粘弹性质，

因此比金属材料更容易表现出蠕变应变。 

特别是在设计如耐压容器，螺纹紧固件，插入件和用于后处理的插入件等零件时，必须事先考虑材

料的蠕变性能。 

图15显示了KEPITAL F20-03在各种载荷和温度下的蠕变破坏。 
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图 15. KEPITAL F20-03蠕变破坏曲线 

 

10. 周期应力下的性能（耐疲劳性能） 

基于动态结构分析的设计仅在零件可以在单一载荷环境下使用而不会破裂的情况下提供信息。 

工程零件经常会受到应力或应变的疲劳考验，这些应力或应变会长期反复且周期性地施加在零件

上。由这种现象引起的断裂或破坏称为疲劳破坏。 

因此，在设计时应考虑材料的耐疲劳性能。 

塑料的疲劳强度通常确定无破坏，并通过S-N曲线（维勒曲线）提供。 

如图16所示，材料的疲劳特性取决于频率和各种应力范围。 

通常，有几种评估塑料疲劳特性的方法： 

（1）负荷控制方式（负荷控制） 

（2）应变控制方式（应变控制） 

（3）夹具间的应变控制方式（位置控制） 

 

通过负荷控制(S-N)方式只能知道弹性应力，而应变控制(e-N)方式可以知道应力-变形率的关系。

疲劳试验中没有一般的试验方式，各控制方式有利弊。因此按照材料，负荷来历，使用环境等因素可以

选择试验方式。 

负荷控制(S-N)方式可评估几乎所有情况下的大约寿命。一般适用于振幅荷重，其例如传动轴，气

门弹簧，齿轮等。 

应变控制方式可模型化引发初期的塑性变形率。因此本方式可以使用于塑性应变较明显的地方。 
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图16. 疲劳测试的应变范围 

 

图17所示以负荷控制方式测FG2025疲劳性能的试验结果 

 
 

图17. KEPITAL FG2025的维勒曲线 

 

图18显示了根据应变控制方法测试的KEPITAL疲劳性能的结果。 

1. 压缩应力范围 2. 交变应力范围 3．拉伸应力范围 
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图18.未填充牌号的应变控制方法的疲劳特性 
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免责声明: 此文件中包含的信息是基于现有的知识和经验，所以当有新的知识和经验产生的时候可能

会发生改变。此信息不能被视作为对于特定性能描述或特定应用的保证和承诺。所以使用者在使用此产

品之前应先自行决定此产品是否满足产品要求。此产品并非供给医用和牙科移植应用，使用者须满足所

有的安全和健康标准。KPAC对于此信息的使用不作任何保证，对于其可靠性不作任何承诺。 


