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塑料制品全流程质量检测研究

莫忠华Ǔ杨Ǔ璐Ǔ林威辛Ǔ潘霖杰Ǔ潘政良Ǔ陈星安
利欧园林机械有限公司Ǔ浙江Ǔ台州Ǔ318000

摘Ȟ要：针对工程塑料制品质量控制需求，构建涵盖原材料特性分析、成型工艺参数优化、成品性能检测的三维

质量评估体系。通过DSC、FTIR等材料表征手段解析PP/PA66等常用塑料的熔融特性，结合Moldflow模流分析软件建
立注塑参数与制品变形的量化模型。经割草机、旋耕机、骑乘式割草机等典型案例验证，该体系可使产品合格率提升

12.6%，为塑料制品全生命周期质量管理提供技术支撑。
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1��塑料件检测体系的构建背景 *

全球工程塑料市场规模于2024年突破600亿美元，我
国注塑件出口合格率仍低于国际先进水平3.2个百分点。
消费者对产品质量和安全性的关注度不断提高，企业为

提高产品质量和可靠性、减少次品率和召回风险，需建

立检测体系对塑料件生产全过程进行监控。本体系整合

TÜV莱茵材料认证规范与ASTM/ISO检测标准，建立适用
于园林割草机、骑乘式割草机、电子等行业的塑料件检

测规程[1]。

2��核心检测项目

2.1  塑料拉伸性能的测定
试样尺寸：1A型试样：总长 ≥ 115mm，端部宽度

25±2mm，中间平行部分宽度6±0.4mm，厚度根据材料不
同有差异。1B型试样：用于机加工试样，具体尺寸在标
准中有详细的图纸和公差规定。

试验环境：一般在温度（2 3 ± 2）℃，相对湿度
（50±5）%的标准环境下进行。
测试设备：主机：万能拉力试验机。夹具：楔形夹

具等，能确保试样轴向受力，不打滑。附件：如引伸

计，用于测量试样变形。

试验步骤与方法

试样准备：根据材料选择合适的试样类型，制备或

选取符合尺寸要求的试样，检查试样表面应平整、无气

泡等缺陷。安装夹具和试样：将试样稳固地装夹在拉力

试验机的夹具上。设备设置：设定试验速度，如测定拉

伸模量可选1mm/min，测定拉伸强度/断裂伸长率可用
50mm/min。开始试验：启动试验机，施加拉伸力，记录
力值和位移数据。试验结束：试样断裂或达到预定条件
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后，试验机停止，记录相关数据。

试验结论：通常根据试验数据计算拉伸强度、断裂

拉伸应变、拉伸模量等性能指标。通过对这些指标的分

析，评价塑料材料的拉伸性能，为材料选择、产品设计

等提供依据。

2.2  塑料弯曲性能的测定
核心参数：弯曲强度、弯曲模量和弯曲应变等。测

试方法：提供三点弯曲法和四点弯曲法两种，根据塑料

类型和应用场景选择。测试内容：测定塑料在弯曲载荷

下抵抗变形的能力，确定弯曲强度、弯曲模量等指标，

观察材料从弹性变形到塑性变形及最终断裂的力学特

性。测试步骤：（1）试样准备：选材后用精密工具切割
出符合尺寸形状要求的矩形试样，打磨、清洁并干燥试

样。（2）仪器校准：使用标准砝码对弯曲试验机校准。
（3）试样安装：将试样稳固安装在弯曲试验机夹具上，
确保位置正确。（4）弯曲测试：按选定方法和规定速
度进行弯曲测试，记录弯曲力、位移等数据。（5）数
据分析：计算弯曲强度、弯曲模量等指标并分析。测试

环境：温度（23±2）℃，相对湿度（50±5）%，避免强
光照射。测试设备：弯曲试验机、试样夹具、测力传感

器、位移传感器、数据采集系统、温度计或湿度计等。

测试结论：计算弯曲强度、弯曲模量等参数，与标准要

求或预期性能对比判断材料是否合格，分析材料弯曲性

能及影响因素，为材料选择和产品设计提供依据。

2.3  塑料悬臂梁冲击强度的测定
适用范围：适用于酯类热塑性模塑和挤塑材料、硬

质热塑性板材、酯类热固性模塑材料、硬质热固性板

材、纤维增强热固性和热塑性复合材料、热致液晶聚合

物等，通常不适用于硬质泡沫材料及含有泡沫材料的夹

层结构材料，缺口试样通常不适用于长纤维增强的复合

材料或热致液晶聚合物。
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试样要求：试样可由标准多用途样品中部机加工

制成，或由成品、半成品机加工制成。优选尺寸为长

80mm±2mm、宽10mm±0.2mm、厚4mm，缺口试样有A型
缺口（45°±1°，缺口底部半径R0.25±0.05mm）和B型缺口
（45°±1°，缺口底部半径R1±0.05mm）。
测试环境：除特殊规定外，一般在温度（23±2）℃，

相对湿度（50±5）%环境下进行[2]。

测试设备：悬臂梁冲击试验机，冲击速度一般为

3.5m/s，摆锤能量有1J、2.75J、5.5J、11J、22J等可选。
测试步骤：先将试样按要求进行状态调节；测量试

样中部的厚度和宽度或缺口试样的剩余宽度；确定试验

机有规定的冲击速度和合适的能量范围，冲断试样吸收

的能量应在摆锤标称能量10%至80%范围内；抬起并锁住
摆锤，安装试样，缺口应在摆锤冲击刃的一侧；释放摆

锤，记录被试样吸收的冲击能量，并对其摩擦损失等进

行必要的修正。

测试结论：计算悬臂梁冲击强度，计算公式为α_i = 
\frac{W}{b'h}，其中α_i为悬臂梁冲击强度，W为修正后
的冲击能量，b'为缺口试样剩余宽度或无缺口试样宽度，
h为试样厚度。根据材料预期用途和相关标准判断材料冲
击性能是否满足要求。

2.4  塑料非泡沫塑料密度的测定
测试温度：一般为（23±2）℃，比重瓶法调节温度

为（23±0.5）℃。试样质量：浸渍法试样质量应至少为
1g；液体比重瓶法试样质量在1g-5g范围内。天平精度：
试样质量不大于10g，精确到0.1mg；大于10g，精确到
1mg。
测试方法

浸渍法：在空气中用直径不大于0.5mm金属丝悬挂试
样称量，再将试样浸入23℃±2℃浸渍液中，除去气泡后
称量在浸渍液中的质量，若浸渍液不是水，需用比重瓶

法测定其密度。

液体比重瓶法：称量干燥空比重瓶，装适量试样称

重，用浸渍液浸过试样抽真空赶空气，在23℃±0.5℃恒
温后装满浸渍液称量，倒空清洁后装入蒸馏水或去离子

水，同样排除空气后称量。

滴定法：用容量瓶取100ml较低密度浸渍液倒入量
筒，恒温到23℃±0.5℃，放入试样，用滴定管滴加重浸渍
液，观察试样状态，记录最轻和最重试样分别稳定悬浮

时添加的重浸渍液总量，建立加入量与混合液密度函数

关系曲线。

测试结论：试验报告需给出单次密度测试值以及密度

算术平均值，注明是否进行浮力校正及校正类型，依据测

试目的和相关标准判断所测材料的密度是否符合要求。

结构完整性测试夹具，在19毫米厚的胶合板基座
上，或在在最小厚度为4毫米的单块钢板上，有一个至少
1.5毫米厚的光滑坚硬的水平钢面，至少延伸到切割器外
壳之外25毫米（如表1所示）。底板上必须有一个进气
孔，其位置与每个切割工具的中心相对应，直径如表1所
规定。

表1��结构完整性测试的通孔尺寸

割草机类型
切削面尖端圆直径
（CTCD）

进气孔直径
（mm）±5mm

非木质化 全部 0.3×CTCD
覆盖物 CTCD < 635mm CTCD-127
覆盖物 CTCD ≥ 635mm 0.8×CTCD

应有办法以可变的速度注入球。注入球的速度范围

应使每每个球在切割装置的切割面上方达到30毫米至270
毫米的自由上升高度。应有10个等距的注入点，在切割
器尖端圆内25毫米+5毫米长。这些注射点应从“B”点开
始，该点位于“BC”线上，与“AC”线成45°，方向与
割草机旋转方向相压反。对于有排料口的割草机，“A”
是排料槽出口的中心，“C”是切割器尖端圆的中心（见
图D.1）。对于没有排料口的割草机（例如，除草机），
起点“B”应在纵轴的12点钟位置。注射管不应突出于钢
板之上[3]。

图D.1��结构完整性测试位置示意图

A排放槽出口的中心，B注射球点，C切割中心--指尖
端圆，1旋转方向，2切割--指尖圆，3进气孔，4注射孔中
心线，5每个主轴上有10个015的注射点,间距相等，6切
割--手段的围墙，7钢板，8胶合板，9切削高度，10坚硬

的水平地面
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测试条件：试验应在环境温度为15°C至35°C之间
进行。

割草机应放置在钢板上，割草轴“C”在D.3.2所述的
进气孔中心上方。行人控制的割草机应在手柄处受

到弹性约束，以确保割草机在测试期间没有任何永

久性白的水平运动[4]。骑乘式割草机应被限制在水平方

向上移动。注射点的调整应使其中心在切割器尖端

圆内25毫米±5毫米。割草装置应设置在可调节的最低
割草高度，但不低于30毫米。如：果最大切割高度小于
30毫米，那么割草机应在调整到最大切割高度时进行测
试。割草机应在发动机最大工作速度下运行。测试前应

检查发动机的最大工作速度。如果测量的发动机最大工

作速度超出了说明书中规定的数值，应按照制造商的为

说明调整发动机速度[5]

测试流程：10个球应注入10个注射点中的每一个。
如果愿意，可以不使用10个注射点，而是从注射点“B”
开始以36°的增量旋转割草机，以达到同样的效果。或者
只使用一个注射点，这个注射点可以从B点开始以36°的
增量旋转，以达到同样的效果。试验应针对每个切割器

组件和切割器外壳的组合进行一次。如果进行测试的人

和割草机制造商没有达成协议，割草机应在每次测试中

配备一个新的切割器组件。检查并报告切割工具外壳上

的任何损坏。在测试失败的情况下，可以再测试两台相

同型号和配置的割草机，以试图证明符合要求。如果是

这样，两台额外的割草机都应进行测试，如果其中任何

一台合失败，割草机应被视为不符合本标准的结构完整

性要求[6]。

不要求割草机在完成这个结构完整性测试后适合

使用。

•�判定标准
（1）防护装置、捕草器、围栏只要是塑料材质的零

部件均不能出现裂痕、破损、击穿等不良状态

（2）防护装置、外壳、底座、捕草器等任何部件不
能发生变形，以致与切割工具与其接触

（3）捕草器以及防护装置发生位移，脱离的原始位置
（4）二级护栏上的孔或开口，如果不是防护装置，

如内部挡板，则不应被认为失败

•�结论：只有通过塑料成型零件的最后考核，才能判
定此塑料成分配比、设计结构以及注塑工艺等符合要求。

3��结束语

①第二章节中的2.1—2.4段落适用于塑料材质的分
析、验证以及考核，从拉伸强度、弯曲强度、弯曲模

量、缺口冲击、溶体流动速率以比重测试等进行多维度

的检验塑料材质的合规性，为产品的综合性能进行前期

的考核
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