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(57)摘要

本发明涉及一种高流高刚性耐老化玻纤增

强PC材料及其制备方法，所述玻纤增强PC材料通

过采用PC树脂、玻璃纤维、相容剂、抗氧剂、润滑

剂、增韧剂、降解剂、偶联剂、钛白粉为原料并进

行适当配比，最终制备得到的玻纤增强PC材料，

具有较高的流动性、优异的拉伸强度、弯曲强度、

尺寸稳定性及光滑表面，可用于生产大型薄壁制

品；数据表明，本发明所述玻纤增强PC材料的熔

融指数可达33.5g/10min，流动性好，表面浮纤

少，综合性能优良。
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1.一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，原料组分包括：

PC树脂，55‑65重量份；

玻璃纤维，20‑30重量份；

相容剂，3‑5重量份；

抗氧剂，0.1‑1重量份；

润滑剂，0‑1重量份；

增韧剂，0‑10重量份；

降解剂，0‑0.5重量份；

偶联剂，0.1‑1重量份；

钛白粉，2‑8重量份；

所述PC树脂为熔融指数≧40g/10min的高流动性PC树脂和熔融指数在10‑25g/10min的

高强度PC树脂的混合物；

所述玻璃纤维为无碱无捻玻璃纤维，所述玻璃纤维的直径为13‑17μm；

所述降解剂为硬脂酸；

所述降解剂含量不为0；

所述高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料的制备方法，具体步骤如下：

按照上述重量称取各原料，在40‑70℃条件下充分混合均匀，之后采用双螺杆螺旋机熔

融挤出、造粒，即得高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料；

所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区260℃，

五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃，主机转速为300‑

450rpm。

2.根据权利要求1所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，所述相容剂

为马来酸酐接枝乙烯‑辛烯聚合物或硅酮母粒。

3.根据权利要求1所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，所述抗氧剂

为抗氧剂1010、抗氧剂168、抗氧剂1076中的一种或几种的混合物。

4.根据权利要求1所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，所述润滑剂

为超支化的低分子量聚酯、烯烃蜡、硬脂酸盐、酰胺蜡或季戊四醇硬脂酸酯类润滑剂中的一

种或几种的混合物。

5.根据权利要求1所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，所述增韧剂

为EMA、MBS、POE或高胶粉中的一种或几种的混合物。

6.根据权利要求1所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，其特征在于，所述偶联剂

为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷、γ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷、γ‑甲基丙烯酰氧基三甲

氧基硅烷中的一种或几种的混合物。
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一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子材料技术领域，具体涉及一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材

料及其制备方法。

背景技术

[0002] 聚碳酸酯(PC)分子链中既有刚性的苯环，同时还有柔性的碳酸酯基，使其具有优

异的综合力学性能，如优良的透光性、冲击强度高、光泽度高、尺寸稳定性好等优点，表现出

既刚又韧的特性，广泛应用于各个领域，是目前世界上使用量较大的一种材料。

[0003] 聚碳酸酯虽然有很多优点，但是该材料的流动性差，影响其加工性能，增加生产成

本甚至无法应用于生产大型薄壁制件。目前市场上主流方向是通过ABS与PC复合生产PC/

ABS合金的方式来提高PC材料的流动性，改善加工性能，但是这种方式会降低材料性能，如

拉伸强度、热变形等，使材料无法满足使用需求。

[0004] 因PC材料黏度大，难于加工生产大型薄壁制件，特别是添加了玻纤增强的PC材料，

由于玻纤的流动性比较差，导致玻纤增强PC材料的流动性更是急速降低，无法生产大型或

薄壁制件，限制了玻纤增强PC的应用范围。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术存在的上述问题，本发明提供了一种高流高刚性耐老化玻纤增

强PC材料及其制备方法。

[0006] 本发明所采用的技术方案为：

[0007] 一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0008] PC树脂，55‑65重量份；

[0009] 玻璃纤维，20‑30重量份；

[0010] 相容剂，3‑5重量份；

[0011] 抗氧剂，0.1‑1重量份；

[0012] 润滑剂，0‑1重量份；

[0013] 增韧剂，0‑10重量份；

[0014] 降解剂，0‑0.5重量份；

[0015] 偶联剂，0.1‑1重量份；

[0016] 钛白粉，2‑8重量份。

[0017] 所述PC树脂为单一的PC树脂或多种PC树脂的混合。优选地，所述PC树脂为高强度

和高流动性PC树脂，以保证流动性、强度、表观的均衡。PC树脂基材的性能及流动性影响玻

纤增强PC材料的性能和流动性。所用的高流动性的树脂为熔融指数在40g/10min以上，在

300℃、砝码重量1.2KG的测试条件下测试得到；复配使用的高强度的PC树脂的熔融指数在

10‑25g/10min，所述高流动性PC树脂购自韩国乐天PC1600，高强度PC树脂购自嘉兴帝人

1225Y。
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[0018] 所述玻璃纤维为无碱无捻玻璃纤维，所述玻璃纤维的直径为13‑17μm，玻纤含量影

响制件的表观，玻纤含量越高，制件表面越粗糙，优选玻纤含量为20份，直径为13μm，购自巨

石集团13‑988A。

[0019] 所述相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑辛烯聚合物或硅酮母粒。

[0020] 所述抗氧剂为抗氧剂1010、抗氧剂168、抗氧剂1076中的一种或几种的混合物，购

自德国巴斯夫公司。

[0021] 所述润滑剂为超支化的低分子量聚酯、烯烃蜡、硬脂酸盐、酰胺蜡或季戊四醇硬脂

酸酯类润滑剂中的一种或几种的混合物。

[0022] 所述增韧剂为乙烯丙烯酸甲酯类共聚物(EMA)、MBS、POE或高胶粉中的一种或几种

的混合物。

[0023] 所述降解剂为水、脂肪酸、山梨酸、乙醇、硬脂酸、金属氧化物中的一种或几种的混

合物。

[0024] 所述偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷、γ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷、γ‑

甲基丙烯酰氧基三甲氧基硅烷中的一种或几种的混合物，购自曲阜晨光化工公司。

[0025] 所述高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料的制备方法，具体步骤如下：

[0026] 按照上述重量称取各原料，在40‑70℃条件下充分混合均匀，之后经220‑280℃挤

出造粒，即得高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料。

[0027] 本发明的有益效果为：

[0028] (1)本发明所述的高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，通过采用PC树脂、玻璃纤

维、相容剂、抗氧剂、润滑剂、增韧剂、降解剂、偶联剂、钛白粉为原料并进行适当配比，最终

制备得到的玻纤增强PC材料，具有较高的流动性、优异的拉伸强度、弯曲强度、尺寸稳定性

及光滑表面，可用于生产大型薄壁制品；数据表明，本发明所述玻纤增强PC材料的熔融指数

可达33.5g/10min，流动性好，表面浮纤少，综合性能优良。

[0029] (2)与传统的从低温到高温的直线上升式的加工温度不同，本发明采用波浪型的

加工温度：先从低温到高温，然后降低温度，口模处再升高温度的波浪型的加工温度来与该

配方相配合，调节玻纤在PC树脂中的分布及保留长度，使玻纤增强PC材料保持较高的机械

性能。通过配方与工艺的结合，本发明生产的玻纤增强PC材料具有较高的流动性和机械性

能，其熔融指数可达30g/10min以上，比传统的方法生产的玻纤增强PC材料的熔融指数高，

可用于生产大型薄壁制件。

[0030] (3)本发明使用优化的配方设计，添加适当重量比例的降解剂，使PC在加工过程中

部分降解，提高玻纤增强PC的流动性，使玻纤增强PC的刚性和流动性都比常规的纯PC高，并

且能有效减少价格昂贵的高流动PC用量及高流动PC对性能的影响，降低生产成本。

具体实施方式

[0031] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明的技术方案进行

详细的描述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基

于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有

其它实施方式，都属于本发明所保护的范围。

[0032] 实施例1
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[0033] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0034] PC1600(购自韩国乐天，熔融指数≧40g/10min)，55重量份；

[0035] 直径为13μm的无碱无捻玻璃纤维(购自巨石集团13‑988A)，30重量份；

[0036] 相容剂为马来酸酐接枝苯乙烯‑丙烯晴‑丁二烯聚合物，3重量份；

[0037] 抗氧剂1010(购自德国巴斯夫公司)，1重量份；

[0038] 增韧剂为EMA，10重量份；

[0039] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷(购自曲阜晨光化工公司)，1重量份；

[0040] 钛白粉，2重量份。

[0041] 在40℃温度下将原料在高速混合机中混合7min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在200rpm之间；

[0042] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0043] 实施例2

[0044] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0045] PC1600(购自韩国乐天，熔融指数≧40g/10min)，65重量份；

[0046] 直径为17μm的无碱无捻玻璃纤维(购自巨石集团13‑988A)，20重量份；

[0047] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑辛烯聚合物，5重量份；

[0048] 抗氧剂168(购自德国巴斯夫公司)，0.1重量份；

[0049] 润滑剂为乙烯蜡，1重量份；

[0050] 降解剂为脂肪酸SA1801，0.5重量份；

[0051] 偶联剂为γ‑缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅烷(购自曲阜晨光化工公司)，0.1重量

份；

[0052] 钛白粉，8重量份。

[0053] 在70℃温度下将原料在高速混合机中混合3min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在350rpm之间；

[0054] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0055] 实施例3

[0056] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0057] PC1600(购自韩国乐天PC1600，熔融指数在40g/10min以上)，20重量份；

[0058] 1225Y(购自嘉兴帝人，熔融指数在10‑25g/10min)，45.4重量份；

[0059] 直径为13μm的无碱无捻玻璃纤维(购自巨石集团13‑988A)，20重量份；

[0060] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0061] 抗氧剂1010(购自德国巴斯夫公司)，0.6重量份；

[0062] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0063] 增韧剂为EMA，5重量份；

[0064] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷(购自曲阜晨光化工公司)，0.5重量份；
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[0065] 钛白粉，5重量份。

[0066] 在60℃温度下将原料在高速混合机中混合5min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在200～350rpm之间；

[0067] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0068] 实施例4

[0069] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0070] PC1600，20重量份；

[0071] 1225Y，35.4重量份；

[0072] 直径为13μm的无碱无捻玻璃纤维，30重量份；

[0073] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0074] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0075] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0076] 增韧剂为EMA，5重量份；

[0077] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷，0.5重量份；

[0078] 钛白粉，5重量份。

[0079] 在50℃温度下将原料在高速混合机中混合6min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在300rpm之间；

[0080] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0081] 实施例5

[0082] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0083] PC1600，5重量份；

[0084] 1225Y，60.4重量份；

[0085] 直径为17μm的无碱无捻玻璃纤维，20重量份；

[0086] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0087] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0088] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0089] 增韧剂为EMA，5重量份；

[0090] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷，0.5重量份；

[0091] 钛白粉，5重量份。

[0092] 在50℃温度下将原料在高速混合机中混合5min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在280rpm之间；

[0093] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0094] 实施例6
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[0095] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0096] PC1600，5重量份；

[0097] 1225Y，60.4重量份；

[0098] 直径为14μm的无碱无捻玻璃纤维，20重量份；

[0099] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，5重量份；

[0100] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0101] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0102] 增韧剂为EMA，5重量份；

[0103] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷，0.5重量份；

[0104] 钛白粉，5重量份。

[0105] 在50℃温度下将原料在高速混合机中混合6min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在250rpm之间；

[0106] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0107] 实施例7

[0108] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0109] PC1600，5重量份；

[0110] 1225Y，61.1重量份；

[0111] 直径为14μm的无碱无捻玻璃纤维，20重量份；

[0112] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0113] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0114] 降解剂为硬脂酸，0.3重量份；

[0115] 增韧剂为EMA，5重量份；

[0116] 钛白粉，5重量份。

[0117] 在60℃温度下将原料在高速混合机中混合5min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在250rpm之间；

[0118] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0119] 实施例8

[0120] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0121] PC1600，5重量份；

[0122] 1225Y，65.4重量份；

[0123] 直径为14μm的无碱无捻玻璃纤维，20重量份；

[0124] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0125] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0126] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0127] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷，0.5重量份；
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[0128] 钛白粉，5重量份。

[0129] 在55℃温度下将原料在高速混合机中混合6min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在320rpm之间；

[0130] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0131] 实施例9

[0132] 本实施例提供一种高流高刚性耐老化玻纤增强PC材料，原料组分包括：

[0133] PC1600，65.4重量份；

[0134] 直径为14μm的无碱无捻玻璃纤维，20重量份；

[0135] 相容剂为马来酸酐接枝乙烯‑醋酸乙烯聚合物，3重量份；

[0136] 抗氧剂1010，0.6重量份；

[0137] 润滑剂为超支化的低分子量聚酯CY101，0.5重量份；

[0138] 增韧剂EMA，5重量份；

[0139] 偶联剂为γ‑氨丙基三乙氧基硅烷，0.5重量份；

[0140] 钛白粉，5重量份。

[0141] 在60℃温度下将原料在高速混合机中混合4min，然后将原料置于双螺杆挤出机的

喂料料斗中再次混合均匀后加入料筒挤出造粒，为保证玻璃纤维的长度，玻璃纤维由第二

加料口牵引加入，以便降低螺杆对玻璃纤维的剪切，主机转速在250rpm之间；

[0142] 所述双螺杆螺旋机的各区温度分别为：一区220℃，二区230℃，三区240℃，四区

260℃，五区270℃，六区260℃，七区270℃，八区270℃，九区270℃，机头280℃。

[0143] 对比例1

[0144] 与实施例5的区别仅在于：所述双螺杆螺旋机的各区温度呈直线上升式，分别为：

一区190℃，二区210℃，三区230℃，四区240℃，五区250℃，六区250℃，七区260℃，八区270

℃，九区280℃，机头280℃。

[0145] 实验例

[0146] 将本发明实施例1‑9以及对比例1造粒得到的粒子在250‑300℃的注塑机中注塑成

型拉伸、弯曲、冲击样条，依次编号为A‑J，按国标标准对样条A‑J进行性能测试，结果如表1

所示。测试样条在测试前先在(23±2)℃，湿度(50±10)％的环境中放置88h。

[0147] 拉伸样条尺寸：长度150±2mm，宽度10±0.2mm，厚度4±0.2mm。

[0148] 弯曲样条尺寸：长度80±2mm，宽度10±0.2mm，厚度4±0.2mm。

[0149] 冲击样条尺寸：长度80±2mm，宽度10±0 .2mm，厚度4±0 .2mm，缺口剩余宽度8±

0.2mm。

[0150] 表1‑不同样条的测试结果
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[0151]

[0152]

[0153] 从测试结果分析可看出，综合各项性能指标以及生产成本，实施例7方法所得样品

G为最优选择，表明了使用添加降解剂的方法可以大大提高玻纤增强PC材料的流动性，熔融

指数可达27.6g/10min，相比实施例2方法所得样品B，虽然熔融指数有所降低，然而制得材

料的综合性能更好，且生产成本大幅降低。

[0154] 本发明生产的增强PC材料，具有较高的流动性和刚性，可用于生产大型薄壁制品，

大大拓展了玻纤增强PC材料的应用范围。与对比例1采用的从低到高的直线上升式加工温

度方式不同，本发明采用波浪型的加工温度方式，减少树脂对玻纤的剪切，更好的保持增强

材料的性能。

[0155] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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