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一、报告简介

观研报告网发布的《2017-2022年中国pp板材行业盈利现状及投资规划研究报告》涵盖行业
最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更辅以大量
直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业竞争战略
和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数据，以
及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微观等多
个角度进行市场调研分析。
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二、报告目录及图表目录

高分子材料如今被广泛应用于家居日用品、包装、医疗、建材、车辆、航空航天等各
个领域，以其质量轻、比强度高、耐腐蚀、电性能优异以及热导率小等独特性能在市场占有
一席之地，是制造加工业重要的原材料。高分子聚合物的模具成型工艺在实际工业生产中已
经得到广泛的应用，但这些工艺均是针对大批量生产的，而针对小批量、多品种零件的渐进
成形柔性加工正在逐渐引起人们关注。数控渐进成形技术又被称为单点渐进成形(singlepoint
incrementalforming，SPIF)，是一种基于计算机技术、数控技术和塑性成形技术的柔性无模
成形技术，具有高柔性、低成本、高效率等优势，该成形工艺能大幅提高板料的成形极限，
是近年来飞速发展的一种板料成形技术。

         1实验准备

         1．1PP性能拉伸试验

聚丙烯(简称PP)为高结晶型聚合物，具有较好的耐蚀性、耐热性及力学性能，为了能
更加精确的得到实验所用PP板的物理力学性能，选取了5组矩形PP试样条进行拉伸试验，
剪裁后的实验样条宽度为10mm，原始标距为30mm，厚度为2．85mm。

表：PP拉伸试验数据表
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理

从拉伸性能方面考虑，PP在拉伸试验过程中所需的最大力比较小，位移量大。PP的
拉伸强度比聚乙烯、聚苯乙烯和ABS等都高，经过牵伸的PP带有很高的韧性和极好的弯曲
疲劳寿命，不容易断裂。由此可以看出PP板材适合做渐进成形实验的试验原料。

         1．2实验模型建立

实验选用160mm×160mm×2．85mm的PP板料。其中(a)为成形角60°的锥台形件，上
方开口直径为100mm;(b)为球台形曲面件模型，加工起始角度为43°，模型成形角随深度增
加而逐渐增大，圆弧母线的半径为82mm，零件上方开口直径为108mm。

图：实验模型
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
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         2实验过程

首先利用UG对上述零件进行建模，并生成等高线刀具轨迹，如(a)所示。渐进成形过
程本质为局部成形，实验时工具头与板料是纯摩擦接触方式，工具头直径、进给速率、模型
起始角等参数对成形效果会产生一定的影响。实验设定进给速率为3000mm/min，层进给量
为0．5mm，选用直径为10mm的球形工具头，并采用普通润滑液。

图：实验过程
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
图：实验样件
 

         2．1PP板料渐进成形壁厚变化

对锥形钣金件的渐进成形过程进行了基本的试验研究，认为渐进成形过程金属的变形
与旋压成形类似，并且成形后板料厚度的变化与加工件的成形角有关。根据现有研究可知，
金属板材在渐进成形过程中材料只沿z轴发生剪切变形，原始板材中的ABCD区域在成形后
变为A1B1C1D1区域，由此不难得出金属板材在渐进成形中材料厚度变化遵循余弦定律，即
δ=δ0cosθ(式中δ0为板料的原始厚度，δ为成形后的加工件厚度，θ为加工件的成形角)。

图：厚度变化原理图
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理

按照上述理论，根据渐进成形原始板材厚度、加工位置的成形角，就可以方便预测成
形件的加工厚度。为了验证高分子PP板料的厚度变化规律，如图3所示，沿锥形件及球形曲
面件深度方向按照5mm等距取点，利用壁厚测量仪获取各点的实际壁厚，理论值按照测量
部位的成形角θ依据厚度余弦定理求得。

表：锥台形件壁厚
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
表：球台形曲面件壁厚
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
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可以看出，锥台形件及球台形曲面件厚度的实际值与理论值间误差较大，壁厚规律明
显不符合余弦定理，且实际厚度整体上明显较理论厚度偏大。按照现有的金属板材渐进成形
机理，板材在成形前后应遵循体积不变原则，即在变形区域中如果有部位的实际厚度大于理
论厚度，则也会有其他部位的实际厚度小于理论厚度值。从3数据来看，PP板的渐进成形实
际厚度明显整体大于理论厚度，初步推测PP板材在成形过程中体积发生了膨胀变形。为了
验证这个推测，需要对PP成形件的变形区域进一步开展密度测试及微观形貌观测。

         2．2变形区密度测试

密度测试采用图5所示达宏美拓公司生产的DE－120M电子比重计。为了提高测试的准
确性，在进行整体清洗后分别选择了原始板材及锥台形加工件的5个不同部位进行取样，加
工件取样位置如图6所示。打开电子比重计后首先注入蒸馏水至刻度值，校正归零后即可开
始使用。首先将试样放置于电子比重计测量台的中央，精确测得试样的重量;当出现稳定符
号后按键进入下一步，将试样放入比重计的水中吊篮中央，清除试样表面产生的气泡，当比
重计显示稳定符号后按“ENTEＲ”即可以显示检测试样的密度值。。

图：电子比重计
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
图：取样位置示意图
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
表：密度值比较
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理

可知，母材最终的平均测试密度为0．9807g/cm3，加工件成形区域的平均测试密度为
0．7751g/cm3，PP板材在渐进成形过程中密度明显减小，说明在成形过程中的确发生了明
显的体积膨胀现象。上述结果说明与金属板材的渐进成形机理不同，PP板材的渐进成形不
再是一种纯剪切变形，其厚度变化也不再遵循余弦定理，通过现有厚度理论将无法对成形件
的厚度进行预测。同时，PP板材加工产生的密度变化也会对成形件的强度、刚度等力学性
能带来不利影响。

         2．3变形区SEM观测图

为了了解PP板材在成形前后的组织变化，在PP板母材区和加工区分别取样并利用扫
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描电镜进行微观观测。如(a)所示，PP板料在加工前材料分布紧密，截面基本没有发现空穴
，呈光滑的层片状结构。从(b)可以看出，加工后的PP板料组织变得疏松，板材中明显分布
较多的孔隙，这在材料物理性能上表现为加工件的密度降低及体积发生膨胀。这也进一步证
明PP板材渐进成形的壁厚减薄规律与金属材料不同，其厚度变化不符合余弦定理。

图：微观图
 
资料来源：公开资料，中国报告网整理
         3小结

         1)与金属板材的变形机理不同，PP板材的渐进成形不符合剪切变形;
2)PP板材在渐进成形中会发生体积膨胀、密度减小、组织出现空隙等现象，会影响加

工件的强度、刚度等力学性能参数;
         3)与金属板材不同，PP板材的渐进成形厚度变化不符合余弦定理。

中国报告网发布的《2017-2022年中国pp板材行业盈利现状及投资规划研究报告》内
容严谨、数据翔实，更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展动向、市场前
景、正确制定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心
等渠道发布的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论
到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。它是业内企业、相关投资公司及政府
部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，规避经营和投资风险，制定正确竞争和投
资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面了解行业以及对本行业进行投资不可或缺的
重要工具。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据
等数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局
及市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格
数据主要来自于各类市场监测数据库。
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