《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准编制说明
一、目的意义
超高分子量聚乙烯纤维(英文全称：Ultra High Molecular Weight Polyethylene Fiber，简称超高分子量聚乙烯纤维)是20世纪70年代末研制成功并于80年代初进入产业化的一种高性能纤维，与碳纤维、芳纶并称为全球三大高性能纤维。它是以分子量在100万以上的聚乙烯通过纺丝和高倍牵伸而制成的纤维，具有很高的结晶度和取向度，其比强度和比模量几乎堪称当今世界纤维之最，同时它还具有密度小、耐冲击、耐化学腐蚀、耐低温、抗切割、抗辐射，自润滑等许多优异的性能，因此被广泛应用于安全防护、航空、航天、航海、电子、兵器、造船、建材、体育、医疗等诸多领域，是关系到国家安全和经济发展的重要战略性高性能材料。

尽管如此，超高分子量聚乙烯纤维因为特殊的分子结构以及加工工艺，其熔融状态下粘度极高，应力作用下容易产生蠕变等弱点，在温度和应力的作用下，纤维的力学性能随时间的增加明显降低，极大地限制了其应用领域的进一步拓展。据文章（Development of 超高分子量聚乙烯 Fiber for Permanent Deepwater Offshore Mooring,Martin Vlasblom, Jorn Boesten, Sergio Leite, Peter Davies, Offshore Technology Conference, OTC-23333）报道，“温度每提高20度，蠕变增加近10倍”。如防弹头盔用超高分子量聚乙烯纤维增强复合材料多采用改性热固树脂，加工温度在120℃左右，保温保压时间20min左右，整盔加工时间约在40min左右，纤维力学性能下降明显。如电缆、光缆及汽车轻量化加工过程中，加工温度大于160℃，普通超高分子量聚乙烯纤维根本无法承受。如深海养殖网箱为了抗风浪，要在网箱下面挂铜网，长期受力，普通的超高分子量聚乙烯纤维一年左右就会蠕变断裂。随着我国海洋发展及国防安全战略的推进，对耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维的需求变得越来越迫切。

目前，世界上只有荷兰DSM公司能够生产抗蠕变（但不耐热）超高分子量聚乙烯纤维（DM-20），主要用于海洋工程、国防军工等领域，售价每吨高达50多万元人民币，且进口十分复杂繁琐，甚至刁难追加附加条件，对我国进行限售等。随着我国海洋发展及国防安全战略的推进，对耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维的需求变得越来越迫切。为克服超高分子量聚乙烯纤维耐热性差以及易蠕变等缺点，拓宽超高分子量聚乙烯纤维的应用范围，让抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维可以用于普通超高分子量聚乙烯纤维无法使用的领域，从2016年起，承担中国纺织工业联合会科技指导性项目“耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维生产关键技术及成套装备（项目编号2016175）”的江苏神鹤科技发展有限公司（中国化纤工业协会超高分子量聚乙烯纤维分会会长单位）和东华大学教授王依民团队在耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维的研发倾注了大量的投入，经过产学研合作成功于2018年6月通过了中国纺织联合会组织的新产品专家鉴定（纺科鉴字[2018]第35号），2020年内实现了600吨/年的产能。目前，国内能够生产耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维的企业有江苏六甲科技有限公司（江苏神鹤科技发展有限公司全资子公司）、江苏九九久科技有限公司、江苏锵尼玛新材料股份有限公司、北京同益中新材料科技股份有限公司等。

目前国内外没有相应的超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能的国际、国家或行业测试标准。基于耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维即将量产和已经使用的实际情况，对其耐热抗蠕变性能评价方法的需求就显得极为迫切和重要。通过制定《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》，可以针对超高分子量聚乙烯纤维在下游产品制造过程中的实际使用温度环境的要求，探索和建立超高分子量聚乙烯纤维的耐热抗蠕变性能的测试方法和评价体系，真实、准确、高效的反映超高分子量聚乙烯纤维的耐热抗蠕变性能，从而满足该产品研发、生产、应用和技术评价，解决超高分子量聚乙烯纤维测试方法与实际生产以及市场需求的脱节问题，促进超高分子量聚乙烯纤维产业有序、高效和健康发展，扩大我国超高分子量聚乙烯耐热抗蠕变纤维产品在下游产业的广泛应用，更好地推动和提升我国超高分子量聚乙烯纤维产业的发展。

二、任务来源
本标准由2022年6月29日江苏省市场监督管理局发布的《关于下达2022年度江苏省地方标准项目计划的通知》（苏市监标〔2022〕192号）批准立项，项目序号336，立项名称为《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》，本标准由江苏省市场监督管理局提出、归口并组织实施。

三、编制说明
1. 2022年1月，由连云港市纤维检验中心申请，经江苏省市场监督管理局审核批准，于2022年6月正式立项。

2. 2022年7月至2022年8月，成立起草小组，成员由连云港市纤维检验中心、江苏神鹤科技发展有限公司、江苏九九久科技有限公司等单位组成，并就标准起草工作进行了分配，按照任务分工开展标准起草工作。

3. 2022年9月，在江苏省超高分子量聚乙烯纤维标准化技术委员会（连云港市纤维检验中心为该标委会秘书处承担单位）成立大会上就标准制订工作计划进行了商讨。
4. 2022年10月至2023年1月，检索与参考超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能测试相关的各类标准和技术文件。
5. 2023年2月至2023年6月，收集国内外样品，确定试验方案。
6. 2023年7月至2023年11月，对收集的样品按照试验方案进行比对实验，摸索各项考核指标。
7. 2023年12月，在2023年江苏省超高分子量聚乙烯纤维标准化技术委员会工作会议上就标准制订进展情况、试验方案调整进行了商讨。

2024年1月至2024年3月，按调整后的试验方案补充试验数据。
2024年4月至2024年5月，对试验数据汇总并进行整理分析。

10. 2024年6月，将标准征求意见稿发送给各检验检测机构、高校、科研院所和相关生产企业，广泛征求各方意见。

11. 2024年7月，处理、汇总标准征求意见，根据意见和建议对标准进行修改，形成标准送审稿。

12. 2024年8月，准备相关送审材料，按照规定向江苏省市场监督管理局提出标准审查申请。
四、主要内容技术指标确立
1、范围

本文件规定了超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能的原理、仪器、取样及试样准备、试验条件、试验方法等方面的内容。

本文件适用于名义线密度22.0dtex～6650.0dtex的超高分子量聚乙烯纤维。其他有机高性能纤维可参照使用。

2、规范性引用文件

列出了该文件的规范性引用文件。

3、术语和定义

除了 GB/T 4146（所有部分）界定的术语和定义适用于本文件之外，对以下术语进行了定义。
3.1 耐热抗蠕变性能 heat and creep resistance
材料在一定温度和恒定应力作用下所表现出的变形能力。

3.2 蠕变伸长率  creep elongation　

在一定温度和恒定应力作用下，材料形变的长度增加值对原长的百分率。

3.3 10%蠕变伸长率的时间   10% creep elongation time
在一定温度和恒定应力作用下，材料蠕变伸长率达到10%时所需的时间。

3.4 平均蠕变速率  average creep rate

在一定温度和恒定应力作用下，某个时间段内材料蠕变伸长率的变量对蠕变时长的比值。

4、原理

在一定的温度条件下，对试样施加一定的负荷，试样长度随着时间延长而逐渐增加。以试样蠕变伸长率、10%蠕变伸长率的时间、平均蠕变速率表征试样的耐热及抗蠕变性能。

5、设备的研制

5.1 设备研制的目的

目前，国内外没有相应的超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能的国际、国家或行业测试标准。仅有现行标准GB/T 19975-2005《高强化纤长丝拉伸性能试验方法》作了粗略的介绍。

GB/T 19975-2005《高强化纤长丝拉伸性能试验方法》在测定超高分子量聚乙烯纤维的抗蠕变性能时，规定了拉伸蠕变的定义是：“材料在一定的温度和恒定应力作用下，其形变随时间的增加而逐渐增大的现象”。该标准规定的拉伸蠕变装置为强伸试验仪或满足要求的长度测量装置。强伸试验仪为数控系统，通过在软件中编辑方法，在电机的作用下，能实现试样在定负荷作用下长度变化的测试，并将数值传输到电脑中，但其电机性能满足不了长时间测试的试验要求，会经常出现故障，最长测试时间不超过200小时。市售的疲劳试验机采用伺服电机实现定负荷控制，但其测试时间也只能达到1~2个月。对于使用超高分子量聚乙烯纤维及其复合材料的领域，尤其是那些长期或超长期置于负荷下的应用，为得出由于蠕变导致的失效模式，蠕变时间的设置是测试过程中的一个重要因素。然而，上述设备根本无法满足超高分子量聚乙烯纤维在较长时间内的蠕变性能测试，且上述设备每次测量样品量仅为1根，无法实现同样试验条件下的平行样检测。

该标准提供了超高分子量聚乙烯纤维在标准大气环境下（温度20℃±2℃）的拉伸蠕变性能测试方法，对于超高分子量聚乙烯纤维在其他不同温度环境下的蠕变性能检测设备和操作步骤未作介绍。而超高分子量聚乙烯纤维在下游产品制造、实际使用过程中，将会在室温～160℃以上环境中承载着不同的应力，现行标准不能真实反映出超高分子量聚乙烯纤维在实际温度环境下较长时间内（如一周以上）的拉伸蠕变性能。

因此，现行标准对于超高分子量聚乙烯纤维耐热情况下的蠕变性能测试装置和方法均未做介绍。为了解决上述问题，迫切需要研制一种检测超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能的装置。

5.2 设备需要满足的技术要求

用于检测超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能的装置，需要具备以下特点：

5.2.1可以在一定负荷作用下长时间考察纤维的蠕变性能，更加符合产品实际应用中的蠕变真实状况，为其下一步加工应用提供参考；

5.2.2可以在同一试验条件下同时检测多根样品，有利于平行样或不同纤维产品数据比对与分析，节省时间和成本，高效节能降耗；

5.2.3蠕变伸长变化通过光学跟踪系统（非接触式长度测量装置）在线实时采集长度数据，根据需要设置采集频率，并将测量值传输到电脑，测量数据精度更高，准确性更高，数据采集量大，更能反映纤维蠕变性能的各个阶段；

5.2.4可以在不同温度而并非仅仅局限于常温条件下测量超高分子量聚乙烯纤维的耐热抗蠕变性能，更加真实反映出超高分子量聚乙烯纤维在下游产品制造应用过程中实际温度环境下的耐热抗蠕变性能。

5.3 设备研制情况
为了确保超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能测试的顺利开展，由起草单位开发研制的设备已于2021年11月16日获得专利授权：《高强化纤丝温控蠕变值测定仪》（专利号：ZL 2021 2 1132692.7），授权公告号：CN 214749475U，授权公告日：2023年05月16日，且设备于2022年市售并得到相关检验检测机构及生产企业的认可应用。该设备的研制对于《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准的编制也提供了设备保障。

设备采用6工位设计，可同时测试6根试样，满足温度、负荷加载、时间计量等连续性要求，并能保障高温环境下长时间的蠕变性能在线实时监测，从而真实、准确地反映化纤高强长丝耐热及抗蠕变性能，为应用领域尤其是重大项目的预判提供检测依据。

为保障产品能够长时间稳定工作，在重要技术环节采用冗余设计，任何一个节点的故障都不会影响测试，可提供至少三年长时间不间断的稳定测试。

5.3.1稳定可靠的恒温设计，确保高温测试环境

恒温装置采用鼓风循环、智能PID控制，实现箱内热度均匀、精准恒温，控温精度±0.2℃。其中加热装置属于易耗品，为此对加热装置采用冗余设计，挂壁式两套加热装置互为主备。

5.3.2人工智能识别蠕变长度，稳定可靠精度高

在室温~200℃环境下，通过高分辨率的工业摄像机与服务器相连，依靠本公司自主研发的专业分析软件，全自动智能识别蠕变长度，光标自动跟踪定位，量程30cm±0.01cm。检测数据存入数据库，用户可自定义采样周期和显示周期。蠕变长度精度：0.01mm。

 5.3.3力值加载使用高精度的力值传感器，计算机采样系统自动识别当前6个工位的蠕变力值

化纤高强长丝通过精密力值传感器加载及计算机控制，考虑到系统的稳定性等一系列因素，依靠自主研发的电子线路板、专业软件实时跟踪，自动识别当前的加载力值，在屏幕上显示并存入数据库。力值传感器24位高精度AD采样，线性好，显示精度0.005Ｎ。
6、耐热抗蠕变性能相关参数的确定

一定温度、恒定应力作用下，材料的形变随时间的增加而逐渐增大的现象称为蠕变。蠕变是有机纤维存在的主要问题之一，影响纤维蠕变性能的因素很多，主要有内部因素和外部条件两个方面。

内部因素是指材料的分子结构、结晶度和相对分子质量大小及分布等；外部条件主要有纤维的拉伸速度、负荷、负荷加载时间、纤维长度、环境温度和湿度等。

查阅相关资料了解，超高分子量聚乙烯纤维的蠕变过程中，普弹形变和高弹形变部分很少，主要为分子间滑移造成的不可回复的粘流流动；随环境温度的升高，超高分子量聚乙烯纤维的蠕变速率变快，抗蠕变断裂时间变短，其蠕变断裂伸长变大；随施加应力的增大，超高分子量聚乙烯纤维的蠕变速率变快，抗蠕变断裂时间变短，其蠕变断裂伸长也相应变小。本文件方法通过改变温度、载荷和时间等参数，来测试超高分子量聚乙烯纤维的耐热抗蠕变性能。同时探讨蠕变温度、蠕变载荷、蠕变时间等试验参数对测试结果的影响，以优化超高分子量聚乙烯纤维的耐热抗蠕变性能测试方法。

6.1 温度参数设置

温度可设置成25℃、70℃、90℃、110℃。
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图1-1：温度
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图1-2：温度参数
由上图1-1、1-2可知，同一个样品（都为DM20-N），在相同的加载负荷下，都为600MPa单位面积负载即11.109kg，试验温度不同，分别为70℃和90℃，测试一定时间后，由上图结果可知，该样品在相同加载负荷，不同温度下蠕变性能完全不同。该样品在600MPa单位面积负载、温度90℃下挂载约6个多小时即断裂，而在600MPa单位面积负载、温度70℃下挂载约190个多小时才断裂，同时，通过平缓阶段的平均蠕变速率、10%蠕变伸长率的时间指标可以看出，温度越高，样品蠕变速率越快，抗蠕变断裂时间变短。

6.2 加载负荷参数设置

6.2.1加载负荷的设置

国外生产抗蠕变超高分子量聚乙烯长丝的主要企业是帝斯曼，其目前有两款抗蠕变产品，分别为DM20、SK78。其抗蠕变试验方法中，DM20采用6.1866 cN/dtex(600 MPa)，SK78采用300 MPa或10%断裂强度。

国内的抗蠕变产品正处于发展阶段，部分企业内部直接对标帝斯曼的2款产品，采用其相同的试验条件，即对标DM20的，有采用20%断裂强力的，也有采用6.1866 cN/dtex(600 MPa)。对标SK78的，有采用10%断裂强度，也有采用3.0933 cN/dtex(300 MPa)。

因此，本文件中规定加载负荷的设置根据单位面积负载或断裂强力确定。
6.2.2加载负荷的计算

加载负荷的计算按下述公式（1）或公式（2）进行，结果按GB/T 8170修约到小数点后3位。

W=1.052*10-5*T*P……………………………………………（1）

式中，

W ——加载负荷，单位为千克（kg）；

T ——线密度，单位为分特（dtex）；

P ——单位面积负载，单位为兆帕（MPa）。

示例：以888dtex的产品为例，单位面积负载为300MPa时，按公式（1），加载负荷为1.052*10-5×888×300=2.803 kg。

W=1.020*10-1*F*A……………………………………………（2）

式中，

W ——加载负荷，单位为千克（kg）；

F ——断裂强力，单位为牛（N）；

A ——百分比，（%）。

示例：以断裂强力为440N，加载负荷为断裂强力的10%为例，按公式（2），加载负荷为1.020×10-1×440×10%=4.488kg。
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图2：加载负荷参数
由上图2可知，同一个样品（都为DM20-N），在相同的试验温度70℃下，加载负荷不同，分别为10%断裂强力和600MPa单位面积负载时，按上述公式（1）和公式（2）进行计算得出，加载负荷分别为5.175.2kg和11.109kg,测试一定的时间后，由上图结果可知，该样品在10%断裂强力加载负荷下挂载400小时仍未断裂，而在600MPa单位面积负载下挂载193小时发生断裂，同时，通过100h蠕变伸长率、24-100h平均蠕变速率、10%蠕变伸长率的时间这几个指标可以看出，加载负荷越大，样品蠕变速率越快，抗蠕变断裂时间变短，其同一时间的蠕变伸长率也越大。
6.3 试验时间参数设置

6.3.1挂载时间为n（n≥1）周期，每周期7天。

6.3.2直至断裂。
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图3：试验时间参数
由上图3可知，同一个样品（都为SK78-1776dtex），在相同的试验温度70℃，相同的加载负荷10%断裂强力即5.680kg下,测试到样品断裂，由上图结果可知，该样品断裂时间为300多个小时，由24-100h和24-130h平均蠕变速率指标可知，在时间段24-100h和24-130h，样品仍处于蠕变第二阶段，因此这两个时间段的平均蠕变速率基本一样。通过不同的挂载时间，可以得出相应的指标值，如该样品挂载到断裂，可以看出其整个生命周期的蠕变曲线，挂载到一定时间，可以得出相应的蠕变伸长率、平均蠕变速率等指标。
7、耐热抗蠕变性能技术指标的确定
蠕变是指材料在一定温度、一定应力、长时间作用下发生的形变现象。蠕变过程可以分为三个阶段（见下图4）:初期蠕变阶段、稳定蠕变阶段和加速蠕变阶段。第一阶段初期蠕变阶段,纤维的形变速率初始较快,但是随着时间的推移,形变速率逐渐减缓，该阶段的应变率通常高于第二阶段，而且蠕变时间比第二阶段短。第二阶段稳定蠕变阶段,该阶段几乎是恒速蠕变阶段，随着时间的延长，蠕变速率几乎不变。第三阶段加速蠕变阶段，该阶段通常与开始出现破坏有关，随着时间的延长，蠕变越来越快，直至纤维断裂，该阶段速率快、时间短。
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图4：蠕变曲线图
7.1 蠕变伸长率

对于一定工况下使用的耐热抗蠕变纤维来说，断裂伸长率指标出现在蠕变第三阶段加速蠕变阶段，该指标意义不大，而且对于耐热抗蠕变性能好的纤维来说，检测时间将耗时过长。（当然，如果需要检测纤维整个生命周期的情况除外）。因此，通常纤维的有效蠕变伸长率是指其刚从蠕变第二阶段至第三阶段转变时候的伸长率。因此，为了表征超高分子量聚乙烯纤维耐热抗蠕变性能可以通过采用蠕变伸长率指标来区分各种级别的耐热抗蠕变超高分子量聚乙烯纤维产品。
7.2 10%蠕变伸长率的时间

是指在一定温度和恒定应力作用下，材料蠕变伸长率达到10%时所需的时间，用于保证产品一定的使用安全性。一般蠕变断裂时间通常大于10%蠕变伸长率时间，也有例外的情况，如DM20，在特定的条件下蠕变断裂伸长率小于10%，而此时蠕变时间也将足够长，也能充分反映出纤维耐热抗蠕变性能的优异性。

通常，在超高分子量聚乙烯纤维下游产品缆绳的使用过程中，为了保证使用安全，通常不会等缆绳即将断裂时才放弃继续使用缆绳，一般在缆绳蠕变伸长率达到10%的时候，就主动放弃继续使用。因此，10%蠕变伸长率的时间节点在缆绳等应用领域更具有应用意义，因此本文件选择将10%蠕变伸长率时间作为该方法的技术指标。 

7.3 平均蠕变速率

平均蠕变速率，是反映产品蠕变快慢的重要指标。同等条件下测试的蠕变速率可以很好的区分不同产品的耐热抗蠕变性能，也是与国外产品进行同等条件下比较的重要指标。

通过蠕变曲线，分析出第二阶段即稳定蠕变阶段的平均蠕变速率，选定该时间段内的平均蠕变作为该方法的技术指标。

8、试验过程

8.1  按试验条件（6.1~6.3）对耐热蠕变性能测试仪进行参数设置。

8.2  在已调湿平衡的实验室卷装样品上去掉约50m，对于线密度较大的长丝适当去掉一些表层丝。

8.3  根据加载负荷的确定方式，按GB/T 14343规定测试已调湿平衡的试样线密度，或按GB/T 14344规定测试已调湿平衡的试样断裂强力。

8.4  从已经调湿好的卷装中，剪取500mm长的丝束作为1个试样。

8.5  试样一端固定，在距离其300±10mm处做好标记。另一端垂直悬挂，在其下端施加规定的加载负荷（6.2）。装载试样过程中，应保证试样不打滑、不受损伤，且试样丝束应整齐、无毛丝、承受负荷应均匀，并确保初始有效测试长度为（300±10）mm。

注 1：取样、装夹试样时，若手指粗糙，可能会使试样分叉受损。可在手上涂抹护手霜或者在手上沾少量水把试样捋顺，对避免试样损伤具有较好效果。

注 2：为减少试样打滑，可先将试样下端多次缠绕在连接负荷的辅助链条上，然后再将砝码加载在辅助链条上，此时应注意将辅助链条的重量考虑在应加负荷内。

注 3：为保证同一批试验的试样承受负荷条件的一致性，可将所有试样都垂直悬挂在测试装置内，如使用连接负荷的辅助链条，则将所有的试样都分别缠绕在辅助链条上，待状态一致后，再依次加载负荷。

注 4：施加负荷时应缓慢，以避免试样受到不规则的冲击力而造成试样损伤或测试数据异常。

注 5：装载试样时，同一卷装的试样应在同一台仪器中同时进行。

注 6：当使用砝码作为加载的负荷时，可逐个叠加砝码或使用加载砝码升降缓冲装置。

8.6  将测试装置的温度在（15～20）min 内升温至所需试验温度(6.1)并稳定后开始检测，试验时间按6.3规定。试验过程中不可打开试验舱门。
注 1：中途打开试验舱门，会造成测试数据无效。

8.7  采集数据：测试装置按照设置好的采样频率参数自动采集相关数据。
8.8  如试验过程中，因操作不当，试样发生滑脱或断裂，则立即停止。同一仪器内同时试验的试样，全部重新制备，并按上述步骤重新试验。

9、试验数据

表1  国内外部分产品的蠕变性能试验结果（300 MPa、70℃）
	样品
	实测线密度/dtex
	断裂强度/cN/dtex
	100小时蠕变伸长率/%
	伸长率达到10%的时间/h
	（24～100）h平均蠕变速率/s-1

	A1（声称抗蠕变）
	1793.0 
	27.3
	0.25
	＞100h


	6.94×10-9

	B1（声称抗蠕变）
	847.0 
	34.8
	100h前＞10%
	17h4min
	1.63×10-6

	B2（声称抗蠕变）
	1548.9
	35.7
	/
	28h38min
	/

	C1(声称抗蠕变）
	214.8
	29.7
	3.88
	＞100h
	1.08×10-7

	C2（声称抗蠕变）
	447.2
	27.5
	5.19
	＞100h
	1.44×10-7

	D1（声称抗蠕变）
	2038.1
	23.3
	0.45
	＞100h
	1.25×10-8

	D2（普通）
	1702.0 
	30.8
	100h前＞10%
	19h9min
	1.45×10-6

	E1（声称抗蠕变）
	1763.6
	29.8
	2.67
	＞100h
	7.41×10-8

	E2（普通）
	1750.9
	29.6
	7.49
	＞100h
	2.08×10-7

	F1（声称抗蠕变）
	886.4
	29.1
	4.40
	＞100h
	1.22×10-7

	F2（DM20）
	1748.8
	28.4
	0.66
	＞100h
	1.83×10-8


表2  国内外部分产品的蠕变性能试验结果（600 MPa、70℃）
	样品
	实测线密度/dtex
	断裂强度/cN/dtex
	100小时蠕变伸长率/%
	伸长率达到10%的时间
	（24～100）h平均蠕变速率/s-1
	备注

	A1（抗蠕变）
	1793.0 
	27.3
	3.41
	＞103h10min
	3.65×10-8
	试验时间103h10min

	B1（抗蠕变）
	847.0 
	34.8
	/
	2h35min
	/
	

	B2（抗蠕变）
	1548.9
	35.7
	/
	2h35min
	/
	

	C1(抗蠕变）
	214.8
	29.7
	/
	5h46min
	/
	

	C2（抗蠕变）
	447.2
	27.5
	/
	6h52min
	/
	

	D1（抗蠕变）
	2038.1
	23.3
	5.04
	＞200 h
	9.10×10-8
	试验时间200h

	D2（普通）
	1702.0 
	30.8
	/
	2h7min
	/
	

	E1（抗蠕变）
	1763.6
	29.8
	/
	16h12min 
	/
	

	E2（普通）
	1750.9
	29.6
	/
	10h12min
	/
	

	F1（抗蠕变）
	886.4
	29.1
	/
	6h44min
	/
	

	F2（DM20）
	1748.8
	28.4
	9.60
	110h36min
	2.44×10-7
	


表3  国内外部分产品的蠕变性能试验结果（300 MPa、90℃）
	样品
	实测线密度/dtex
	断裂强度/cN/dtex
	100小时蠕变伸长率/%
	伸长率达到10%的时间/h
	（24～100）h平均蠕变速率/s-1

	A1（声称抗蠕变）
	1793.0 
	27.3
	0.60
	＞200h


	7.60×10-9

	B1（声称抗蠕变）
	847.0 
	34.8
	/
	1h48min
	/

	B2（声称抗蠕变）
	1548.9
	35.7
	/
	1h54m
	/

	C2（声称抗蠕变）
	447.2
	27.5
	/
	8h16m
	/

	D1（声称抗蠕变）
	2038.1
	23.3
	1.25
	＞200h


	1.57×10-8

	D2（普通）
	1702.0 
	30.8
	/
	1h16m
	/

	F1（声称抗蠕变）
	886.4
	29.1
	/
	9h
	/

	F2（DM20）
	1748.8
	28.4
	1.42
	＞200h


	1.88×10-8


五、与法律法规和强制性国家标准的关系

《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准的编制遵循规范性、一致性和可操作性的原则。标准内容与现行法律、法规和强制性国家标准的要求一致，不存在违背问题。

标准的起草制定规范，遵守与制定标准有关的基础标准及相关的法律法规的规定，如：GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》系列标准，符合《中华人民共和国标准化法》、《江苏省地方标准管理办法》等法律法规文件的规定；同时，本规范的制定符合行业生产的现状，可操作性强。
六、实施推广建议

江苏省在超高分子量聚乙烯纤维研发、生产和应用领域一直走在全国前列，拥有一批在行业内具有影响力的领军企业，覆盖了原料生产、技术研发、装备制造、工程技术、纤维应用等各个领域，具备了区域内全产业链协同发展的基础，形成了一定规模的超高分子量聚乙烯纤维及相关制品的产业集聚。近两年，江苏省超高分子量聚乙烯纤维产能达到全国总产能的50%以上。其中，我省江苏九九久科技有限公司产能高达10000余吨/年，位居国内首位，甚至达到全球之首，同全球最大的超高分子量聚乙烯纤维制造商荷兰帝斯曼公司比肩。此外，我省中国石化仪征化纤有限责任公司、江苏锵尼玛新材料有限公司等国内龙头企业，产能也都达到2500吨/年。目前，国内超高分子量聚乙烯纤维主要生产企业已近20家，主要集中分布在江苏、山东、北京等地。其中，超高分子量聚乙烯纤维产能在千吨级以上生产企业10余家，千吨级规模以上生产企业江苏省占比约30%。因此，江苏省超高分子量聚乙烯纤维产业在国内甚至国际上都有着举足轻重的地位，占据了相对较高的市场份额。制定《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准，可弥补我国在超高分子量聚乙烯纤维生产和应用领域的衔接不足，有效形成专用纤维原料、装备、制品及应用领域对接，协调并统一生产领域的产品标准与应用领域的使用规范。不仅完全符合国家产业政策，对打破国外企业的技术封锁，推动我国化纤行业的进步和产业升级，实现自主开发及产业化，促进我国的战略性新兴产业发展，满足国民经济相关领域需求，提升国家的综合实力有着深远的意义。

《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准的应用，对超高分子量聚乙烯纤维复合材料在国内外安全防护和绳索领域的应用技术和提升，拓展新材料应用市场，促进超高分子量聚乙烯纤维产业有序、高效和健康发展，加快超高分子量聚乙烯纤维产品质量体系建设，完善检测标准和手段，提高现有检测机构的专业水平和认证等级，解决纤维技术标准与实际生产以及市场需求的脱节问题有着深远的社会效应。

《超高分子量聚乙烯纤维耐热及抗蠕变性能试验方法》地方标准的应用，不仅可通过节能降耗、提升产品附加值为生产企业带来数以亿计的经济效益，也将为国防军工、航空航天、汽车轻量化、体育休闲、海洋捕捞、近海养殖等多个产业在应用选材方面提供一个技术评价文件，经济效益无法估量。

七、重大意见分歧的处理
本次标准的制定过程采用发出书面征求意见稿和召开座谈会的形式进行意见征集，对收集到的意见进行归纳整理，未出现重大意见分歧，对于其他意见分别作了处理。
八、地方标准作为强制性地方标准或推荐性地方标准的建议

本标准不涉及人身安全、环境保护等强制性内容，作为推荐性标准即可。
九、废止现行相关标准的建议

本标准为新制定标准，无废止现行相关标准的建议。
十、其他应说明的事项

无


