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1范围GB／T27595--2011／ISO9664：1995胶粘剂结构胶粘剂拉伸剪切疲劳性能的试验方法本标准详细说明了在规定条件下用标准试样通过加载剪切应力评价胶粘剂拉伸剪切疲劳强度的试验方法。目的是表征结构胶粘剂在特定金属基材上的性能。疲劳性能是试样几何分布的函数。试验结果与胶粘剂的内在特性无关，且不能用于设计目的。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。GB／T2918—1998塑料试样状态调节和试验的标准环境(Iso291：1997，IDT)GB／T7124--2008胶粘剂拉伸剪切强度的测定(刚性材料对刚性材料)(ISO4587：2003，IDT)GB／T21526--2008结构胶粘剂粘接前金属和塑料表面处理导则(ISO17212：2004，IDT)3术语和定义、符号本标准采用以下术语和符号。3．1剪切应力shearstress(f)外力除以粘接面积，单位是MPa。3．2静态剪切应力staticshearstrength(靠)根据GB／T7124确定为破坏时的平均静态剪切强度，单位是MPa。3．3应力循环stresscycle以规整间隔重复的应力／时间函数的最小单元。剪切应力与时间成正弦函数(如图1)。图1疲劳应力循环时问
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GB／T27595--2011／ISO9664：1995可以认为循环应力是一个静态应力即平均应力与一个交互应力的叠加。3．3．1最大应力maximumstress(f一)循环应力中的最大值，单位是MPa。3．3．2最小应力minimumstress(fm)循环应力中的最小值。该值应始终为正值，单位是MPa。3．3．3平均应力meanstress(fm)最大与最小应力之和的一半，单位是MPa：，一玉!±生!Ⅶ23．3．4应力幅stressamplitude(f。)最大与最小应力之差的一半，单位是MPa：～Z'一--Z'nAn。。23．3．5应力比stressratio偶：)一个应力循环中最小应力与最大应力的代数比：R，一2'mlaok，3．4疲劳极限fatiguelimit(fD)在给定平均应力r。或应力比R下，当循环次数很大时，应力幅‘接近的极限值。对于一些材料而言，应力幅不会随循环次数的变化出现一个极限值，而是随着循环次数的增加，持续降低。在这种情况下，确定一个耐久极限是很有用的。3．5耐久极限limitofendurance[fD(NF)]在特定失效循环次数Nr下确定的剪切应力值。单位是MPa。试验在给定rm或R：下进行时，结果分别表示为：rD(NF，r。)，单位是MPa或rD(NF，R；)，单位是MPa。3．6使用寿命servicelife(Ⅳ)施加给试样直至试验结束时的应力循环次数。如果试样没有破坏，则不定义使用寿命，但认为试样的使用寿命大于试验的循环次数。3．7循环比cycleratio(n／N)施加的循环次数(n)与使用寿命(N)的比值。该比值与SN曲线(韦勒曲线)一起被应用于承载条2
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GB／T27595--2011／ISO9664：1995件下的测试。3．8SN曲线SNcurveSN曲线给出了试验观察到的使用寿命N与应力幅r。或最大值r～之间的关系，显示材料的耐性。按照常规，使用寿命N为横坐标(对数值)，ra或t一为纵坐标(图2a)所示典型曲线)或者‘或r。。的对数值为纵坐标(图2b)所示典型曲线)。这两个曲线均是在保持r。为常数或者R。为常数下得到的。SN曲线定义为应力幅和使用寿命的关系。在这条曲线上(图2a))，我们可以发现：——耐久区域，指的是在给定应力下，可以确定破坏或者未破坏的失效循环次数(N，)的区域；——疲劳区域，指的是在给定应力下，所有试样的试验循环次数在低于上述失效循环次数Nr时，都发生破坏的区域。皇j粤蜒收崔＼＼、＼＼、。、、，疲j＼＼＼，、～一f3T—卜fl、一耐j—-』4la)标准碳钢试样，室温条件下30Hz，半对数坐标图2一个单组分环氧胶粘剂的典型SN曲线100循环次教Ⅳam2司a产，m3峰＼∞0
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GB／T27595--2011／[so9664：1995=o鞋嘿．R捌～～、、～。＼、、～}、三：刚·—一，4、104103106循环次数NⅣF孙七q6113／VlPa)=3．2Ⅷab)标准碳钢试样，室温条件下30Hz，对数坐标图2(续)4原理试样被施加循环的应力，可以认为是一个静态应力即平均应力与一个交互应力的叠加。给定k与h可以确定试样破坏时的循环次数。用这些数据绘制SN曲线，从而评价粘接处耐疲劳性能的置信区间。5仪器5．1模板确保在粘接过程中对基材的准确定位。5．2疲劳试验机可以进行正弦的疲劳应力循环试验，应保证最大应力在疲劳试验机量程的10％与80％之间。试验的频率和仪器的型号会影响试验结果。除非另有说明，频率应选择30Hz，最高频率为60Hz。当频率高于60Hz时，粘接处会过热。疲劳试验机应配备自动定心装置以连接试样。该装置应设计成试样一旦承载时其所有部件都和试样一起做直线运动。在这种情况下，试样的主轴与施加应力的方向以及该装置的对称轴一致。可使用穿过基材的附件，如果这样，则试样需要如图3b)所示的其他支垫来增强。6试样6．1基材试样应该与图3a)和b)(钢材)或图3c)(铝材)在形状、尺寸以及规整性上保持一致。注1：推荐基材为铝2024A5T3和钢XCl8或E24，一级或二级。根据胶粘剂的最终用途可以使用其他级别的钢材。4O987654
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6．2试样制备

制备单个试样，或可以利用开槽或未开槽的嵌板制备试样(见图4)。

在选择试样的制备方法时，应考虑制备方法对粘接试样可能的机械损伤。在制备单个试样时应特

别注意，不同试样的粘接处应保持合适的一致性和同质性，尤其应注意胶层的厚度。

除非另有说明，根据GB／T 21526对基材进行表面处理。应按照胶粘剂生产厂家的操作说明进行

使用。所有情况下，均应使用模板以确保准确的叠合、基材保持良好的一致性以及每个试样及试样组粘

接处的胶层厚度相互一致。

6．3试样个数

试样的个数取决于对精确度和结果的要求。最少试样数规定如下：

——在三个不同的L值处，每个至少测试4个试样，以确保破坏发生在循环次数为104～108。即

至少需要12个试样来确定106次循环的耐久极限。

——至少测试6个试样来确定静态剪切应力rR。

6．4测试条件

试样应该在GB／T 2918规定的温度23℃±2℃和相对湿度(50土5)％的标准条件下进行储存和

测试。

／ l＼ ／
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50 100-02s

a)用夹具夹持的钢基材试样(图中尺寸单位为毫米)

_∈旷 歹乒
187 5 ／

b)用支垫加固的钢基材试样(图中尺寸单位为毫米)

图3试样形状与尺寸
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c)双面搭接铝基材试样(图中尺寸单位为毫米)

图3(续)
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糌—令

a)典型的钢基材试样嵌板 b)典型的双面搭接铝基材试样嵌板

图4试样嵌板

7步骤

7．1一般条件

胶粘剂在非零平均应力rm的作用下，即使是室温条件也可能发生蠕变。在疲劳试验前，要确保在

试验过程中使用的平均应力rm不会产生由于蠕变导致试样破坏而归因于疲劳破坏。

根据试验的试样类型，如图3所示，将试样对称地固定在夹具上。

给试样施加平均应力k，设定试验频率，将应力幅调至r。。

7．2给定的平均应力fI绘制SN曲线

至少评价6个相同规格试样的静态剪切应力rR后，再进行疲劳性能的测试。

7．2．1 在0．25r。至0．5rR范围内选择rⅢ值，并在试验报告中注明选择的具体数值，r。是测得的静态

剪切应力。

注2：k值一般取0．35ra。

6



GB／T 27595--20 1 1／ISO 9664：1995

7．2．2选择不同的应力幅ra，至少需要测试三个不同的应力幅，使得断裂发生在循环次数为104～lo 6。

每一个选定的‘至少要测试4个试样。确定lo5失效循环次数N，时的耐久极限。

使用寿命很长的曲线上，在给定的应力水平下会产生破坏试验点，在这种情况下，结果可以用特定

的符号表示，例如：

x表示试样破坏；

x一表示试样未破坏[未破坏的试样数标注在括号里(见图2)]。

在这个区域，在SN曲线上点的正确确定需要使用统计方法。

当对试样单独进行测试时，应用阶梯法来确定耐久极限rD(Nr，r。)(见附录A)。

如果所使用的疲劳试验机配有可以同时测试一组试样的夹具，则结果要根据数据重新分类方法进

行处理(见附录B)。

7．2．3以(L，lgN)或(19r,，lgN)为坐标绘制SN曲线，其中以(19r。，lgN)为坐标可得到一条通过中心

线点和耐久极限ro(Nr，r。)的直线。

注3：固定R。(一般取0．1)来代替固定r。，用类似的方法也可以得到SN曲线。

8精确度

由于目前还没有不同实验室的测试数据，该试验方法的精确度还无法确定。一旦获得了实验室问

的比对数据，下次改版时将添加精确度声明。

9试验报告

试验报告应包含以下内容；

a)引用标准；

b)被测胶粘剂的所有相关信息；

c)基材的声明；

d)基材的表面处理方法；

e)胶粘剂的粘接和固化方法；

f) 测试条件；

g)每个试样胶层的平均厚度，包括测量的精确度；

h)试样数量；

i) 采用的频率；

j) 胶粘剂的静态剪切应力rR；

k)rm、rD和L的值(单位为MPa)，N(循环次数)以及根据第7章步骤得到的曲线。
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A．1原理

附录A

(规范性附录)

阶梯法(迪克森一米德法)

定义最大试验极限(循环次数)和一系列应力幅，应力幅间隔为算术级数d(应力幅间隔接近胶粘剂

剪切强度的标准偏差s)。这样通过一系列的破坏与未破坏可以逐渐逼近耐久极限rD(N，，r。)。

A．2方法

测试奇数个试样。

测试第J个试样，在应力幅接近假定的ro(Nr)的％时测试。如果试样破坏，下一个试样应该在

～+·一～一d下进行测试；如果试样未破坏，下一个试样应该在r。+-一～+d下进行测试，直到所有的

试样测完。从测试的最低的应力幅开始对应力进行编号，最低的应力幅编号为i一0，例如《。耐久极

限用式(A．1)表示：

b cN，，r。，一《+d『会±(i1)]
式中：

r0——测试中的最小应力幅5

d——两个应力幅的间隔；

L——取破坏、未破坏两类试样个数中的低值。

A一∑i×n，

其中：

n。——第i级观察到的最少试验次数；

k——从特定的破坏测试结果到未破坏测试结果必须经过的级数(o<i<女)。

如果破坏的试样个数少，取一(1／2)；如果未破坏的试样个数少，取+(1／2)。

A．3耐久极限的标准偏差计算

标准偏差用式(A．2)计算：

s一1．62×d『生学+o．。29]⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．2)
其中：

B一∑i2×n。

假设 垃掣>0．32’ ／ ‘

A．4 阶梯法典型例子(见图A．1)

8

假设：

N。一106

r。一10 MPa
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rD(106，10)一5．86 MPa

s一0．52 MPa

r。cNr，r。，一r：+d『会土(丢)]
21个试样时，得到的耐久极限为5．86 MPa，标准偏差是0．52 MPa。

用同样的方法计算，计算前11个试样的耐久极限为5．62 MPa，前7个试样的耐久极限为

6．00 MPa。

2 3 4 5 11 12 13 14 18 19 20 2l

乇

7．0 X
、

＼

6．5 X X X
＼ ／、 ，、 ／、

、 ／ ＼ ／ ＼／ ＼ ／ ＼
6 0 X X· X X一 X一 X、 X· X

、 ／ 、 ， ，

＼ ／
5 5 X X一

、 ／、 ／
＼／

5．0 X一

21个试样阶梯法：12个破坏(x)、9个未破坏(x斗)

图A．1阶梯法举例

叫
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附录B

(规范性附录)

数据重新分类法

B．1表面方法

这个方法又被称作“数据重新分类方法”。该方法可以在不用假设耐久极限的情况下，得到精确的

耐久极限。指出了该方法给出耐久极限的公式和用阶梯法得到的耐久极限的相似之处。

B．2原理

使用一般版本，其中h，‘，，k间隔都是d，每个级别测试相同数目的试样。耐久极限用式(B．1)

表示：

r。cNr，rm，一k—d(手一号) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯c B．，，

式中：

T——失效循环次数N，前发生破坏的试样总数；

q——每个级别i测试的试样数目；

r。——连续导致破坏的最高应力幅。

B．3耐久极限标准偏差的计算

使用上面的符号，用式(B．2)估计ro(Ⅳr)的标准偏差：

s—P2。薹1旦等三争]5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯邶．z，
式中：

P，——在应力幅为k时的破坏试样比例。

B．4表面方法举例

相同数目等距间隔的特例。试样的技术特征为：试样用单组分环氧胶粘剂粘接。

从实验室制备的一批试样中随即选择16个试样(见图4a))。

剔除试样：无。

表B．1数据举例

测试数据 失效循环次数 Nr一106

间隔d一0．2MPa

样品个数 一每个级别测试4个样品

k一13MPa

测试级别
应力幅

(k) 破坏样品个数 P。
(t)

MPa

4 3．5 4 1

3 3．3 1 0．25

2 3．1 3 0．75

1 2．9 O 0

10



每个级别测试试样个数：q一4。

失效循环次数Nr前发生破坏的试样总数：T一8。

破坏试样比例：T／q=2

计算耐久极限rD(NF，r。)：

k—d(吾一i1)一3．2 MPa

例如：rD(106，13)一3．2 MPa，

而且5—0．07 MPa。
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