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刖

本标准同时代替GB/T 2567—1995《树脂浇铸体试验方法总则》、GB/T 2568—1995《树脂浇铸体拉 
伸性能试验方法》、GB/T 2569—1995《树脂浇铸体压缩性能试验方法》、GB/T 2570—1995《树脂浇铸体 
弯曲性能试验方法》、GB/T 2571—1995《树脂浇铸体冲击性能试验方法》、GB/T 4726—1984《树脂浇铸 
体扭转试验方法》、GB/T 7194—1987《不饱和聚酯树脂浇铸体耐碱性测定方法》和 GB/T 8238—1987 

《不饱和聚酯树脂液体和浇铸体折光率的测定》的浇铸体部分。
本标准与各原标准相比主要变化如下：
—— 增加规范性引用文件(见第2 章）；
—— 增加试验原理(见 5.1.1.5. 2.1.5. 3 .1、5. 4 .1、5. 5.1) ；
—— 将试样测量精度由0.02 mm改为0.01 mm(GB/T 2567—1995中第6 章，本标准的4. 4 .1); 

-—— 增加试验设备的恒定速度要求(见 4. 5. 3) ；
—— 增加平均值的置信区间计算要求(见 6. 5) ；
—— 拉伸载荷及变形的记录区间由破坏载荷的40%改为50%(GB/T 2568—1995中的4. 6，本标 

准的 5.1.4. 6) ；
—— 压缩载荷及变形的记录区间由破坏载荷的40%改为50%(GB/T 2569—1995中的4. 6，本标 

准的 5. 2. 4. 6);

—— 弯曲载荷及变形的记录区间由破坏载荷的40%改为50%(GB/T 2570—1995中的4. 9，本标 
准的 5. 3.4.9);

—— 增加弯曲试样横截面为矩形且棱边不倒圆的规定(见 5. 3. 2.1) ；
—— 增加弯曲试样中部1 /3 范围内宽度与平均宽度允差、厚度与平均厚度允差的规定（见

5. 3. 2. 2) ；
提髙冲击试样长、宽、厚测量精度(GB/T 2571—1995中的4. 4，本标准的5. 4. 4, 4) ；
将“浇铸体折光率”部分纳人本标准，“不饱和聚酯树脂折光率”部分纳入GB/T 7193—2008 O

本标准的附录A 为规范性附录。
本标准由中国建筑材料联合会提出。
本标准由全国纤维增强塑料标准化技术委员会归口。
本标准由常州天马集团有限公司和北京玻钢院复合材料有限公司负责起草
本标准主要起草人:宣维栋、张海雁。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
—— GB/T 2567—1981,GB/T 2567—1995

o

GB/T 2568—1981,GB/T 2568—1995 

GB/T 2569—1981,GB/T 2569—1995 

GB/T 2570—1981,GB/T 2570—1995 

GB/T 2571—1981,GB/T 2571—1995 

GB/T 4726—1984；
GB/T 7194—1987；
GB/T 8238—1987。



GB/T 2567—2008

树脂浇铸体性能试验方法

1 范围

本标准规定了测定树脂浇铸体性能的试验标准环境、试样、试验方法、试验结果以及试验报告等。 
本标准适用于测定纤维增强塑料用热固性树脂浇铸体、专用浇铸树脂的浇铸体的拉伸、压缩、弯曲、 

简支梁冲击韧性、扭转、耐碱性和折光率。

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。

ISO 2 6 0 2 试验结果的统计说明—— 平均值和置信区间的计箅

3 试验的标准环境

环境温度：（23 士 2)°C，相对湿度（50 土 5) %。

4 试样

4 . 1 试样制备 
4 . 1 . 1 模具
4. 1 . 1 . 1 平板浇铸模
4. 1. 1. 1. 1 材料

a ) 模板为平整光滑的玻璃板或钢板，其大小根据所需试样面积加模框面积而定；
b ) 脱模剂或脱模薄膜采用脱模蜡、玻璃纸；
c) U 型模框，将金属丝穿在橡胶软管中，做成与模板尺寸吻合的U 字型模框；
d ) 控制厚度的塞片，以浇铸板厚度而定；
e ) 弓形夹。

4. 1.1. 1 . 2 模具制作
将两块事先涂有脱模剂或覆盖脱模薄膜的模板之间夹入U 型模框，U 型的开口处为浇铸口，U 型 

模框事先涂有脱模剂或覆盖玻璃纸，用弓形夹将模板与u 型模框夹紧，两块模板之间的距离用塞片来 
控制。
4. 1 . 1 . 2 试样浇铸模

根据标准试样尺寸用钢材或硅橡胶制作试样模具，模腔尺寸设计要考虑树脂收缩率。
4 . 1 . 2 配料、浇铸
4. 1 . 2 . 1 按预定的固化系统配制，并将各组分搅拌均勻。
4. 1.2.2 浇铸在室温151〜30C、相对湿度小于75%以下进行，沿浇铸口紧贴模板倒入树脂液，在整
个操作过程中要尽量避免产生气泡。如气泡较多，可采用真空脱泡或振动法脱泡。
4.1.3 固化
4. 1 . 3 . 1 常温固化:浇铸后模子在室温下放置(24〜48)h后脱模。然后敞开放在一个平面上，在室温 
或标准环境温度下放置504 h(包括试样加工时间）。
4. 1 . 3 . 2 常温加热固化:浇铸模在室温下放置24 h 后脱模，继续加热固化，从室温逐渐升至树脂热变
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形温度，恒温时间按树脂性能经试验确定。
4. 1 . 3 . 3 热固化：固化温度和时间根据树脂固化剂或催化剂的类型而定。
4 . 1 . 4 试样加工
4. 1.4. 1 用划线工具在浇铸平板上，按试样尺寸划好加工线，取样必须避开气泡、裂纹、凹坑、应力集 
中区。
4. 1 . 4 . 2 用机械加工试样，加工时要防止试样表面损伤和产生划痕等缺陷。
4. 1 .4 .3 加工粗糙面需用细锉或砂纸进行精磨，缺口处尺寸用专用样板检测。
4. 1 . 4 . 4 加工时可用水冷却，加工后及时进行干燥处理。
4 . 1 . 5 内应力检查

浇铸体在测试前，用偏振光对内应力进行测试。如有内应力，予以消除。
4. 1 . 6 消除内应力方法
4. 1.6. 1 油浴法

将试样平稳地放置于盛有油的容器中，且使试样整个浸人油中，并将浸人试样的容器放入烘箱内， 
使箱内温度1 h 内由室温升至树脂玻璃化温度，恒温3 h 后关闭电源，待烘箱自然冷却至室温后，将试 
样从油浴中取出，进行内应力观察。

注：油浴用油应对试样不起化学作用，不溶胀、不溶解、不吸收。

4. 1 . 6 . 2 空气浴法
将试样置于有鼓风装置的干燥箱中，处理温度和时间同油浴。

4 . 2 试样外观检查和数量
4.2. 1 试验前，试样需经严格检查，试样应平整、光滑、无气泡、无裂纹、无明显杂质和加工损伤等缺陷。 
4 . 2 . 2 每组有效试样不少于5 个。
4 . 3 试样状态调节
4.3. 1 试验前，试样应在试验标准环境条件下，至少放置24 h，状态调节后的试样应在与状态调节相 
同的试验标准环境条件下试验(另有规定时按相关规定）。
4 . 3 . 2 若不具备实验室标准环境条件，试验前试样可放在干燥器内，至少放置24 h。
4 . 4 试样测置精度
4. 4. 1 试样工作区间的测量准确到0. 01 mm。
4 . 4 . 2 试样其他值的测童精度，按相应试验方法的规定。
4 . 5 试验设备
4.5. 1 试验设备载荷误差不超过士 1%，试验设备量程的选择应使试样破坏载荷在满量程的10%〜 
90%范围内(尽量落在满量程的一边)且不小于试验设备满量程的4% (电子式拉力试验设备按有关规 
定执行）。
4 . 5 . 2 测量变形仪表误差不应超过士 1%。
4. 5 . 3 试验设备能获得试验方法标准规定的恒定的试验速度，速度误差不超过1%。
4 . 5 . 4 试验设备应定期经国家计量部门检定并在有效检定周期内使用。

5 试验

5. 1 拉伸试验 
5. 1.1 试验原理

沿试样轴向匀速施加静态拉伸载荷，直到试样断裂或达到预定的伸长，在整个过程中，测量施加在 
试样上的载荷和试样的伸长，以测定拉伸应力(拉伸屈服应力、拉伸断裂应力或拉伸强度）、拉伸弹性模 
量、断裂伸长率和绘制应力-应变曲线。
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单位为毫米

3. 5 〜4.

5. 1 . 2 试样
5. 1.2. 1 试样形状、尺寸见图1。

60±0. 5

彡200

图 1 拉伸试样图
5. 1 .2 .2 试样数量按4. 2 的规定。
5. 1 . 3 试验条件
5. 1. 3. 1 试验的标准环境按第3 章的规定，
5. 1 .3 .2 试验设备按4. 5 的规定。
5. 1 .3 .3 加载速度

测定拉伸强度时，试验速度为10 mm/min，仲裁试验速度2 rnm/min;测定弹性模量、应力~应变曲 
线时，试验速度为2 mm/min0 

5. 1 . 4 试验步骤
5. 1. 4. 1 试样制备按4 .1 的规定。
5. 1 .4 .2 试样外观检查和数量按4 .2 的规定。
5. 1 .4 .3 试样状态调节按4. 3 的规定。
5. 1 .4 .4 将试样编号,测量试样标距( 图 1 中 50 mm土0.5 mm段）内任意3 处的宽度和厚度，取算术 
平均值。. 测量精度按4. 4 的规定。
5. 1 . 4 . 5 夹持试样，使试样的中心轴线与上、下夹具的对准中心线一致，按规定速度均匀连续加载，直 
至破坏，读取破坏载荷值。
5. 1 . 4 . 6 测定拉伸弹性模量时，在工作段内安装测量变形仪表，施加初载(约 5%的破坏载荷），检查和 
调整仪表，使整个系统处于正常工作状态。无自动记录装置时可采用分级加载，级差为破坏载荷的 
5%〜10%,至少分五级加载，施加载荷不宜超过破坏载荷的50%,—般至少重复测定三次，取其两次稳 
定的变形增量，记录各级载荷和相应的变形值。有自动记录装置时，可连续加载。
5. 1 . 4 . 7 测定断裂伸长率和应力-应变曲线时，有自动记录装置，可连续加载。
5. 1 .4 .8 若试样断在夹具内或圆弧处，此试样作废，另取试样补充。同批有效试样不足5 个时，应重做 
试验。
5 . 1 . 5 计算
5. 1.5. 1 拉伸强度按式(1)计算：

f f t= b ^h  ................................... ⑴
式中：
^ —— 拉伸强度，单位为兆帕(MPa);
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•
o

Op

10 士 0.2

I 型 n 型

P—— 破坏载荷(或最大载荷），单位为牛顿(N) ； 
b—— 试样宽度，单位为毫米(mm); 

h—— 试样厚度，单位为毫米(mm) 。
5. 1 .5 .2 拉伸弹性模量按式(2)计算：

p =  Lq m AP ................... ............... , o )
' — b • h • 仏  C ；

式中：
Et—— 拉伸弹性模量，单位为兆帕(MPa)；

L0—— 测量标距，单位为毫米(mm) ；
AP—— 载荷-变形曲线上初始直线段的载荷增量，单位为牛顿(N);

AL---与载荷增量A P对应的标距内的变形增量，单位为毫米(mm) ；
b、h 同 式⑴ 。

5. 1 . 5 , 3 断裂伸长率按式(3)计算：

=  ^ X I O O  ................ ...................( 3 )

式中：
et—— 试样断裂伸长率，％ ;

ALb—— 试样断裂时标距内的伸长量，单位为毫米(mm),•

L0 同式(2) 。
5. 1 .5 .4 绘制拉伸应力-应变曲线。
5 . 2 压缩试验 
5 . 2 . 1 试验原理

以恒定速率沿试样轴向进行压缩，使试样破坏或高度减小到预定值。在整个过程中，测量施加在试 
样上的载荷和试样的高度或应变，测定压缩应力和压缩弹性模量等。
5 . 2 . 2 试样
5.2.2. 1 试样形状尺寸见图2。

单位为毫米
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图 2 压缩试样
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5. 2. 2. 2 试验过程中，有失稳现象时，试样高为（15.0士0.5) mm，测定压缩弹性模量需在试样上安装 
变形仪表时，试样髙为(30〜40)

5. 2. 2. 3 试样上下两端面要求互相平行，且与试样中心线垂直,不平行度应小于试样高度的0.1%

5. 2. 2. 4 试样数量按4. 2 的规定。
O

. 2 . 3 试验条件
5. 2. 3. 1 试验的标准环境按第3 章的规定。
5.2. 3. 2 试验设备按4. 5 的规定。
5.2. 3. 3 试验机的加载压头应平整、光滑，并具有可调整上下压板平行度的球形支座。
5. 2. 3. 4 测定压缩强度时，试验速度为5 mm/min;仲裁试验速度为2 mm/rnin;测定弹性模量和载荷- 

变形曲线时试验速度为2 mm/min。
5 . 2 . 4 试验步骤
5. 2.4. 〗 试样制备按4 .1 的规定。
5. 2 . 4 . 2 试样外观检查按4. 2 的规定。
5. 2.4. 3 试样状态调节按4. 3 的规定。
5. 2. 4. 4 将试样编号，测量试样宽度和厚度各任意3 处（1[型试样测任意3 处的直径），取算术平均值。 
测量精度按4. 4 的规定。
5. 2. 4.5 安放试样，使试样的中心线与上、下压板中心线对准，确保试样端面与压板表面平行，调整试 
验机，使压板表面恰好与试样端面接触，对试样施加初载荷（约 5%的破坏载荷）以避免应力••应变曲线 
出现曲线的初始区，检查并调整试样及变形测量系统，使整个系统处于正常工作状态。
5. 2.4. 6 测定压缩弹性模量时，在上下压板与试样接触面之间或在试样高度中间安装测量变形仪表。 
检查仪表，开动试验机，按规定速度分级加载，级差为破坏载荷的5%〜10%，至少分五级加载，所施加 
的载荷不宜超过破坏载荷的50%，一般至少重复测定3 次，取其2 次稳定的变形增量，记录各级载荷和 
相应的变形值，有自动记录装置时，可连续加载。
5. 2.4. 7 测定压缩强度时，按规定速度对试样施加均匀连续载荷，直至破坏载荷或最大载荷，读取破坏 
载荷或最大载荷。
5.2. 4. 8 有失稳和端部挤压破坏的试样，应予作废。同批有效试样不足5 个时，应重做试验。
. 2 . 5 计算

5.2.5. 〗 压缩强度按式(4)或式(5)计算：
P P ?

4
/

K

P AP
L —• | ■■ ■
f ■_ _

c F Kdz
)5✓

I
N

式中:

p

F

b

h

压缩强度，单位为兆帕(MPa) ；
破坏载荷(或最大载荷），单位为牛顿(N) 

试样横截面积，单位为平方毫米(mm2) ; 

试样宽度，单位为毫米(mm)

试样厚度，单位为毫米(mm)

试样直径，单位为毫米(mm)

5 .2 .5 .2 压缩弹性模量按式(6)或式(7)计算
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式中：
Ec—— 压缩弹性模量，单位为兆帕(MPa);

L0—— 试样原始髙度或试样高度中间安装仪表的标距，单位为毫米(mm);

AP—— 对应于载荷-变形曲线上初始直线段的载荷增量值，单位为牛顿(N);

AL—— 与载荷增量A P 对应的标距L 。内的变形增量，单位为毫米(mm) 。 
b、h、d 同式(4)、式(5) 。

5. 2.5. 3 式(4)和式(6)适用于I 型试样,式(5)和式(7)适用于n 型试样。
5 . 3 弯曲试验 
5 . 3 . 1 试验原理

采用无约束支撑，通过三点弯曲，以恒定的加载速率使试样破坏或达到预定的挠度值。在整个过程 
中，测量施加在试样上的载荷和试样的挠度，确定弯曲强度、弯曲弹性模量以及弯曲应力与应变的关系。 
5. 3. 2 试样
5.3.2. 1 试样形状尺寸见图3。试样的横截面应是棱边不倒圆的矩形。

图 3 弯曲试样

5. 3. 2. 2 试样尺寸 .•仲裁检验的试样厚度A 为 （4. 0 士 0. 2) m m ,常 规 检 验 的 试 样 厚 度h 为 
(3.0〜6.0) mm(—组试样厚度公差土0.2 mm)。宽度6 为 15 mm，长度Z不小于20 h。任一试样上在 
其长度的中部1/3范围内试样厚度与其平均值之差不大于平均厚度的2%，该范围内试样宽度与其平 
均值之差不大于平均宽度的 
5. 3. 2. 3 试样数量按4. 2 的规定。
5 . 3 . 3 试验条件

1—— 试样支座；
2—— 加载上压头
3—— 试样。

图 4 三点弯曲试验装置示意图
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5.3.3. 1 试验的标准环境按3 的规定。
5. 3 . 3 . 2 试验设备按4. 5 的规定。
5. 3. 3. 3 三点试验设备装置示意图见图4，跨距L 为(16士 1M ,加载上压头半径为 (5.0士0.1) 

试样厚度大于3 mm时，r 为(5. 0士0. 2)

5. 3. 3. 4 测试弯曲强度时试验速度为10 测定弯曲弹性模量时试验速度为2 mm/min; 仲裁
检验速度为2 mm/min。
. 3 . 4 试验步骤 

5. 3. 4. 1 试样制备按4 .1 的规定^

5. 3. 4. 2 试样外观检查按4. 2 的规定 
5, 3. 4.3 试样状态调节按4. 3 的规定a

5.3. 4 . 4 将合格试样编号，测量试样跨距中心处附近3 点的宽度和厚度,取算术平均值。测量精度按
4 .4 的规定。

o

5. 3 . 4 . 5 调节跨距L 及加载压头位置，准确到0.5 mm，加载上压头位于支座中间，且与支座相平行。
5. 3.4. 6 将试样放于支座中间位置，试样的长度方向与支座和上压头相垂直。
. 3 . 4 . 7 调整加载速度，选择试验机载荷范围及变形仪表量程。调整试验机，使加载上压头恰好与试 

样接触，对试样施加初载荷(约为破坏载荷的5% )以避免应力-应变曲线出现曲线的初始区。检查和调 
整仪表，使整个系统处于正常状态。
5. 3. 4. 8 测定弯曲强度或弯曲应力时，按规定速度均勻连续加载，直至破坏，记录破坏载荷或最大载荷 
值。在挠度等于1. 5 倍试样厚度下不呈现破坏的材料，记录该挠度下的载荷。
5. 3. 4. 9 测定弹性模量或绘制载荷-挠度曲线时,在试样跨中底部或上压头与支座的引出装置之间安 
装挠度测量装置。检查调整仪表，无自动装置可分级加载，级差为破坏载荷的5%〜10% (测定弯曲弹 
性模量时，至少分五级加载，所施加的最大载荷不宜超过破坏载荷的50%。一般至少重复3 次，取其 
2 次稳定的变形增量)记录各级载荷和相应的挠度值，有自动记录装置时，可连续加载^

5 .3 .4 .1 0 在试样中间的三分之一跨距以外破坏的试样，应予作废。同批有效试样不足5个时,应重做 
试验。
.3. 5 计算

5.3.5. 1 弯曲强度或弯曲应力按式(8)计算：
3p m L 
2b • h2

)8✓
(
X

式中

L

•弯曲强度或弯曲应力，单位为兆帕(MPa) ；
•破坏载荷(或最大载荷)或定挠度(挠度等于试样厚度的1. 5倍) 时的载荷，单位为牛顿(N) 

•跨距，单位为毫米(mm);

试样宽度，单位为毫米(tnm)

试样厚度，单位为毫米(mm)

_

o

若 S/L>10% ，考虑到挠度S 作用下支座水平分力引起弯矩的影响，弯曲强度可按式(9)计算：

^ [ 1 - 4 ( S / D 2] ................................... ( 9 )
2b • h

式中：
S—— 试样破坏时的跨中挠度，单位为毫米(mm) ； 
其余同式(8) 。

5. 3.5.2 弯曲弹性模量按式(10)计算
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46 • A3 • AS

式中：
E{—— 弯曲弹性模量，单位为兆帕(MPa);

AP—— 对应于载荷-烧度曲线上初始直线段的载荷增量值，单位为牛顿(N); 

AS—— 与载荷增量A P对应的跨中挠度，单位为毫米(mm) 。
其余同式(8) 。

( 10 )

5 . 4 简支梁冲击韧性试验
5.4. 1 试验原理

将开有V 型缺口的试样两端水平放置在支撑物上，缺口背向冲击摆锤，摆锤向试样中间冲击一次，
使试样受冲击时产生应力集中而迅速破坏。
5. 4 .2 试样
5.4.2. 1 试样形状和尺寸见图5 和表1。

单位为毫米

45。土

a) I 型 V 型缺口试样

b) n 型—— 无缺口试样

图 5 冲击试样
表 1 试样尺寸 单位为毫米

类 型 长度 z 宽度 6 厚度A 缺口底部圆弧半径r 跨距 L

I 型试样 120 土 1 15.0 士 。*2 10. 0 土  O. 2 0. 25 士 0. 05 70

n 型试样 120 士 1 15.0 士  0.2 10.0 士  0.2 70

I 型小试样 80 土  1 10.0 士  0.2 4. 0 士 0,2 0.25 士  0.05 60

n 型小试样 80 士  1 10. 0 土  ()• 2 4.0 士  0.2 60

注：试样的缺口由加工而成。
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5. 4. 2. 2 试样数量：当离散系数小于5%时，试样数量按4. 2 执行;当离散系数大于5%时，试样数量不 
得少于10个，并保证每组有10个有效试样。
5 . 4 . 3 试验条件
5.4.3. 1 试验的标准环境按第3 章的规定。
5. 4.3. 2 采用简支梁式摆锤试验机，摆锤刀刃、试样和支座三者的几何尺寸及相互位置如图6 所示。

单位为毫米

2 — 试样；

3 — 摆锤刀刃，

图 6 简支梁式冲击示意图
5. 4. 3.3 摆键冲击试样中心时的冲击速度为2. 9 m/s,极限偏差士 10%。

■ t

5 . 4 . 4 试验步骤
5. 4 . 4 . 1 试样制备按4 .1 的规定。
5. 4.4.2 试样外观检查按4. 2 的规定。
5. 4.4.3 试样状态调节按4. 3 的规定。
5.4. 4. 4 将试样编号，无缺口试样测量试样中部的宽度和厚度;缺口试样测量缺口下的宽度、测量缺口 
下两侧的厚度取其平均值。测量精度按4. 4 的规定。
5.4.4. 5 根据试样破坏所需的能量选择摆锤，使消耗的能量在摆锤能量的10%〜85%范围内。
5. 4.4. 6 用标准跨距样板调节支座的距离。
5. 4.4.7 根据试验机打击中心的位置及试样的尺寸,决定是否在支座上加垫片，垫片的尺寸应根据试 
验机的情况而定。
5.4.4. 8 试验前检查试验机空载消耗的能量,使空载冲击后指针指到零位。
5.4.4.9 抬起并锁住摆锤，将试样整个宽度面紧贴在支座上，并使冲击中心对准试样中心或缺口中心 
的背面。平稳释放摆锤,从刻度盘上读取冲断试样所消耗的功及破坏形式。
5 .4 .4 .1 0 断在非缺口处的试样应予报废，另取试样补充。无缺口试样均按一处断裂计算。试样未冲 
断应不予取值。同批有效试样不足5个时，应重做试验。
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5 . 4 . 5 计算
冲击强度按式(11)计算

— A
_ ( 11 )

式中
冲击强度，单位为千焦耳每平方米(kj/m2);

冲断试样所消耗的功，单位为焦耳(J ) ;

试样缺口下的宽度或无缺口试样中部的宽度，单位为毫米(mm); 

试样缺口下的厚度或无缺口试样中部的厚度，单位为毫米(nun) 。
* 扭转试验

5 . 5 . 1 试验原理
在试样工作段内安装扭角变形仪，测定一扭角（或载荷）时的剪切强度、剪切弹性模量、剪切比例极

限和剪切应力-应变曲线。
5. 5. 2 试样
5.5.2. 1 试样制备按4 .1 执行。
5.5. 2. 2 试样几何形状和尺寸如图7 所示(夹持部分形状与尺寸，允许随试验机夹头而变化）。

单位为毫米

16 土 0.2

a 其余为4。

图 7 试样几何形状与尺寸 
5. 5.2. 3 试样的外观检查和数量按4. 2 执行。
5 . 5 . 3 试验条件
5 .5 .3 .1 试验环境条件按第3 章执行。
5.5.3. 2 试验设备采用的扭角变形仪的精度与镜式扭角仪相比误差不超过士
5.5.3. 3 加载速度取（3〜15)N • m/min(或 20°/min〜607min) 。
5 . 5 . 4 试验步骤
5.5.4. 1 试样制备按4 .1 的规定。
5.5.4.2 试样外观检查按4. 2 的规定。
5.5.4 .3 将合格试样编号，测量试样工作段内任意3处的直径(测量每处时应取正交的2 个直径，其计
算直径为2 直径乘积之平方根，即v^D。•D 9。），取算术平方值。测量精度为0.01 mm。
5. 5.4. 4 装卡试样，使试样中心轴线与夹头中心线对准。
5.5.4.5 在试样工作段内装扭角变形仪，施加初载(约5%破坏载荷），检查测量系统使其工作正常。
5.5.4. 6 安上防护罩，校正零点，记下初读数。
5. 5. 4.7 均匀连续加载，以一定的间隔（或扭角）记录相应的扭角（或载荷），在比例极限内至少记录 

10
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5 次，比例极限至破坏至少记录8 次。如果试验机备有自动记录装置，则记录完全的扭矩-扭角曲线。
5.5.4. 8 有明显内部缺陷或断在工作段以外的试样应予作废，同批有效试样不足5 个时，应重做试验 
. 5 . 5 计算

5.5. 5. 1 表观剪切应力按式(12)计算：

o

e
16M

J ( 12 )

式中

M-

-表观剪切应力，单位为兆帕(MPa) 

扭矩，单位为牛• 毫米(N • mm) ； 
试样直径，单位为毫米(mm) 。

_

5.5.5. 2 剪切应变按式(13)计算

360L
( 13 )

式中

L

剪切应变；
试样上标距二端截面的相对转角，单位为度; 

标距，单位为毫米(mm) 。
5.5. 5. 3 剪切应力按式（14)计算

e dr
( 14 )

式中
剪切应力，单位为兆帕(MPa) ；

dre
dr 表观剪切应力-应变曲线上某点切线的斜率。

. 5 . 5 . 4 绘制剪切应力-应变曲线图对读得的或自动记录下的扭矩-扭角曲线，按式（12)、式（13) 计算 
和绘制表观剪切应力-应变( H ) 曲线，再对此曲线按式(14)进行修正,得到剪切应力-应变(r-r)曲线，见 
附录A 。
5. 5.5.5 表观剪切应力-应变(l- r)曲线上直线段的最大应力即剪切比例极限rP。
5. 5. 5. 6 剪切强度按式（14)修正后,剪切应力-应变(r-r)曲线上的最大应力即剪切强度rB 。

5.5.5.7 剪切弹性模量按式(15)计算：

G
Ar

式中：
G—— 剪切弹性模量，单位为兆帕(MPa) _

Ar 切应力-应变曲线直线段上的应力增量,单位为(MPa); 

相当于的应变增量。厶7---

5 . 6 耐碱性试验 
5. 6 .1 试验原理

热固性树脂浇铸体在碱溶液中浸泡，会发生由表及里的溶胀，开裂以致破碎。测定试样在试验前后 
的外观、物理或力学性能变化，即可比较试样的耐碱性。
5 . 6 . 2 试样
5-6. 2 . 1 试样制备按4 .1执行。
5. 6.2.2 试样表面尺寸为80 mmX 15 mm，厚度为(3〜6)

5. 6.2.3 试样的外观检查和数量按4. 2 执行。
o

11
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5 . 6 . 3 试剂
5.6.3. 1 蒸馏水或去离子水。
5. 6. 3. 2 氢氧化钠:化学纯。
5 . 6 . 4 仪器和设备
5.6.4. 1 分析天平:感量为0.000 2 g。
5. 6. 4. 2 圆底烧瓶：1 000 mL。
5. 6. 4. 3 回流冷凝管。
5 . 6 . 5 试验条件
5.6.5. 1 试验介质:10%的氢氧化钠溶液，也可按需要配制成其他浓度。
5. 6.5. 2 试验温度:沸腾温度或按需要选择。
5. 6. 5. 3 试验期龄:煮沸试验的期龄分别为10 h、50 h、100 h 或按需要选择a

5 . 6 . 6 试验步骤
5.6.6. 1 将 500 m L氢氧化钠溶液和少量沸石放进加热回流装置并煮沸或保持所需温度。
5. 6.6. 2 将准备好的一组试样放人烧瓶内，并保持^5内溶液微沸或保持所需温度，同时记录时间。
5. 6. 6. 3 按期龄取出试样，冷却后用清水冲洗干净，用纱布或滤纸吸干表面水分，观察外观并作记录。 
5，6. 6. 4 把试样置于100 t 干燥箱内干燥2 h，取出，再观察和记录。
5. 6. 6.5 根据需要，可测定试样在试验前后的其他物理或力学性能。
5. 6.7 计算
5.6.7. 1 从试样外观有无龟裂、光泽的变化、裂纹、发粘以及其他异常来判断其耐碱性。
5. 6.7. 2 试样的物理或力学性能变化率和保留率。
5. 6.7.2. 1 试样的物理或力学性能变化率级(％)可按式(16)计算：

0 _  m 2 -  m± x 100 ................................... ( 16)
M x

式中：
M i---试验前物理或力学性能的测定值；
M2---试验后物理或力学性能的测定值。

5. 6.1.2.2 试样的物理或力学性能保留率貨( ％)可按式(17)计算：

M lx 100 .........................................( 17 )
Mi

式中M hM z同式(16) 。
5 . 7 折光率试验
5.7.1 试验原理

折光率是光线从一种介质进入另一种介质时,入射角i 和折射角r 的正弦之比。

n =  ^  ................................... (1 8 )
sinr

式中：
n—— 物质的折光率； 
i—— 光线的入射角；
7—— 光线的折射角。
当温度、压力及人射波长一定时，物质的折光率是定值。折光率一般用钠光D 线，温度20X：时，取

相对于空气的值，记作抑 2°。

光通过折光率为N 的棱镜入射到折光率为n 的物质时,若入射角i 为 90°，则得：

-i- =  — ................................... (1 9 )
sinr n
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式中：
r~ 光线的折射角；
n----------------物质的折光率；

N ----------------棱镜的折光率。
棱镜的折光率N 为已知值，故测定了折射角r 的值，就可求得n。

5 . 7 . 2 仪器和设备
5.7.2. 1 阿贝折光仪。

5. 7.2.2 白光光源。
5.7.2. 3 恒温器，精确至士 0.2 I 。

5.7. 2. 4 接触液，《-溴代萘。
5.7.3 试样
5.7.3. 1 试样制备按4 .1执行。
5.7. 3. 2 试样尺寸为 12 mmX6 mmX3 mm。
5.7. 3.3 为得到最高的准确度，与棱镜接触的试样表面应十分平整并经良好抛光。通过目镜视场明暗 
两半区间分界线出现清晰的直线,表明试样与棱镜达到良好接触。准备另一良好拋光面，垂直于第一拋 
光面并位于试样的一端。这两个拋光面应相交成一条清晰的直线而不是成斜线或弧线。
5 . 7 . 4 试验步骤
5 . 7 . 4 . 1校准仪器。使用阿贝折光仪时，可用校准块校正，亦可用二次蒸馏水校正。20 C 时水的折光 

率为 1. 333 0；30 eC 时为 1. 332 0o 温度系数为一0. 000 1/°C。

5 .7 .4 .2 测定透明固体的方法:测定时不用反光镜和进光棱镜。将固体一拋光面用^溴代萘粘在折 
光棱镜上，使其与棱镜表面紧密接触，并不出现气泡，另一拋光面朝向光源，转动读数手轮，使视场中的 
明暗分界线与十字线的交点相交，同时旋转阿米西棱镜手轮，消除外来的颜色，标尺的读数即为浇铸体 
的折光率。读数间最大差值不得大于0.001，测定结果取平均值。
5. 7 . 4 . 3 测定半透明固体的方法:测定时，固体需有一个拋光面，将固体拋光面用溴代萘粘在折光 
棱镜上，取下保护罩作为进光面，利用反射光来测量。具体操作步骤同5. 7. 4. 2。

6 试验结果

6. 1 每个试样的测试结果:兄 、1 2、乂3、•••：? " 必要时应说明每个试样的破坏情况。
6 . 2 每组试样的算术平均值又按式(20)计算，取三位有效数字。

n

v  YX 1 A*
X =  ^ ~  ................................... ( 20 )

n

式中：
X 以算术平均值表示的该性能的测试结果；
X,—— 每个试样的性能值；

\  tv LV-
n----------------试样数o

6 . 3 每组试样的标准偏差s按式(21)计算，取两位有效数字。

/ 加 —办
S+  n — i ................................... ( 21 )

式中符号同式(20)。

6 . 4 每组试样的离散系数Cv按式(22)计算，取两位有效数字。

Cv =  =  ....................................................................................................( 22 )

13
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式中符号同式(20) 。
6 . 5 平均值的置信区间按ISO 2602计算a

6 . 6 载荷，变形(挠度) 曲线
以适当的间隔从试验机度盘和测量变形仪表中读取载荷和相应的变形，然后以载荷为纵坐标，以变 

形(挠度)为横坐标制曲线。电子式材料试验机通过记录仪和计算机可自动绘制完整的曲线。
6 . 7 各类型试样试验结果无可比性，各组试验结果，必须注明试样类型。

7 试验报告

试验报告应包括以下各项或部分内容：
a ) 试验项目名称及标准执行号；
b ) 试样来源、品种、规格及制备方法(板浇、模浇）；
c ) 试样编号、尺寸、外观质量及数量；
d ) 试验环境温度、相对湿度及试样的状态调节时间；
e ) 试验设备及仪表；
f ) 试验结果：

给出每个试样的性能值(必要时给出每个试样的破坏情况）、算术平均值、标准偏差、离散系数、 
载荷-变形(挠度）曲线;若要求平均值的置信度，按 6. 5 的规定；
g ) 试验人员、日期及其他。

14
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附 录 A 

(规范性附录）
作 图 法

A. 1 作表观剪切应力-应变(re-r) 曲线，见图A. 1。为保证曲线精度规定剪切应力100 MPa在纵坐标 
上应不小于2 cm,剪切应变1%在横坐标上应不小于2%。
A. 2 在上述曲线图的曲线段上任取一点^  ,通过点^ 作曲线的切线交轴于，由图可得：

OAi =  re-r 营

A. 3 在 O A i上截点玖，使 ■，自 瓦 作 平 行 于 的 线 交 〜 点 的 纵 坐 标 于 h 点，cA 

即为对应于剪切应力-应变(r-r)曲线的剪切应力S 。
A. 4 再在表观剪切应力-应变(T；-r)曲线上取若干点a,，并按找点的方法确定若干个 6,点，点数 i 至 

少 8 个以上。连接匕…匕即成为剪切应力-应变(r-r)曲线图。

cd

剪切应变r /%

图 A . 1 表观剪切应力-应变(re-r) 曲线图
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