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[bookmark: _Toc28354]前言

[bookmark: _GoBack]本标准按照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》给出的规则编写。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由XX提出。
本标准由XX归口。
本标准主要起草单位：
本标准主要起草人：
本标准为首次发布。

[bookmark: _bookmark2]
碳复合材料剪切强度技术规范

[bookmark: _bookmark3][bookmark: _bookmark3][bookmark: _Toc30225]1 标准编制的原则
本标准是在参考ASTMD5379/D5379M-12《采用V形缺口梁方法测量复合材料剪切性能标准试验方法》、ASTMC1292-10《室温下连续纤维增强先进陶瓷剪切强度的标准试验方法》、ASTMD2344-16《聚合物基复合材料和层压板短梁剪切试验方法》、QJ2691-1994《整体毡碳/碳复合材料喉衬制品》并结合碳碳复合材料剪切强度试验研究的结果而编制的。
[bookmark: _Toc17866]2 确定标准主要内容的依据
[bookmark: _Toc20449]2.1 标准名称
碳复合材料剪切强度技术规范
[bookmark: _Toc1863]2.2 范围
本标准规定了碳/碳复合材料室温剪切性能试验方法的术语和定义、试验设备、试样、试验条件、试验步骤、计算和试验报告。
本标准适用于室温下采用冲剪法测定三维穿刺碳/碳复合材料和准三维针刺碳/碳复合材料的剪切强度。类似结构的碳/碳复合材料也可参照执行。
[bookmark: _Toc23493]2.3 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T 1446纤维增强塑料性能试验方法总则 
GB/T 3961纤维增强塑料术语
[bookmark: _Toc15151]2.4 下列术语和定义适用于本文件
GB/T3961中确立的以及下列术语和定义适用于本文件。
2.4.1 碳/碳复合材料
碳纤维增强碳基的复合材料。
2.4.2 三维穿刺碳纤维织物
XY向为连续长碳纤维铺层，Z向采用连续长碳纤维束双向贯穿而制成的三维整体织物。
2.4.3 三维穿刺碳/碳复合材料
用三维穿刺碳纤维织物作为增强体制备的碳/碳复合材料。
2.4.4准三维针刺碳纤维织物
XY向为碳纤维无纬布或碳纤维经编有纬布与短碳纤维网胎铺层，Z向采用针刺工艺引入短碳纤维而制成的准三维整体织物。
2.4.5 准三维针刺碳/碳复合材料
用准三维针刺碳纤维织物作为增强体制备的碳/碳复合材料。
2.4.6 XY向
碳/碳复合材料中无纬布或连续长纤维平铺平面的方向。
2.4.7 Z向
碳/碳复合材料中垂直于XY向的方向。
[bookmark: _Toc24434]3 试验方法的确定依据
1）ASTMD5379/D5379M-12 《采用V形缺口梁方法测量复合材料剪切性能标准试验此标准规定的试验工作原理为方法》适用于高模量加强型复合材料剪切性能的测试。将符合标准的V型缺口矩形试样放置在特制的剪切夹具中，让试样的V型缺口和夹具中心对齐后，以2mm/min的速率对试样施加压缩载荷，让试样产生相对位移，缺口中心区形成剪切应力场，直至发生剪切破坏，同时记录剪切应力和应变等参数。试验机对试样施加力直至破坏并记录下剪切应力、应变等参数。该试验方法中还采用贴应变计的方法测量剪切模量，并规定了弹性模量的计算方法。
2）ASTMC1292-10《室温下连续纤维增强先进陶瓷剪切强度的标准试验方法》适用于室温下连续纤维增强的陶瓷基复合材料剪切性能测试，并根据不同的适用条件规定了2种不同的剪切测试试样形状:双V型缺口结构的矩形试样和单V型缺口结构的矩形试样。其个一工作原理与 ASTM D5379/D5379M-12《采用V形缺口梁方法测量复合材料剪切性能标准试max.book118.com验方法》相同，试验速率为载3mm/min，该试验方法中未规定剪切模量的测量方法。
3）ASTMD2344-16《聚合物基复合材料和层压板短梁剪切试验方法》运用三点弯曲方法测定高模量纤维增强的聚合物基复合材料短梁强度，被限制用于连续或不连续纤维增强聚合物复合材料，同时被限制用于长宽比等于4，或最小厚度为2mm的试样。该种方法常被用于质量控制和工艺规范的用途。此标准规定的试验工作原理为:将矩形试样放置在一定跨距的夹具下支座上。
4）QJ2691-1994《整体毡碳/碳复合材料喉衬制品》是针对整体毡碳/碳复合材料喉衬制品的技术要求、试验方法和检验规则的行业标准预贤在该标准的附录下B中对碳/碳复合材料剪切强度试验方法进行了说明。采用冲剪法进行剪切试验。将圆环型薄片试样放置在专用夹具上，调整试样和夹具中心位置，使之处于同一直线上，并以规定的速率进行加载，直至试样剪切破坏记录剪切破坏前最大载荷。
5）本标准确定的试验方法:将圆形试样对中放置于专用的剪切夹具中，使载荷中心与试样轴向中心线一致。测量剪切强度时，按2.0mm/min的加载速率对试样连续施加压缩载荷，直至试样破坏或载荷下降了最大载荷的30%，记录最大剪切破坏载荷。试样破坏后对试样断裂部位进行外观目视检查，档并记录试样破坏模式。
[bookmark: _Toc24467]4 本标准的试样几何尺寸
[bookmark: _Toc15140]4.1国内现有标准的试样几何尺寸
国内现有应用领域中常用的碳/碳复合材料根据碳纤维增强体织物类型的不同主要有两种类型：三维穿刺碳/碳复合材料和准三维针刺碳/碳复合材料。
本标准借鉴了国内外现有标准的试样几何尺寸，同时结合国内现有碳/碳复合材料制备工艺。标准规定的层间剪切试样为矩形，其试样尺寸见表1由于该标准试样尺寸较小，不适合三维穿刺碳/碳复合材料。
表1 JCT773-2010标准试样尺寸
单位：毫米
	长度
	宽度
	厚度

	20±1
	10±0.2
	2±0.2


[bookmark: _Toc27779]4.1 国外现有标准的试样几何尺寸
试验件尺寸主要参考了国外如下标准∶DS-EN ISO14130.1-2003《纤维增强塑料复合材料短梁法测定层间剪切强度）、ASTMD5379/D5379M-12 《采用V形块口梁方法测量复合材料剪切性能标准试验方法》、ASTMD2344-16《聚合物基复合材料和层压板短梁剪切试验方法》。
1） DS-EN ISO14130.1-2003《纤维增强塑料复合材料短梁法测定层间穷切强度》主要适用于以热固性塑料为基体的纤维增强塑料复合材料层间剪切强度的测定。见表2。
表2 DS-EN ISO14130.1-2003 标准试样尺寸
单位：毫米
	长度
	宽度
	厚度

	20±1
	10±0.2
	2±0.2


2）ASTMD537905379M-12 《采用V形装口梁方法测量复合材料剪切性能标准试验方法》其标准试样形状为 V型缺口矩形试样。其尺寸见表3。
表3 ASTMD53790D5379M-12 标准试样尺寸长度70
单位：毫米
	长度
	宽度
	厚度
	V型缺口角度
	V型缺口深度

	76
	19
	3-4
	90
	3.8


3）ASTMD2344-16《黑合物基复合材料和层压板矩梁剪切试验方法》标准试样为短梁矩形结构试样。其尺寸见表4。
表4 ASTM D 2344-16 标准试样尺寸
单位：毫米
	长度
	宽度
	厚度

	40±0.1
	12±0.1
	6±0.3



[bookmark: _Toc17508]5 方法原理
以恒定的速率通过圆形夹具将单轴压缩载荷作用于一个环形试样上，载荷方向垂直于试样厚度。
在试样厚度方向形成剪切应力，试样变形破坏，从而测定试样的剪切强度。
[bookmark: _Toc4148]6 采际先进标准及与国际国外标准水平的情况
无。
[bookmark: _Toc11293]7 本标准与相关国家、行业标准的差别
目前，国内外测试材料剪切性能的试验标准常采用的方法原理包括：层间剪切法、纵横剪切法、冲剪法、轨道剪切法及V型缺口法等。
其中，层间剪切法试样内部应力复杂、破坏模式多样，因此一般用于质量控制和工艺规范。纵横剪切法要求试样采用士45°铺层交替铺贴，碳/碳复合材料由于结构复杂，无法法足铺层的要求。冲剪法的试样构型为圆环，剪切面呈圆环带状，对综合剪切性能有较好的反映，与产品的实际工况匹配程度较高，但剪切性能方向性不明显。轨道剪切法中试样为等截面构型，未预制缺口，难以保证理想的破坏模式。V型缺口法可以改善剪切应力的均匀性保证较好的破坏模式。
GB/T1450.1-2005《纤维增强塑料层间前切强度试验方法》采用T型试样匀速加载，载荷方向与试样层间方向一致，使其在规定的受剪面内剪切破坏，以测定层间前切强度，该方法不适合三维穿刺碳/碳复合材料对剪切强度的表征要求。
GB/T3355-2014《聚合物基复合材料纵横剪切试验方法》通过对[±45]ns层合板试样施加单轴拉伸载荷测定聚合物基复合材料纵横剪切性能。该方法要求试样采用士45°铺层交替铺贴，碳/碳复合材料结构复杂，不符合铺层的要求。因此，该标准中规定的方法不适合碳/碳复合材料前切性能测试。
GB/T28889-2012《复合材料面内前切性能试验方法》将开有对称V型槽口的试样夹持在一对专用夹具上，通过试验机的拉伸在试样工作区内产生剪应力。最终使试样因剪切而破坏，该方法要求的试样尺寸较大，且试样夹持部位由于夹持力较大，使得试样夹部位的应力较大，易造成碳/碳复合材料出现拔丝等问题。
GB/T28889-2012《复合材料面内剪切性能试验方法》、GB/T30970-2014《聚合物基复合材料剪切性能V型缺口梁试样方法》和HB7237-95《复合材料层合板面内剪切试验方法)均采用专用夹具对具有双V型缺口试样施加载荷，在试样缺口中心区形成剪切应力场，以测定材料的剪切性能。碳/碳复合材料采用V型缺口剪切试验方法时，如:绕边穿刺结构轴向试样会出现拔丝现象，会提前导致应变退出，无法采集相关数据：无纬布穿刺试样剪切性能结果稳定性较差。经过大量试验及论证，V型缺口剪切试验方法不适用于碳/碳复合材料。
JCT773-2010《纤维增强塑料短梁法测定层间剪切强度》采用短梁法测定单向纤维增强塑料平板的层间剪切强度，该方法应用于碳/碳复合材料时，数据稳定性较好，但是剪切强度数值总体偏小，未能真实表征碳碳复合材料的内在剪切特性。经分析论证，该方法适用于层间剪切试样，与材料实际应用工况和剪切模式不符。
本标准充分考虑了三维穿刺结构和准三维针刺结构碳/碳复合材料的纤维增强方式的不同，根据碳/碳复合材料工艺制备流程，结合材料性能特点和实际应用工况，选取了3种不同的前切方法(V型缺口法，三点短梁弯，冲剪法)进行系统、充分论证和试验：并根据试验结果，破坏模式等情况选取适合碳/碳复合材料的剪切性能试验方法(冲剪法)和试样尺寸。
[bookmark: _Toc11593]8 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
与现行法律、法规、规章及相关标准无冲突。
[bookmark: _Toc29243]9 重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在编制过程中无重大分歧意见。
[bookmark: _Toc13422]10 废止现行相关标准的建议
无
[bookmark: _Toc15213]11 其他应予说明的事项
无
 (
I
)
 (
I
)
