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 前 言 

本文件按照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》的规定

起草。 

本文件是MH/T XXXX《航空油料材料相容性试验方法》的第2部分。MH/T XXXX已经发布了以下部分： 

——第1部分：民用航空喷气燃料与非金属材料；  

——第2部分：航空抗燃磷酸酯液压油与非金属材料； 

——第3部分：航空涡轮发动机润滑油与非金属材料；  

本文件由中国民用航空局航空器适航审定司提出。 

本文件由中国民航科学技术研究院归口。 

本文件起草单位：中国民用航空总局第二研究所。 

本文件主要起草人：杜澜等。 



MH/T XXXX.2—XXXX 

IV 

 引 言 

航空油料材料相容性试验方法是评价航空油料材料相容性的科学方法，MH/T XXXX旨在为评估航空

油料的材料相容性提供统一的试验方法，拟由六个部分构成。 

——第1部分：民用航空喷气燃料与非金属材料。目的在于规定民用航空喷气燃料与非金属材料相

容性试验方法。 

——第2部分：航空抗燃磷酸酯液压油与非金属材料。目的在于规定航空抗燃磷酸酯液压油与非金

属材料相容性试验方法。 

——第3部分：航空涡轮发动机润滑油与非金属材料。目的在于规定航空涡轮发动机润滑油与非金

属材料相容性试验方法。 

——第4部分：民用航空喷气燃料与金属材料。目的在于规定民用航空喷气燃料与金属材料相容性

试验方法。 

——第5部分：航空抗燃磷酸酯液压油与金属材料。目的在于规定航空抗燃磷酸酯液压油与金属材

料相容性试验方法。 

——第6部分：航空涡轮发动机润滑油与金属材料。目的在于规定航空涡轮发动机润滑油与金属材

料相容性试验方法。 

本次对MH/T XXXX.2的制定，聚焦于航空抗燃磷酸酯液压油与非金属材料相容性的试验方法，使开

展航空抗燃磷酸酯液压油材料相容性试验评价有据可依。 
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航空油料材料相容性试验方法 

第 2 部分：航空抗燃磷酸酯液压油与非金属材料 

1 范围 

本文件描述了航空抗燃磷酸酯液压油（以下简称“液压油”）对非金属材料性能影响的试验方法，

包括仪器设备、试验件、试验浸泡条件与程序、试验报告。 

本文件适用于液压油与非金属材料相容性的试验，非金属材料包括橡胶、涂层、胶粘剂、复合材料。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 1690  硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法 

GB/T 3356  定向纤维增强聚合物基复合材料 

GB/T 5720  O型橡胶密封圈试验方法 

GB/T 6031  硫化橡胶或热塑性橡胶 硬度的测定（10 IRHD～100 IRHD） 

GB/T 6739  色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度 

GB/T 7122  高强度胶粘剂剥离强度的测定 浮辊法 

GB/T 7124  胶粘剂 拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料） 

GB/T 7758  硫化橡胶 低温性能的测定 温度回缩法（TR试验） 

GB/T 9286  色漆和清漆 划格试验 

ISO 5893  橡胶和塑料试验设备—拉伸弯曲和压缩类型（恒定速率）—规格[Rubber and plastics 

test equipment—Tensile, flexural and compression types（constant rate of traverse）—

Specification] 

ISO 14130 纤维增强塑料复合材料—用短梁法测定表观层间剪切强度（Fibre-reinforced plastic 

composites—Determination of apparent interlaminar shear strength by short-beam method） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

航空抗燃磷酸酯液压油  fire resistant phosphate ester hydraulic fluid for aircraft 

主要以磷酸酯类化合物为基础油，添加多种添加剂调和而成的用于航空液压系统的液压油。 

 

相容性  compatibility 

油品与材料之间的相互作用和影响的特性。 

4 方法概述 

液压油与非金属材料相容性试验是指将不同的非金属材料浸泡在液压油中，在特定温度下浸泡一

定时间后，测量非金属材料的体积变化、硬度变化、拉伸性能、低温回缩性能、压缩永久变形、铅笔硬

度、附着力、剪切强度、剥离强度、弯曲性能和层间剪切强度。 

5 仪器设备 

浸泡装置 
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浸泡装置应使用带盖的玻璃容器，应保证浸泡装置的密闭性。浸泡装置尺寸应保证试验件在不发生

任何形变的情况下完全浸入液压油，液压油的体积至少为试验件总体积的15倍。 

恒温箱 

恒温箱运行时应能控制其温度在要求范围内。 

6 试验浸泡条件与程序 

试验浸泡条件与试验项目 

试验件浸泡条件与对应的试验项目宜按照表1进行选择，也可依据实际情况进行调整，主要参考国

际通行做法以及飞机、发动机的设计要求、运行工况、非金属材料的使用情况和材料规范要求。 

表 1 各试验件浸泡条件和试验项目 

试验件 试验件材料 试验项目 试验件类型 浸泡温度/℃ 浸泡周期/h 试验程序 

橡胶 三元乙丙橡胶 

硬度变化 I型橡胶试验件 

71±2 70±2 

按附录A的规定

进行 

107±2 670±2 

107±2 1000±2 

107±2 1440±2 

121±2 22±2 

121±2 70±2 

体积变化 

I型橡胶试验件 

71±2 70±2 

107±2 334±2 

107±2 670±2 

107±2 1000±2 

107±2 1440±2 

121±2 22±2 

121±2 70±2 

II型橡胶试验件 
71±2 70±2 

121±2 22±2 

拉伸性能 I型橡胶试验件 

107±2 334±2 

121±2 22±2 

121±2 70±2 

低温回缩性能 I型橡胶试验件 71±2 70±2 

压缩永久变形 III型橡胶试验件 
71±2 70±2 

121±2 22±2 

涂层 聚氨酯类、环氧类 铅笔硬度、附着力 — 室温 720±2 
按附录B的规定

进行 

胶粘剂 环氧类 剪切强度、剥离强度 — 70±2 1000±2 
按附录C的规定

进行 

复合材料 纤维增强类 
弯曲性能、层间剪切

强度 
— 70±2 1000±2 

按附录D的规定

进行 

浸泡程序 

浸泡程序如下。 

—— 每组试验应不少于 3个试验件。将试验件浸没于液压油中，确保试验件与试验件之间不接触，

且试验件与浸泡装置内壁不接触。 

—— 将浸泡装置放入已达到浸泡温度的恒温箱中。浸泡结束后，取出浸泡装置，将试验件快速放入

新鲜液压油中，在室温下冷却 30 min～60 min。 

—— 开展试验件性能试验前，应将试验件短暂浸入无水乙醇等挥发性液体中，迅速取出并擦干。 

—— 将试验件从新鲜液压油中取出至开展性能试验前，不应超过以下时间： 

• 体积变化：1 min； 

• 硬度变化：1 min； 
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• 拉伸性能：3 min； 

• 低温回缩性能：3 min； 

• 铅笔硬度：5 min； 

• 附着力：5 min 

• 剪切强度：3 min； 

• 剥离强度：5 min； 

• 弯曲性能：5 min； 

• 层间剪切强度：5 min。 

7 试验报告 

试验报告应至少包含以下内容： 

a) 试验油信息； 

b) 试验件信息； 

c) 浸泡条件； 

d) 试验项目； 

e) 试验结果； 

f) 试验异常情况； 

g) 试验日期。 
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附 录 A  

（规范性） 

液压油与橡胶相容性试验 

A.1 仪器设备 

A.1.1 试验机 

应符合ISO 5893的规定，至少具有2级测力精度，使用的引伸计的精度为D级，且能在500 mm/min±

50 mm/min移动速度下运行。 

A.1.2 天平 

感量不应低于0.1 mg。 

A.1.3 厚度计 

精度应不低于0.01 mm，对于国际硬度（IRHD）于或等于35的橡胶施加压力应为22 kPa±5 kPa，对

于IRHD小于35的施加压力应为10 kPa±2 kPa。 

A.1.4 硬度计 

应符合GB/T 6031的规定。 

A.1.5 低温回缩试验机 

应符合GB/T 7758的规定。 

A.1.6 压缩永久变形夹具 

A.1.6.1 压缩永久变形夹具见图 A.1。夹具压缩板由若干个平行、平整、高磨光的镀铬不锈钢板组成，

表面粗糙度应不大于 0.25 μm。压缩板应具备： 

—— 足够的刚度，以确保压缩板受压时不产生变形； 

—— 足够的尺寸，确保试验件在两压缩板之间受压时，整个试验件能够位于压缩板区域内部，试验

件与限制块不互相接触，推荐尺寸为 80 mm±5 mm的直径，12 mm±1 mm的厚度。 

A.1.6.2 当试验件 IRHD 不大于 80 时，所用限制块高度为试验件厚度的 75%±2%；当试验件 IRHD 在

81～89时，所用限制块高度为试验件厚度的 85%±2%；当试验件 IRHD不小于 90时，所用限制块高度为

试验件厚度的 90%±1%。 

A.1.6.3 限制块的高度公差应不大于±0.05 mm。 

 
a)  压缩永久变形试验夹具(正面)          b)  压缩永久变形试验夹具(侧面) 

 

标引序号说明： 



MH/T XXXX.2—XXXX 

5 

1——压缩板； 

2——螺栓； 

3——紧固螺母； 

4——限制块； 

5——挂钩螺栓。 

图A.1 压缩永久变形试验夹具 

A.2 试验件 

A.2.1.1 橡胶试验件材质为三元乙丙橡胶材料。 

A.2.1.2 橡胶试验件分为 I型橡胶试验件、II型橡胶试验件和 III型橡胶试验件，具体尺寸见表 A.1。 

A.2.1.3 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他规格的试验件。 

表 A.1 试验件尺寸 

单位为毫米 

橡胶试验件类型 
内径 截面直径 

尺寸 d1 公差 尺寸 d2 公差 

I型橡胶试验件 25.00 ±0.15 3.53 ±0.10 

II型橡胶试验件 — — 2.62 ±0.08 

III型橡胶试验件 从内径为53.34 mm±0.25 mm、截面直径为5.33 mm±0.13 mm的O型圈中切取52 mm±1 mm片段 

A.3 试验浸泡条件与程序 

试验浸泡条件与程序按第6章进行选择。 

A.4 试验步骤 

A.4.1 体积变化 

A.4.1.1 按 GB/T 1690规定的方法，测定试验件浸泡前后的体积变化。 

A.4.1.2 若试验件密度大于水的密度，试验件浸泡前后体积变化按公式（A.1）计算： 

 ∆𝑉 =
(𝑚3−𝑚4)−(𝑚1−𝑚2)

𝑚1−𝑚2
× 100% ···································· （A.1） 

式中： 

∆𝑉 ——试验件的体积变化，%； 

𝑚1 ——浸泡前试验件在空气中的质量，单位为克（g）； 

𝑚2 ——浸泡前试验件在水中的质量，单位为克（g）； 

𝑚3 ——浸泡后试验件在空气中的质量，单位为克（g）； 

𝑚4 ——浸泡后试验件在水中的质量，单位为克（g）。 

A.4.1.3 若试验件密度小于水的密度，则应加入坠子保证试验件浸没于水中，试验件体积变化按公式

（A.2）计算。 

 ∆𝑉 =
(𝑚3−𝑚6+𝑚7)−(𝑚1−𝑚5+𝑚7)

𝑚1−𝑚5+𝑚7
× 100% ······························· （A.2） 

式中： 

∆𝑉 ——试验件浸泡后的体积变化，%； 

𝑚1 ——浸泡前试验件在空气中的质量，单位为克（g）； 

𝑚3 ——浸泡后试验件在空气中的质量，单位为克（g）； 

𝑚5 ——浸泡前试验件和坠子在水中的质量，单位为克（g）； 

𝑚6 ——浸泡后试验件和坠子在水中的质量，单位为克（g）； 

𝑚7 ——坠子在水中的质量，单位为克（g）。 

A.4.1.4 试验结果取 3个试验件按公式（A.1）或公式（A.2）计算结果的算术平均数，保留一位小数。 

A.4.2 硬度变化 

A.4.2.1 试验前应对试验件进行前处理。将试验件放置在温度 23 ℃±2 ℃和湿度 50%RH±10%RH环境
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中放置至少 24 h。 

A.4.2.2 按 GB/T 6031的规定，测定试验件浸泡前后的硬度。 

A.4.2.3 硬度变化值按公式（A.3）计算： 

 ∆𝐻 = 𝐻1 −𝐻0 ································································· （A.3） 

式中： 

∆𝐻 ——试验件的硬度变化； 

𝐻0 ——浸泡前试验件的硬度； 

𝐻1 ——浸泡后试验件的硬度。 

A.4.2.4 试验结果取 3个试验件按公式（A.3）计算结果的中位数，保留整数位。 

A.4.3 拉伸性能 

A.4.3.1 按照 GB/T 5720的规定，测定试验件浸泡后的拉伸性能。拉力试验机移动速度为 500 mm/min

±50 mm/min，试验结果包括拉伸强度、拉断伸长率和 100%定伸应力。 

A.4.3.2 拉伸强度按照公式（A.4）计算： 

 𝑇 =
𝐹

2𝐴
=

𝐹

1.57𝑑2
 ································································ （A.4） 

式中： 

𝑇——拉伸强度，单位为兆帕（MPa）； 

𝐹——试验件拉断过程中，所受的最大负荷，单位为牛顿（N）； 

𝐴——试验件的横截面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

𝑑——试验件的横截面直径，单位为毫米（mm）。 

A.4.3.3 拉断伸长率按照公式（A.5）计算： 

 𝐸 =
2𝑆1+𝐺−𝐶0

𝐶0
× 100% ·························································· （A.5） 

式中： 

𝐸 ——拉断伸长率，%； 

𝑆1 ——试验件拉断时，两轴轮的中心间距，单位为毫米（mm）； 

𝐺 ——一个轴轮的圆周长，单位为毫米（mm）； 

𝐺0 ——试验件的初始内周长，单位为毫米（mm）。 

A.4.3.4 100%定伸应力按照公式（A.6）计算： 

 𝑇100% =
𝐹100%

2𝐴
=

𝐹100%

1.57𝑑2
 ·························································· （A.6） 

式中： 

𝑇100% ——100%定伸应力，单位为兆帕（MPa）； 

𝐹100% ——试验件伸长率为100%时，所受的负荷，单位为牛顿（N）； 

𝐴  ——试验件的横截面积，单位为平方毫米（mm
2
）； 

𝑑  ——试验件的横截面直径，单位为毫米（mm）。 

A.4.3.5 试验结果取 3 个试验件按公式（A.4）、公式（A.5）和公式（A.6）计算结果的中位数，拉断

伸长率保留整数位，拉伸断裂强度和 100%定伸应力保留一位小数。 

A.4.4 低温回缩性能 

A.4.4.1 按照 GB/T 7758的规定，测定试验件的低温回缩性能。 

A.4.4.2 试验前将试验件拉伸长度为至初始长度的 175%。 

A.4.4.3 回缩率按照公式（A.7）计算： 

 𝑟 =
𝐿s−𝐿r

𝐿s−𝐿0
× 100% ······························································ （A.7） 

式中： 

𝑟 ——回缩率，%； 
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𝐿s ——锁定状态下的拉伸长度，单位为毫米（mm）； 

𝐿r ——相关温度下的回缩长度，单位为毫米（mm）； 

𝐿0 ——初始长度，单位为毫米（mm）。 

A.4.4.4 试验结果读取回缩率为 10%和 70%时的温度，计作 TR10和 TR70，单位为摄氏度（℃）。取 3个

试验件 TR10和 TR70的中位数，保留一位小数。 

A.4.5 压缩永久变形 

A.4.5.1 试验前应将试验件放置在温度 23 ℃±2 ℃和湿度 50%RH±10%RH环境中放置至少 24 h。 

A.4.5.2 用厚度计测量试验件径向和轴向沿圆周均匀分布的 4 个点，取平均值作为初始厚度，精确至

0.02 mm。 

A.4.5.3 根据试验件厚度及硬度选择适当的限制块。测量限制块厚度，保留两位小数，取平均值作为

限制块厚度。 

A.4.5.4 将装配好的夹具在室温放置不少于 30 min，然后浸没于液压油中。将浸泡装置放入已达到浸

泡温度的恒温箱中，待达到规定的浸泡周期后，从恒温箱中取出浸泡装置，取出试验件置于冷的新鲜液

压油中，恢复不少于 30 min 后测量试验件厚度。 

A.4.5.5 根据 GB/T 5720的规定，测定试验件浸泡后的压缩永久变形。 

A.4.5.6 压缩永久变形率按照公式（A.8）计算： 

 𝐶 =
𝑑1−𝑑2

𝑑1−ℎs
× 100% ····························································· （A.8） 

式中： 

𝐶 ——试验件的压缩永久变形率，%； 

𝑑1 ——试验件初始厚度，单位为毫米（mm）； 

𝑑2 ——试验件恢复后的厚度，单位为毫米（mm）； 

ℎs ——限制块的高度，单位为毫米（mm）。 

A.4.5.7 试验结果取 3个试验件按公式（A.8）计算结果的中位数，保留整数位。 

A.5 试验报告 

试验报告应包含第7章的全部内容。
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附 录 B  

（规范性） 

液压油与涂层相容性试验 

B.1 仪器设备 

B.1.1 铅笔硬度试验仪器 

应符合GB/T 6739的规定，建议试验铅笔硬度范围为6B～6H。 

B.1.2 附着力试验切割刀具 

应符合GB/T 9286的规定。  

B.2 试验件 

B.2.1 试验件分类 

按试验项目，涂层试验件分为铅笔硬度试验件和附着力试验件。 

B.2.2 铅笔硬度试验件 

B.2.2.1 宜符合 GB/T 6739的规定。 

B.2.2.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他规格的试验件。 

B.2.3 附着力试验件 

B.2.3.1 宜符合 GB/T 9286的要求。 

B.2.3.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他规格的试验件。 

B.3 试验浸泡条件与程序 

试验浸泡条件与程序按第6章进行选择。 

B.4 试验步骤 

B.4.1 铅笔硬度 

按GB/T 6739的规定测定每个试验件浸泡前后的铅笔硬度。平行测定两次，如果两次测定结果不一

致，应重新试验。试验结果取3个试验件浸泡前后铅笔硬度的中位值。 

B.4.2 附着力 

按GB/T 9286的规定，测定每个试验件浸泡前后的附着力。试验结果取按附着力评级标准比较后的

等级。 

B.5 试验报告 

试验报告应包含第7章的全部内容。 
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附 录 C  

（规范性） 

液压油与胶粘剂相容性试验 

C.1 试验机 

应符合ISO 5893中的规定，至少具有2级测力精度，使用的引伸计的精度为D级，且能在1 mm/min±

0.2 mm/min、5 mm/min±0.5 mm/min、50 mm/min±2.5 mm/min、100±10 mm/min、500 mm/min±50 

mm/min移动速度下运行。 

C.2 试验件 

C.2.1 试验件分类 

按试验项目，胶粘剂试验件分为剪切强度试验件和剥离强度试验件。 

C.2.2 剪切强度试验件 

C.2.2.1 剪切强度试验件尺寸和形状宜符合图 C.1要求。 

C.2.2.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他规格的试验件。 

单位为毫米 

 
a)  剪切强度试验件（正面） 

 
b)  剪切强度试验件（侧面） 

标引序号说明： 

L——试验件的粘接面长度。 

图C.1 剪切强度试验件尺寸和形状 

C.2.3 剥离强度试验件 

C.2.3.1 剥离强度试验件尺寸和形状宜符合图 C.2要求。 

C.2.3.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他规格的试验件。 
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单位为毫米 

 
a)  剥离强度试验件（正面） 

 
b)  剥离强度试验件（侧面） 

图C.2 剥离强度试验件尺寸和形状 

C.3 试验浸泡条件与程序 

每组试验应不少于5个试验件，试验浸泡条件与程序按第6章进行选择。 

C.4 试验步骤 

C.4.1 剪切强度 

C.4.1.1 按 GB/T 7124规定，将试验件对称夹在夹具上，夹持处至最近的粘接端距离为 50 mm±1 mm，

试验机移动速度为 1.0 mm/min±0.2 mm/min，测定试验件浸泡后的剪切强度。 

C.4.1.2 剪切强度按照公式（C.1）计算： 

 𝜏 =
𝐹1

𝐵1
 ········································································ （C.1） 

式中： 

𝜏 ——剪切强度，单位为兆帕（MPa）； 

𝐹1 ——破坏载荷，单位为牛顿（N）； 

𝐵1 ——试验件的粘接面面积，单位为平方毫米（mm
2
）。 

C.4.1.3 试验结果取 5个试验件按公式（C.1）计算结果的平均值，保留一位小数。 

C.4.2 剥离强度 

C.4.2.1 按 GB/T 7122的规定，测定试验件浸泡后的剥离强度。 

C.4.2.2 剥离强度试验记录曲线示意图见图 C.3，在有效剥离长度至少为 125 mm（除去首先被剥开的

25 mm、末端的 20 mm和第一次最大载荷后剥离图上前 10 mm）的范围内，算出试验件的平均剥离力。 
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图C.3 剥离强度试验示意图 

C.4.2.3 剥离强度按照公式（C.2）计算： 

 𝜎90° =
𝐹2

𝑊
 ······································································ （C.2） 

式中： 

𝜎90° ——剥离强度，单位为牛顿每毫米（N/mm）； 

𝐹2 ——破坏载荷，单位为牛顿（N）； 

𝑊 ——试验件的粘接面面积，单位为毫米（mm）。 

C.4.2.4 试验结果取 5个试验件按公式（C.2）计算结果的平均值，保留一位小数。 

C.5 试验报告 

试验报告应包含第7章的全部内容。 
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附 录 D  

（规范性） 

液压油与复合材料相容性试验 

D.1 试验机 

应符合ISO 5893中的规定，至少具有2级测力精度，使用的引伸计的精度为D级，且能在1 mm/min±

0.2 mm/min、5 mm/min±0.5 mm/min、50 mm/min±2.5 mm/min、100±10 mm/min、500 mm/min±50 

mm/min移动速度下运行。 

D.2 试验件 

D.2.1 试验件分类 

按试验项目，复合材料试验件分为弯曲性能试验件和层间剪切强度试验件。 

D.2.2 弯曲应力试验件 

D.2.2.1 弯曲应力试验件宜符合 GB/T 3356中的规定，推荐试验件尺寸为厚度 4.0 mm±0.2 mm、长度

80 mm±2 mm、厚宽度 10.0 mm±0.2 mm。对于任一试样，其中 1/3部分长度内各处厚度与厚度平均值

的偏差不应大于 2%，宽度与平均值的偏差不应大于 3%，试样截面应是矩形且无倒角。 

D.2.2.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他尺寸试验件。 

D.2.3 层间剪切强度试验件 

D.2.3.1 层间剪切强度试验件宜符合 ISO 14130的规定。 

D.2.3.2 当受试材料规范或常规质量控制试验另有规定时，可使用其他尺寸试验件。 

D.3 试验浸泡条件和程序 

试验浸泡条件和程序按第6章进行选择。 

D.4 试验步骤 

D.4.1 弯曲性能 

D.4.1.1 按 GB/T 3356的规定，测定试验件浸泡后的弯曲强度和弯曲弹性模量。 

D.4.1.2 弯曲强度按照公式（D.1）计算： 

 𝜎f =
3𝑃max×𝐿

2𝑤×ℎ2
 ··································································· （D.1） 

式中： 

𝜎f ——弯曲强度，单位为兆帕（MPa）； 

𝑃max ——破坏前试验件承受的最大载荷，单位为牛顿（N）； 

𝐿 ——跨距，单位为毫米（mm）； 

𝑤 ——试验件宽度，单位为毫米（mm）； 

ℎ ——试验件厚度，单位为毫米（mm）。 

D.4.1.3 弯曲弹性模量按照公式（D.2）计算： 

 𝐸fc =
∆𝜎

∆𝜀
 ······································································ （D.2）  

式中： 

𝐸fc ——弯曲弹性模量，单位为兆帕（MPa）； 

∆𝜎 ——两个所选应变点之间弯曲强度之差，单位为兆帕（MPa）； 

∆𝜀 ——两个所选应变点之间应变之差，单位为毫米每毫米（mm/mm）； 

计算弯曲弹性模量时，推荐的应变范围为0.001～0.003。 
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D.4.1.4 试验结果取 5个试验件按公式（D.1）和公式（D.2）计算结果的平均值，保留 3位有效数字。 

D.4.2 层间剪切强度 

D.4.2.1 按 ISO 14130的规定，测定试验件浸泡后的层间剪切强度。 

D.4.2.2 层间剪切强度按照公式（D.3）计算： 

 𝑟sbs =
3𝑃max

4𝑤ℎ
 ··································································· （D.3）  

式中： 

𝑟sbs ——层间剪切强度，单位为兆帕（MPa）； 

𝑃max ——破坏前试验件承受的最大载荷，单位为牛顿（N）； 

𝑤 ——试验件宽度，单位为毫米（mm）； 

ℎ ——试验件厚度，单位为毫米（mm）。 

D.4.2.3 试验结果取 5个试验件按公式（D.3）计算结果的平均值，保留一位小数。 

D.5 试验报告 

试验报告应包含第7章的全部内容。 
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