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                纤维增强塑料平均比热容试验方法

1 范围

    本标准规定了用混合法（采用铜块量热计）测定纤维增强塑料平均比热容的试样、试验原理、仪器设

备、试验步骤、结果计算和试验报告。

    本标准适用于测试平均温度约85 *C (1500C -20-C)，即试样被加热到150℃的纤维增强塑料的平均

比热容。

    本标准不适用于在 150℃时发软变形的材料。

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。凡是标注日期的引用文件，其随后所

有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版不适用于本标准，然而鼓励根据本标准达成的协议的各方研

究是否适用这些文件的最新版本。凡是不标注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 1446-2005 纤维增强塑料性能试验方法总则

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    平均比热容 mean specific heat capacity

    单位质量的物体温度升高1K所需的热量，该热量是在规定温度范围内的平均热量。

3.2

    热容 heat capacity

    当一系统由于加给一微小的热量阅 而温度升高dT时，这个量即是热容8Q/dT o

    注：除非规定变化过程，这个量是不完全确定的。

    [GB/T 3102.4-1993，定义4-15]

4 试验原理

    将一定质量的试样均匀加热到试验温度后，降落到温度较低的已知热容值的铜块量热计内，测定量

热计的温升。当二者温度平衡时量热计所吸收的热量即等于试样放出的热量。根据公式计算出试样的

平均比热容。

5 试样

5. 1 试样尺寸和型式

    模塑料试样尺寸和型式见图1，可以直接模塑。

    板材试样尺寸和型式见图2。在试样中心钻孔，然后用同样材质的材料加工成圆棒贯穿固定。
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5.2 试样数f

    试样数量不少于3个。

6 仪器设备

    试验设备主要由量热计、恒温水浴、加热炉和温度测量装置组成，如图3所示。

6. 1  f热计

    量热计由铜块量热计及其外壳组成。铜块量热计材料为紫铜 （热容约为8001/0C，尺寸见图4和

图5)。热容值用电能法进行标定。

    注：电能法是指对量热计进行电加热，根据所加电能和量热计温升计算量热计的热容。

6.2 恒温水浴

    在试验期间水浴温度波动不超过士0.10C.

6.3 加热炉

    加热炉均温区沿纵向的长度至少是试样高度的两倍。均温区最大温差不超过 11C.

6.4 温度测．装里

    量热计温度传感器用铂电阻温度计测量，精度不应低于0.Oir,

    试样温度用热电偶伸人试样孔中进行测量，精确至0.2C.

7 试验步骤

7.1 试样状态调节

    试样状态调节按照GB/T 1446-2005的4.4进行。

7.2 把试样悬挂于加热炉均温区的正中处。通电加热，使其升温至约1500C o

7.3 把量热计置于水浴中，使量热计的初始温度保持在20℃左右（与标定热容值时的量热计初始温度

相一致）；待量热计温度稳定后，将水浴温度调节到比量热计温度的初始温度高10C-1. 50C ,

7.4 待试样温度稳定后，保温20 min以上，保温期间温度偏差不超过0. 2 *C。记录落样时刻的试样温

度为 t,

7.5 分三个阶段测量量热计的温度值，每隔1 min读一次数。

7.5. 1第一阶段，当量热计和恒温水浴热交换稳定时，量热计温度上升速率稳定；连续记录10 min，在

第10 min准时落样，同时记录此时温度值to 0

7.5.2 第二阶段，试样放热量热计温度迅速升高，继续读数直到温度最高值to o

7.5.3 第三阶段，末期降温阶段，从温度下降开始记录10 min,

7.6 从量热计中取出试样。称量试样质量m，精确到。. 01 g,

8 结果计算

8.1 试样的平均比热容

    试样的平均比热容按式（1)计算：

                                        。 C(t二 +t。一to )
                        C,一m(t-t�-ta) “·······一 ““····⋯⋯“）
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    式中：

    q— 试样的平均比热容，单位为焦［耳」每千克开（尔文）(J/(kg " K));

      C一一量热计的热容值，单位为焦〔耳〕每摄氏度（(J/0C);

    t}— 量热计的最高温度值，单位为摄氏度（℃）；

    t。— 量热计的温度修正值（为正时表示量热计向外散失热量，反之为从外吸收了热量），单位为

          摄氏度（℃）；

    to— 落样时刻的量热计温度值，单位为摄氏度（℃）；

    m一一试验后的试样质量，单位为克（g);

      t— 试样温度，单位为摄氏度（℃）。

8.2 量热计的温度修正

    量热计的温度修正值按式（2)或式（3)计算：

                          V。一V, I to + 4．书 二＼
                              t。二 一三 三生！艺十二二十 ）；t、一n·t,！十n·V, ··················⋯⋯（2）

                          t3一t,＼ 2 ‘胃一， 一’‘1”’

                          V一V、 I to＋。， 书 二、．
                            t$＝ 毛井一任二厂二嘴止竺十 ）,t，一n·t3！＋n·V3 ······“··········⋯⋯（3）

                          t3一t,、2 ‘ui=l一” 一 勺‘’－

    式中：

    to— 同式1;

Vl IV3— 分别表示第一和第三阶段量热计温度变化速率，单位为摄氏度每分钟（C /min) ;

  t1 j3— 分别表示第一和第三阶段量热计温度平均值，单位为摄氏度（℃）；

    n— 一第二阶段量热计温度记录次数；

    t;— 第二阶段量热计温度记录值，单位为摄氏度（℃）。

8.3 计算出三个试样的算术平均值，结果取三位有效数字。平均比热容的计算示例参见附录A。

9 试验报告

    在试验报告中应包括以下部分或全部：

    a) 注明本标准号；

    b） 给出每个试样的平均比热容和一组试样的算术平均值；

    c） 注明试验的温度范围和特殊的状态调节条件等。
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                                                                                        单位为毫米
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                                图 1 模塑料试样尺寸和型式

                                                                                      单位为毫米
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                                  图2 板材试样尺寸和型式
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1— 试样架； 9— 保温材料； 17－一量热计；

2— 热电偶温度计； 10— 炉门； 18— 量热计标定用加热丝；

3— 金属丝； 11— 橡皮塞； 19— 量热计内衬；

4— 试样； 12— 活动盖拉线； 20— 热绝缘支撑物；

5— 加热炉； 13— 搅拌器； 21－一一铂温度计；

6- 紫铜管； 14— 恒温水浴； 22— 一温度计。

7— 加热丝； 巧— 量热计外壳；

8— 绝缘材料； 16- 量热计活动盖；

                                  图3 测试装置
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仁“
    1- 温度计擂孔；

    2— 活动盖拉线；

      3— 活动盖；

    4— 合页；

      5— 量热计内衬；

    6 铜块量热计；

    7— 标定热值用加热丝；

    8— 加热丝引线孔。

                                        圈4  f热计

                      1 1 7.6(7030')                                     M10 I 1 单位为毫米

＿队 15十25 二 下
      X I ． ．． －一一．创‘司认名几7 ，厂；吮匀性习‘～～ 、 1 1 1．1 1

            ～一一一一一一一止6.5

                                        图5  f热计内衬
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                                                附 录 A

                                          （资料性附录）

                                      平均比热容计算示例

A. 1 试验结果

A.1.1 量热计热容量C=775. 5 J/K;

A. 1. 2 试样温度：t=150. 10C；

A. 1. 3 试验后的试样质量：m=23. 19 X 10-3 kg;

A. 1. 4 量热计温度记录见表A. 1,

                                表A.1  f热计温度记录表

一
A. 2 计算f热计温度修正值

            20.21一20.35
      V，＝二止竺二二二‘－－二二二生上上＝一0.014

                      10

            24.30一24.10
      V，一兰竺止二二－‘二立二二二=0. 020

                    1                    0 一’－一

    ＿ 20.21十20.35 =20.28
    t,＝一 －百
    ＿ 24.30十24月0＝24.20
    ‘＝一一一2

    V。一V,＿0.034一0.008 7
    下丁万一3.92

    to土to＝22.33
        2
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若n=9：
            - 1

    习，，一21.53＋22.63＋23.32＋23.74＋24.00＋24. 16＋24.24＋24.29一187.91
        j        -1

    n·t1＝ 9 X 20. 28二 182.52

    n·V1＝ 9X（一0.014)＝一0.126

代人

                    V,一V1   t0 +t.．昌 二＼．                        t。二毛早二一二fZ帐二二＋ ）'t＊一n。t1！十n·V1
                      1g一t1、 2 ’创一” －一j”，

                          =0. 008 7 X (21. 68＋187.91一182.52)＋（一0.126)

                                =0. 11

A. 3 计算试样的平均比热容

      。 C(t。 + t。一to)       775.5X(24.31+0.11一20.35) ，八。、，，八：，//l-- 。、
      C,＝于II.书卫一一卫份＝森份女牛共长么生午共号去份v长丁一若二岁一 ＝1. 08 X 103 J/(kg·K)

            M(t一t。一ta)   23.19X10一3 X(150.1一24.31一0.11） 一’一 ‘’一 ‘”一0




