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金属表面环氧漆漆膜拉伸剪切强度的测定

田长太 ,　王晓峰 ,　姚光晔 ,　陈景华

(核工业理化工程研究院 理化测试中心 , 天津　 300180)

　

摘要:借鉴国标胶粘剂拉伸剪切强度测定方法测定了阳极、阴极环氧电泳漆与环氧涂料在底材为铝

合金及钢材上漆膜的拉伸剪切强度。在铝件及钢铁件表面上阳极电泳漆漆膜的拉伸剪切强度为

11. 60 M Pa及 17. 91 M Pa;阴极电泳漆漆膜分别为 17. 60 M Pa及 23. 20 M Pa;喷涂环氧漆膜为

7. 93 M Pa及 13. 40 M Pa。并介绍了测定试验中的实际操作经验和技术细节。
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Abstract: The tensile shearing streng th of anodic and cathodic epoxy elect ropho retic coa ting s and

spray epoxy painting on aluminium allo y and steel were determined acco rding to na tional standard

o f tensile shea ring st rength determination method fo r adhesiv es. On aluminium and steel sur-

faces, the tensile shearing streng th of anodic epoxy elect rophoretic fi lm are 11. 60 M Pa and 17. 91

M Pa respectiv ely. For cathodic epoxy elect ropho retic film a re 17. 60 M Pa and 23. 20 M Pa respec-

tiv ely. Fo r spray epoxy painting a re 7. 93 M Pa and 13. 40 M Pa respectiv ely. The opera ting expe-

riences and technical detail s in this testing are described.
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1　前　言

涂漆膜与底材粘接强度的测定通常按国家标准

GB1720-79给定的方法进行 [1 ] ,但这一方法只能给

出定性的结果。 也可按国标 GB5210-85进行
[2 ] ,这

样测出的结果是拉伸强度 ,或称扯离强度。但在有的

电泳漆及涂料应用中所关心的粘接强度是剪切强

度 ,而不是拉伸强度。然而 ,关于环氧电泳漆膜及环
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氧漆膜与底材粘接的拉伸剪切强度的数据很少有报

道 ,而且在涂料粘接性能测定的一些标准中也没有

制订出涂层拉伸剪切强度的测定标准。本文借鉴国

标 GB7124-86胶粘剂拉伸剪切强度的测定方法
[ 3]

(金属对金属 ) ,测定了阳极、阴极环氧电泳漆膜及环

氧漆膜与钢铁件、铝合金件底材粘接的拉伸剪切强

度 ,得出了定量的测试数据 ,并对不同涂料 ,不同底

材的试验结果进行了对比与讨论。

实际上 ,涂料也是一种胶粘剂。 因此 ,用测定胶

粘剂粘接强度的标准来测定漆膜与底材的粘接强

度 ,应该是基本合理的。本文除提供有关的试验数据

外 ,还对如何利用该国标定量测定在金属底材上漆

膜拉伸剪切强度的方法作了探讨 ,特别是一些实际

操作经验与技术细节。 这对于如何借鉴该标准测定

涂层、镀层的拉伸剪切强度 ,得到离散度较小的试验

数据是有益的。

2　实验方法

2. 1　方法概述

国标 GB7124-86采用单搭接结构试样。即将两

金属试片用欲测定的胶粘剂粘接起来。然后在规定

的条件下 ,在两试片胶接面上施加拉伸剪切应力 ,测

定试样能承受的最大剪应力。在胶接面上的最大剪

应力即为欲测胶粘剂的拉伸剪切强度。本试验是试

图借鉴该标准测定漆膜的拉伸剪切强度。因此 ,首先

在一个金属试片上涂布被测的漆膜 ,然后用胶粘剂

将该试片的漆膜与另一金属试片粘接起来 [4 ]。 再按

GB7124-86的规定 ,在材料试验机上进行拉伸剪切

试验。如果剥离是发生在漆膜与金属试片的界面上 ,

那么所测出的最大剪应力即为漆膜的拉伸剪切强

度。

2. 2　实验材料

涂料 ,阳极电泳漆为 H11～ 65黑色环氧酯阳极

电泳漆 (天津油漆厂 ) ;阴极电泳漆为 H11-96黑色

环氧酯电沉积涂料 (天津丽华色材总厂 ) ;黑色环氧

漆为 H04853双组分环氧磁漆 (天津油漆厂 )。

底材材料 ,高强铝合金牌号为 LY12-CZ;钢材

为 45碳钢 ;底材要求平整。

2. 3　试样制作方法

试样尺寸为 100 mm× 25 mm× 2 mm,其中一

片试样表面粗糙度为 3. 2,另一片为粗糙面。按标准

HG2-784-79[ 5]与 HG2-1046-77[ 6]的规定在表面粗

糙度为 3. 2的试样上电泳制取漆膜 ,控制电泳时间

使漆膜厚度达 5～ 8μm
[7 ]。环氧漆采用喷涂的方法

制取漆膜 ,厚度控制在 8～ 12μm。按工艺条件要求

固化。

在一片涂有漆膜的金属试片与另一片粗糙面试

片上涂抹一薄层粘结胶 ,将两试片粘接起来 ,搭接面

积为 25 mm× 12. 5 mm。注意两试片中心线保持一

致 ,在粘接部位将两试片捆扎固定 ,清洗掉试片上多

余的胶。 按工艺条件要求固化。采用的粘接胶牌号

为德国汉高 Macroplaster EP9108 /5108。

2. 4　试样的拉伸试验

在岛津 AG-100KN G材料试验机上进行拉伸

试验 ,测量试样的拉伸剪切强度。 试验条件为 ,夹距

112～ 140 mm ,加载速度 1. 5 mm /min,注意在拉伸

之前调整夹头位置使试样胶接面上的力线与试验机

上下夹头的中心线保持一致 ,环境温度 20～ 24℃ ,

相对湿度 50%～ 60% 。

2. 5　剥离面观察

试样胶接面在材料试验机上被拉开后 ,观察剥

离是发生在哪个界面上 ,以便确定该试样数据的取

舍。 只有剥离是发生在漆膜与底材界面上的破坏力

数据才是可取的 ,否则应舍去。

3　试验结果与讨论

3. 1　拉伸剪切强度的测定结果

阳极环氧电泳漆、阴极环氧电泳漆及喷涂环氧

漆在钢铁件、铝合金件底材界面上漆膜的拉伸剪切

强度列于表 1中。每一种类型的试验采用 10个平行

试样 ,共测出 10个数据。 根据对剥离面的观察以及

用 4d方法对数据的检查 ,决定数据的取舍。 由表 1

试验数据看出 ,每种类型试验 10个平行试样所测结

果的离散度较小 ,比预期的要满意。

3. 2　结果讨论

由表 1,阳极环氧电泳漆在铝合金、钢材底面上

漆膜的拉伸剪切强度分别为 11. 60 M Pa及 17. 91

M Pa,在钢件表面上的粘接强度明显高于铝件。阴极

环氧电泳漆在铝合金、钢材底面上漆膜的拉伸剪切

强度分别为 17. 60 M Pa及 23. 20 M Pa。在钢件表面

上的粘接强度也明显高于铝件。喷涂环氧漆在铝合

金件、钢铁件底材界面上漆膜的拉伸剪切强度分别

为 7. 93 M Pa及 13. 40 M Pa。 比较三种漆膜的粘接

力 ,阴极环氧电泳漆的拉伸剪切强度最高 ,喷涂环氧
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漆膜的拉伸剪切强度最低。

3. 3　操作经验与技术细节

国标 GB7124-86原本是用于胶粘剂的粘接强

度测定。是将胶粘剂粘接在两金属试片中间进行拉

伸。本试验是借鉴该标准 ,用于漆膜粘接强度的测

定。因此只能在一个金属试片上涂有漆膜 ,然后用胶

粘剂把漆膜与另一金属试片粘接起来。显然 ,该试验

能否成功的前提是选用的胶粘剂与金属及漆膜的粘

接力必须大于漆膜与金属的粘接力 ,保证剥离是发

生在漆膜与金属的界面上。除了胶粘剂的选择之外 ,

提高粘接力的另一个措施是将被粘接表面粗糙化 ,

本工作经多次试验选用的胶粘剂为德国汉高 Mar-

coplast EP9108 /5108。并采用喷砂的方法将被粘表

面粗糙化。

表 1　漆膜拉伸剪切强度的测定结果

漆膜种类 阳极电泳漆 阴极电泳漆 双组分环氧漆

底材种类 铝合金 钢铁 铝合金 钢铁 铝合金 钢铁

拉

伸

剪

切

强

度

( M Pa)

11. 63 17. 87 17. 66 24. 61 7. 72 13. 44

11. 99 17. 46 16. 85 20. 98 8. 01 13. 03

11. 96 17. 81 16. 43 24. 79 8. 00 14. 59

11. 06 18. 44 16. 74 22. 57 8. 44 14. 21

11. 37 18. 07 18. 11 22. 08 7. 50 12. 74

11. 71 18. 32 18. 67 23. 66 7. 46 14. 50

12. 51 17. 70 17. 23 24. 78 8. 22 14. 92

11. 63 17. 39 18. 55 21. 05 7. 70 12. 58

11. 80 18. 52 17. 74 23. 85 7. 95 13. 66

10. 77 17. 48 17. 98 23. 66 8. 24 13. 28

平均值 11. 60 17. 91 17. 60 23. 20 7. 93 13. 40

标准差 0. 49 0. 42 0. 73 1. 46 0. 33 0. 82

离散系数 (% ) 4. 20 4. 12 4. 13 6. 27 4. 14 6. 12

　

　　为了得到离散度较小的测试数据还应注意一些

试验操作细节
[8 ]
,如在试片上涂粘接胶时应薄而均

匀。两试片先初粘磨合 ,再拉开晾置 ,最后粘接捆扎。

在两试片粘接部位捆扎时 ,要保证搭接尺寸与标准

要求 ( 12. 5± 0. 5) mm精确相附。 注意两试片中心

线保持一致。固化前 ,多余的胶要彻底清除掉。固化

时 ,对各试样施加的粘接应力应彼此相同。在拉伸试

验时 ,注意调整夹头位置使试样胶接面上的力线与

试验机上下夹头中心线保持一致。这些操作经验与

技术细节对减小试验数据的离散度 ,并保证剥离是

发生在漆膜与金属试片界面上有实际意义。
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