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oli 舌

本标准代替GB/T 8924-1988《玻璃纤维增强塑料燃烧性能试验方法 氧指数法》。

本标准与GB/T 8924-1988相比主要变化如下:

— 标准名称《玻璃纤维增强塑料燃烧性能试验方法 氧指数法》，改为《纤维增强塑料燃烧性能试

    验方法 氧指数法》;

— 增加了术语和定义(见第3章);

— 增加了原理(见第4章);

— 增加了附录A，并引人了步长和标准偏差等概念。

本标准的附录A为资料性附录。

本标准由中国建筑材料工业协会提出。

本标准由全国纤维增强塑料标准化技术委员会归口。

本标准主要起草单位:中国船舶重工集团公司第七二五研究所。

本标准主要起草人:张用兵、石晓、张建设、姜晓彤。

本标准于1988年首次发布，本次为第一次修订。
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纤维增强塑料燃烧性能试验方法

        氧 指 数 法

范 围

    本标准规定了纤维增强塑料燃烧性能试验方法之一— 氧指数法的试验装置、试验步骤和结果计算。

    本标准适用于玻璃纤维增强塑料和碳纤维增强塑料的氧指数法的测定。

    本标准仅适用于评定本标准规定条件下材料的燃烧性能，但不能评定实际使用条件下材料的着火

危险性，不适用于评定受热后呈高收缩率的材料。

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.

    GB/T 1446纤维增强塑料性能试验方法总则

    GB/T 3863  I业用氧(GB/T 3863-1995,egv POCT 5583:1978)

    GB/T 3864  S业氮 (GB/T 3864-1996,egv POCT 9293:1974)

术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3. 1

    权指数 oxygen index

    在规定的试验条件下，在氮气和氧气混合气体中(23士2)℃时，刚好维持材料燃烧的最小氧浓度，它

以体积分数 表示 。

原理

    将试样垂直固定在燃烧筒中，使氧、氮混合气流由下向上流过，点燃试样顶端，同时记时和观察试样

燃烧长度，与所规定的判据相比较。在不同的氧浓度中试验一组试样，测定试样刚好维持平稳燃烧时的

最低氧浓度，用混合气中氧含量的体积分数表示。

试 验装 置

51 妞指数测定仪

    氧指数测定仪示意图如图1所示。

5.1.1燃烧筒

    最小内径75 mm、高450 mm、顶部限流盖出口的内径为40 mm的耐热玻璃管。垂直固定在可通过
氧、氮混合气流的基座上。底部用直径为((3-5) mm的玻璃珠充填，填充高度为(80̂ 100) mm。在玻

璃珠上方放置一个金属网，以防下落的燃烧碎片阻塞气体人口和配气通路

5. 1.2 试样夹

    能固定在燃烧筒轴中心位置上，并能垂直夹住试样的构件。试样夹及其支撑物的轮廓应光滑，使引

人气体的喘流最小化。
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5.1.3 流f测f和控制系统

    合适的气体流量计，控制混合气体中氧气浓度的体积含量，精度在士0.5%,调节混合气体浓度的体

积含量，精度在士0.1%e

    1— 点火器;

    2— 玻璃燃烧筒;

    3- 燃烧着的试样;

    4— 试样夹;

    5- 燃烧筒支架;

    6— 金属 网;

    7 测温装置;

    8— 装有玻璃的支座;

    9— 基座架;

    10一一气体预混合结点;

    11 截止阀t

    12— 接头;

    13— 压力表;

    14— 精密压力控制器;

    15— 过滤器;

    16— 针 阀;

    17— 气体流量计;

    18一一玻璃燃烧筒;

    19— 限流盖。

                                        图 1

5.2 气源

    用GB/T 3863中所规定的氧和GB/T

体使用的压力不低于1 MPa
  2

叙指数测定仪示意图

3864中所规定的氮及所需的氧、氮气钢瓶和调节装置。气
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5.3 点火器

    由一根金属管制成，尖端为内径((2士1) mm的喷嘴，火焰长度可以随意控制，并能进人韶烧筒上方

点燃试样，当喷嘴垂直向下时，火焰的长度为(1614) mm。热源为丙烷，或丁烷、石油液化气、煤气、天

然气等。

    注:仲裁试验时，须以未混有空气的丙烷作为点燃气休.

5.4 排烟系统

    能排除燃烧产生的烟尘和灰粒，但不应影响燃烧筒中气体的流速和温度。

55 其他

5.5.1 秒表

    精度0. 1 s,
5.5.2 游标卡尺

    精度0.01 mm.

试样

6.1 试样制备

    按GB/T 1446试样制备的有关规定。
6.2 尺寸

    试样长度为((70̂ 150) mm，宽度为((6.5士0. 5) mm,厚度为((310.25) mm，其他厚度的试样也可

进行试验，但试验结果只能在同样厚度下比较。

6.3 试样数f

    每组试样不少于5根。

64 外观要求

    试样外观应符合GB/T 1446的有关规定。

6.5 状态调节与试验环境

    状态调节和试验环境按GB/T 1446有关规定执行。

试验步骤

7.1 试样测f

    测量试样尺寸，厚度准确至0. 01 mm.

7. 2 设备检查

    试验前，应转动阀门，检查连接处是否漏气。

7.3 开始试验时妞浓度的确定

    根据经验或试样在空气中点燃的情况，估计开始试验时氧浓度。如在空气中迅速燃烧，则开始试验

时的氧浓度为18%左右;在空气中缓慢燃烧或时断时续，则为21%左右;在空气中离开点火源即灭，则

至少为25%以上。

7.4 安装试样

    将试样夹在夹具上，垂直地安装在燃烧筒的中心位置上，保证试样顶端低于燃烧筒顶端至少

100 mm，试样暴露部分最低处应高于燃烧筒底部至少100 mm.

7.5 调节气体控制装置

    用7. 3中确定的氧浓度，以((4。士2) mm/s的速度，洗涤燃烧筒至少30 so

7.6 点粥试样

    使火焰的最低可见部分接触试样顶端并覆盖整个顶表面，勿使火焰碰到试样的棱边和侧表面。在

确认试样顶端全部着火后，立即移去点火器，开始记时。
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    点燃试样时，火焰作用时间最长为30 s，若在30 s内不能点燃，则应增大氧浓度，继续点燃，直至

30 s内点燃为止。

7.7 燃烧行为观察和记录

7.7. 1 反复进行下面a条和b条的操作，测得三次试样燃烧时间为3 min以上的最低氧浓度，即a条

的氧浓度值，但a条和b条所得的氧浓度之差应小于0.5%。在燃烧过程中流最不能改变，也不能打开

排烟系统 。

    a) 试样燃烧时间大于3 min，则降低氧浓度;

    b) 试样燃烧时间小于3 min，则增加氧浓度。

7.7.2 应记下材料燃烧特性，例如:熔滴、烟灰、结炭、漂游性燃烧、灼烧、余辉或其他需要记录的特性。

8 妞指数的计算

氧 指数 01按下式计算 :

01= (Oz)/F(O,)+ (N2)7 x 100 ⋯ ⋯ 。...·....⋯ ⋯ (1)

  式 中:

  01- 氧指数，用体积分数表示，%;

(02)— 氧气的流量，单位为升每分钟(L/min) ;

(N2) - 氮气的流量 ，单位为升每分钟 (L/ min) ,

9 试验 结果

9.1 每根试样的氧指数值。

9.2 算术平均值，取小数点后一位。

10 试验报告

试验报告应包括下列内容:

a) 注明采用本标准;

b) 材料的鉴别特征:名称、编号、基料牌号、成型工艺、批号、生产厂、出厂日期等;

c) 试样尺寸和状态调节情况;

d) 如采用热固性树脂，必要时注明试样平均树脂含量wr(%)及平均固化度C(%);

e) 点燃气体种类;

f) 每个试样的氧指数值和平均值;

9) 燃烧特性;
h) 试验环境、日期和试验人员;

1) 其他需要注明的事项。

注:试验步骤、氧指数的计算、试验结果也可采用附录 A中的方法
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          附 录 A

        (资料性 附录)

按步长计算 氧指数 的试 验方法

A. 1 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

A.1.1

    步长 interval

    在规定的试验条件下测定氧指数时，使用和控制的两个氧浓度之差，以体积分数表示。

A.2 试验步骤

A. 2. 1试样数f

    每组试样至少15条。

A. 2.2 试样测f

    测量试样尺寸，厚度准确至0. 01 mm.

A. 2.3 设备检查

    试验前，应转动阀门，检查连接处是否漏气。

A. 2.4 试样的标线

    标线应划在距点燃端50 mm处。

A. 2.5 开始试验时妞浓度的确定

    根据经验或试样在空气中点燃的情况，估计开始试验时氧浓度。如在空气中迅速燃烧，则开始试验

时的氧浓度为18%左右;在空气中缓慢燃烧或时断时续，则为21%左右;在空气中离开点火源即灭，则

至少为25%}

A.26 安装试样

    将试样夹在夹具上，垂直地安装在燃烧筒的中心位置上，保证试样顶端低于燃烧筒顶端至少

100 mm，试样暴露部分最低处应高于燃烧筒底部至少100 mm,

A. 2.7 调节气体控制装置

    用A. 2. 5中确定的氧浓度，以(40士2) mm/s的速度，洗涤燃烧筒至少30。。

A.2.8 点燃试样

    使火焰的最低可见部分接触试样顶端并覆盖整个顶表面，勿使火焰碰到试样的棱边和侧表面。在

确认试样顶端全部着火后，立即移去点火器，开始记时和观察试样烧掉的长度。

    点燃试样时，火焰作用时间最长为30 s，若在30 s内不能点燃，则应增大氧浓度，继续点燃，直至

30 s内点燃为止。

A. 2.9 燃烧行为观察和记录

A. 2. 9. 1点燃试样后，立即开始记时，观察试样燃烧长度及燃烧行为。若燃烧中止，但在is内自发再

燃，则继续观察和计时。

A. 2. 9. 2 如果试样的燃烧时间不超过 180 s和燃烧长度均不超过上标线，则这次试验记录为“O'，反

应，如果试样的燃烧时间超过180 s或燃烧长度超过上标线，扑灭火焰，记录这次试验为 “X”反应，并记

下燃烧长度和时间。

A. 2. 9. 3 应记下材料燃烧特性，例如:熔滴、烟灰、结炭、漂游性燃烧、灼烧、余辉或其他需要记录的
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特性

A. 2. 9. 4 如果有无焰燃烧，应根据需要，报告无焰燃烧情况或包括无焰嫌烧时的氧指数.
A. 2. 10 下次试验准备

A. 2. 10. 1取出试样，擦净燃烧筒和点火器表面的污物，使燃烧筒的温度回复至常温或另换一个为常

温的燃烧筒，进行下一个试验

A. 2. 10. 2 如果试样足够长，可以将试样倒过来或剪掉燃烧过的部分再用，但不能用于计算氧浓度。

A. 2. 11 逐次选择妞浓度

A.2. 11.1用“少量样品升一降法”这一特定的条件，以任意步长作为改变量.进行另一条试样的试验。

A. 2. 11. 2 根据前一条试样的燃烧行为改变氧浓度:

    a) 如果前一条试样的燃烧行为是“X”反应，则降低氧浓度;

    b) 如果前一条试样的燃烧行为是“。”反应.则增大氧浓度。

A. 2. 12 初始妞浓度的确定

    采用任一合适的步长，重复A.2.6̂A.2.11，直到以体积分数表示的两个氧浓度之差不大于1.0%

并且一滚欠是“。”反应，一次是“x’，反应为止。将这组氧浓度中得“O"反应的记作初始氧浓度T.

A. 2.13 级浓度的改变

A. 2.13. 1 用初始氧浓度vlu重复A. 2.6-A. 2. 10操作，记录在T 时所对应的‘10”或“X”反应。即

为N,系列的第一个值。

A. 2. 13. 2 用混合气浓度的。.5%(V/V)为步长，重复A. 2.6-A. 2. 10操作，测得一组氧浓度值及对

应的反应。直至得到不同于 A. 2. 13. 1的反应为止，记下这些氧浓度值及其反应。A. 2. 13. 1和

A. 2. 13. 2测得的结果即为N,系列。

A. 2. 13. 3 仍以。5 % (V/V)为步长，重复A. 2.6-A. 2. 11，再测试四条试样，记下各次的氧浓度及所

对应的反应，最后一条试样的氧浓度用ikF表示。A. 2.13.1 ̂-A. 2.13.3试验结果，组成Nr系列。

A. 3 结果的计算

A. 3. 1 盆指数的计算

A. 3. 1. 1 以体积分数表示的氧指数，按式(A. 1)计算:

                                          01= TF+ Kd ·⋯ ，··········⋯⋯ (A. 1)

    式 中:

    01- 氧指数，%;

    !P', - N丁系列最后一个氧浓度，取一位小数，%;

    K— 查表A.1所得的系数;

    d - A. 2.12使用和控制的两个氧浓度之差，即步长，取一位小数。

A.3. 1.2 报告01时，取一位小数，不能修约，为了计算A.4的标准偏差，,01应计算到二位小数。

A. 3.2  K值的确定

A. 3. 2. 1 按A. 2.13. 1条试验的试样如为“O”反应，则第一个相反的反应是“X”反应，从表A. 1第一

栏中找出所对应的反应，并按N,系列的前几个反应，查出所对应的行数，即为所需K值，其符号与表中

符号相 同。

A. 3.2.2 按A. 2. 13. 1试验的试样如为“X”反应，则第一个相反的反应是“O'，反应，从表A.1第六栏

中找出所对应的反应，并按N,系列的前几个反应，查出所对应的行数，即为所需K值，其符号与表中符

号相反 。
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表 A.1

1 2 3 4 5 6

最后五次试验

    的反应

a. N,前几次测试的反应如下时的K值

O 00 000 0000

x 0000 一 0. 55 一0. 55 一 o. 55 一0. 55 OX X X X

XOOO X 一 1. 25 一 1. 25 一 1. 25 一 1.25 OX X XO

XOOX O 0. 37 0.38 0.38 0.38 O X XOX

XOOX x 一 0.17 一0.14 0.14 0.14 ()X X 哎X)

XOXOO 0.02 0.04 0.04 0.04 O XOX X

xoxo x -0.50 一 0.46 一 0.45 一0.45 O XOXO

xoxxo 1.17 1.24 1. 25 1. 25 o xoo x

xxo x x 0.61 0.73 0.76 0.76 O X 000

X X000 一0.30 - 0.27 -0. 26 一0. 26 Ooxxx

X XOOX -0.83 一 0. 76 -0.75 -0.75 OOX x0

XXOXO 0.83 0. 94 0.95 0.95 OOXox

x xox x 0.30 0.46 0.50 0.50 OOx00

XXX00 0.50 0. 65 0.68 0.68 o0ox X

X X XO X 一0.04 0.19 0.24 0.25 000 x o

X X X Xo 1.60 1. 92 2.00 2.01 0000x

X 义 X X X 0.89 1. 33 1. 47 1.50 00000

b.N,前几次测试9t.〕反应如下时的K值 最后五次试验

    的反应X X X X X X X X X X

A4 步长d值的校验

                                    (2/3)a< d< (3/2)a ··················⋯⋯ (A. 2)

式中 :

一 标准偏差;

d—     A. 2, 13中所用的步长，%。

                            。=[习( }Y,一OW /n一Iwz ·····。·。·······，··⋯⋯(A. 3)

式中 :

T, - N:系列中最后六个试样所对应的氧浓度值，%;

  n— 计人E (T.一0I>的氧浓度测定次数。

若d满足式(A. 2 )的条件或者d=0. 5时，d>2/3a，则OI有效。

若d<2/3a，则增大d,重复A. 2. 13操作，直至满足(A. 2 )式为止

若d>3/2a，则减小d，重复A. 2. 13操作，直至满足条件为止 一般不应将d减少至小于。，2,除非
                                                                                                                                                                7
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相应 的产 品标准 有规定 。

A S 试验报告

试验报告应包括下列全部或部分内容:

a) 注明采用本标准;

b) 材料的鉴别特征:名称、编号、基料牌号、成型工艺、批号、生产厂、出厂日期等;

c) 试样尺寸和状态调节情况;

d) 如采用热固性树脂，必要时注明试样平均树脂含量w (%)及平均固化度Cr(%);

e) 点燃气体种类;

f) 氧指数OI和步长d;

9) 燃烧特性;

h) 无焰燃烧情况或包括无焰燃烧时的氧指数;

1) 试验环境、日期和试验人员;

J) 其他需要注明的事项。

A. 6 试验记录及结果计算示例

A. 6. 1玻瑞纤维增强塑料

A. 6. 1. 1 初 始氧浓度的测定结果 ，记于表 A.2:

表 A. 2

氧浓度/写 28.0 27.0

燃烧时间/s > 180 25

燃 烧长度/mm

反应(“0”或“X ") X O

    氧浓度间隔不大于1%的一对“O”和“X”反应中，.,Or，的氧浓度TO = 27. 0，该值再次用于第二部分

的首次测定。

A. 6.1. 2 氧指数的测定结果，记于表A.3:

表 A.3

N:系列测定

N,系列测定 叭

氧浓度/月 27.0 27.5 28.0 28.0 27. 5 27.0 27.5 28.0

燃烧时间/s 30 30 > 180 > 180 > 180 45 30 > 180

燃烧长度/mm

反应(̀O”或“X 0) O O X X X O O X
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    查表A.1得K=一。.760

    01二+YF+Kd=28. 0十(一0. 76X0. 5)=27. 62二27.6

A. 6.1. 3 步长d的校验

    标准偏差:Q=[Zop一01)2/，一1,1/2

    计算过程，记于表A.4.
                                                  表 A. 4

最后六个试验结果
氧浓度(纬)

1P, 01 吼 一01 Oh 一01)2

1 27. 5 27. 62 -0. 12 0. 014 4

2 28.0 27. 62 0.38 0. 144 4

3 27. 5 27. 62 -0.12 0.014 4

4 27.0 27. 62 一0.62
                                        一

          0. 384 4

5 27.5 27.62 一0.12 0.014 4

6 28 27. 62 0. 38 0.144 4

    E(玄一01)'=0. 716

    a=(0. 716/5)'"=0. 378

    (2/3)a=0. 25

      d=0. 5

    (3/2)a=0. 567

    01=27.6有效

A. 6.2 碳纤维增强塑料

A. 6.2. 1 初始氧浓度的测定结果，记于表A. 5

表 A.5

氧浓度/% 27. 5 27.0 26

燃烧时间/5 > 180 > 180 30

燃烧长度/mm

反应(̀O”或“X ") X X O }
    氧浓度间隔不大于1%的一对“O”和“X”反应中，..0.，的氧浓度To =26。，该值再次用于第二部分

的首次测定。

A.6.2.2 氧指数的测定结果，记于表A.6:

                                                表 A. 6

NT系列测定

NL系列测定 叭

氧浓度/% 26.0 26.5 27.0 27.5 27.5 27.0 26.5 27. 0 26.5

燃烧时间/s 20 80 130 > 180 > 180 > 180 10 > 180 >180

燃烧长度/mm

反应(“0”或“111) O O O X X X O X X
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    查标准中表A.1得，K=O. 5

    01=YFe+Kd=26.5+(0. 5 X O. 5)一26. 75=26. 7

A. 6. 2. 3 步长d的校验

    标准偏差:a=LE(T,一OD z / n-1 ]'/z
    计算过程，记于表A.7:

                                                  表 A.7

最后六个试验结果

氧浓度/写

V} 01 T:一01 (屯 一01),

1 27.0 26. 75 0. 25 0.062 5

2 27.5 26. 75 0.75 0. 562 5

3 27. 0 26. 75 0.25 0. 062 5

4 26.5 26. 75 - 0. 25 0.062 5

5 27.0 26.75 0.25 0. 062 5

6 26.5 26. 75 一 0. 25 0. 062 5

z (p一01)'=O. 875

a= (0. 875/5)'/'一0.418

(2/3)a=0. 279

d=0. 5

(3/2)a=0. 627

0I=26. 7有效


