附录D

玻璃与金属粘合用环氧橡胶粘合化合物

D1范围

D.1.1 本修正含盖光学玻璃棱镜与金属结构粘合、玻璃与金属元件密封以及其他要求相似粘合特性的应用的橡胶环氧树脂粘合化合物。本附录是本标准不可分割的一部分，全文所包含的信息是相互一致的。

D 1.2 分类 粘合化合物可分成以下类型

1. 由环氧底涂和环氧粘合剂构成

2. 仅由环氧粘合剂组成

A. 2.2 可行性文件

D2.1本章列出的文件需要满足本标准3、4、5章的要求。本章不包括本标准其他章节的文件或其他信息推荐的文件。为了保证本目录的完整性，文件使用者必须满足本标准3、4、5章列出的文件要求，无论这些内容是否在本章中列出。

A.2.2 非政府出版

下列文件组成本文件内容的一部分，扩大本文的范围。除非另有规定，DOD人员采用的发行文件是那些登记在DODISS的文件。除非另有规定，未在DODISS注册的文件是引用的其它发现文件。

美国国家标准机构ANSI

ANSI/SAE AMS 4035-铝合金板和材料2024

（申请复印件应递到美国国家标准机构）

美国材料检测协会ASTM

ASTM D1460-室温下有机镀膜干燥、固化或膜的形成标准检测方法

（申请复印件应递到美国国家标准机构）

D.2.3 优先顺序

本标准内容与其引出的参考有冲突时，以本标准内容为准。本标准未述内容，可 要行法律法规代行除非有具体的免除通知。（看6.2）

D 3 要求

D3.1 资格

本标准下的粘合剂应该进行检测，通过本文规定的资格检测。面对此限制，立约人质量报告可以有效证明。（A6.2）

D 3.2 材料

D 3.2.1 元件

第一种粘合化合物元件由环氧底涂和环氧粘合剂构成，第二种粘合化合物仅由环氧粘合剂组成。

D 3.2.2 粘合剂

粘合剂是热硬化树脂，是在2-环氧丙烷双酚类A型环氧树脂基础上的，用丙烯晴-丁二烯橡胶改造而来。

D 3.2.3 底涂

底涂是室温下固化液体环氧的2个元件（A件、B件），符合本标准所有物理性能要求。

D 3.3 粘合强度（1与2类型）

1、2类型粘合化合物粘合强度按表1D规定。

表ID 粘合强度

	检测序号
	性能
	检测环境
	样品号码
	检测温度
	参考段落
	最小平均强度要求

	
	
	
	
	
	
	类型1
	类型2

	1
	抗拉剪切
	23+/-2

50+/-10%R.H.
	6
	23+/-2
	4.5.4.1
	11MPa
	11MPa

	2
	抗拉剪切
	71+/-2

60分钟
	6
	71+/-2
	4.5.4.2
	5.86MPa
	

	3
	抗拉剪切
	-51+/-2

60分钟
	6
	-51+/-2
	4.5.4.3
	13.8MPa
	

	4
	抗拉
	71+/-2，95-100%RH

10天
	6
	23+/-2
	4.5.4.4
	11MPa
	


D  3.4 低温热稳定（类型1、2）

粘合透镜在-62+/-2度、4小时检测时，不应该脱落或裂缝出现。

D 3.5 机械冲击稳定（仅仅是类型1）

D 3.5.1 机械冲击稳定-低温

在-43+/-2度冲击检测期间，粘合透镜装置不应该脱落。粘合装置在250，300，350，400g’s冲击。冲击脉冲有一个波形，大约是1.5毫秒时间内的半正弦。

D 3.5.2机械冲击稳定-高湿度

经过3次温度湿度检测周期后，在冲击检测期间，粘合透镜装置不应该脱落。每次温度湿度检测为24小时的95-100%相关湿度，70+/-3度。粘合装置在250，300，350，400g’s冲击。冲击脉冲有一个波形，大约是1.5毫秒时间内的半正弦。

D 3.6 贮存期

1、 2类型粘合剂化合物必须符合表ID1、2、3粘合强度要求。如果可行，在温度不超过30+/-2度，在没有太阳照射的情况下贮存12个月。
D 3.7 产品特性

D 3.7.1 粘合元件

D 3.7.1.1 应用时间

粘合剂混合，在23+/-3度时应用，时间最少为30分钟。

D 3.7.1.2 固化时间和温度

在粘合层受到不超过74度的温度暴露时，粘合剂固化不超过4天。在温度25+/-2度，固化时间不超过7天。

D 3.7.1.3 固化压力

只有在固化过程中应用压力，粘合剂才能够达到本标准说明的固化和粘合。

D 3.7.2 底涂元件

D 3.7.2.1 粘度 

混合底涂（底涂加上固化溶液）的粘度混合1小时后是使用2号Zahn杯15-20秒。

D 3.7.2.2 干燥时间

混合底涂在60分钟内弄好，在24小时内干燥变坚硬。

D 3.7.2.3 混合

同等的A元件与B 元件简单混合在同类产品上。

D 3.7.2.4 适用期

混合底涂适用期为在25度时，最少使用8小时。

D 3.8 指示说明单

厂商随同粘合剂大纲使用说明提供标有日期、代码和名称的指示说明单。说明单包括下列信息：

a. 完整建议粘合前处理和清洁工艺

b. 粘合剂和底涂最大贮存期及适用期。加入催化剂或粘合剂适用期根据具体的粘合剂的数量而定。

c. 混合粘合剂或底涂时混合指导说明，包括推荐的催化剂比例和必要的控制温度。

d. 应用说明，包括应用温度和相关湿度，接受的厚度范围和清洗设备方法。

e. 粘合剂和底涂的典型固化环境。

f. 操作全过程中必要的相关的数据和观察注意，包括。

1. 材料使用时标准的操作程序

2. 元件特性的物理数据（包括沸点和着火点）

3. 火和爆炸有害数据，包括如果发生火灾时正确的保护措施指导

4. 反应数据-对与环氧元件不协调的材料指导

5. 警惕发生溢流或泄漏

g．任何其他相关的使用粘合剂或底涂的信息.

D.4 审核

D 4.1 通用条令

除非合同或定单上有所规定，卖方负责所有检测要求的性能与本标准一致。除非另有规定，卖方可以利用自己的设施或其他政府认可的商业性实验室开展本标准要求的检测。政府有权开展本标准中所列的任何检测，这些检测是保证卖方及其服务满足要求的必要手段。

D 4.2 检测分类 粘合剂的检测和测试分为以下几类：

a. 资格检测（见D4.5）

b. 质量合格检测（见D4.6）

D 4.3 检测条件

D 4.3.1 样品条件

所有样品应在23+/-2度，50%的湿度条件下呆24个小时。其他条件表1有所规定。实验样品的准备须符合4.4及下文描述的一致。

D 4.3.2 正常条件（室温）

样品在23+/-2度温度下达到平衡后，在此温度下10分钟内决定强度性能。

D 4.3.3 温度上升条件

样品用于温度上升的剪切强度检测时，要求有合适的炉在71+/-2度、60分钟的检测前样品养护。

D 4.3.4 温度下降条件

样品用于温度下降的剪切强度检测时，要求有合适的仓室在-51+/-2度、60分钟的检测前样品养护。

D 4.3.5 湿度条件

样品用于湿度剪切强度检测时，要求有合适的环境仓室在71+/-2度、95-100%相关湿度、10天的检测前样品养护。

D 4.4 检测样品准备

D 4.4.1 剪切检测样品

准备足够数量的图1D要求的检测样品，用于所有必要的检测。用于检测表1所有性能检测的样品，从最小0.32cm到2.54cm到10cm的不等尺寸2024-T3铝，符合ANSI/SAE AMS 4035；承载玻璃片，2.54cm，2.54cm，最小0.30cm不等。清洁、底涂、粘合程序与厂商说明书要求一致。检测样品按图ID摆放，玻璃与铝的一粘结面粘合为6.45sq.cm，另一面为3.23sq.cm.

D 4.4.2 用于热和机械冲击稳定检测的样品准备

准备足够数量检测样品，用于所有必要的检测。用于热和机械冲击性能的样品，由右角光学玻璃棱镜4X4X4粘合6X6X10的铝板粘合而成。底涂和粘合程序与厂商说明书一致。

D 4.5 资格检测

D 4.5.1 资格重审

除非另有规定，先前通过资格审核的粘合剂有了新方式的变化后，为了获得资格认可将进行材料的重新检测。资格重审于任何时候可以在那些先前合格、但为了优化审核而进行。

D 4.5.2 厂商数据

资格样品随附检测报告，说明本标准要求的所有检测结果，粘合强度、低温热稳定和机械冲击稳定检测除外。

D 4.5.3 说明书

厂商粘合剂使用说明书2份与样品一起提供。（见D3.8）

D 4.5.4 检测

资格检测由本标准所有检测组成。

D 4.5.4.1 常温抗拉剪切检测（表ID检测1）

检测机器夹子横向紧紧地、均匀地夹住检测样品，夹子与样品整齐，夹子直接相互对应着，以这样的位置，想象有一条直线穿过粘合区中心，穿过样品悬浮点。在夹子0.13cm/分钟分离率时拖出样品。所有未通过的载荷以实际剪切区Mpa表示，计算接近于0.65sq cm。6个样品都进行检测。6个样品的平均强度等于或超过表ID检测1规定值。平均剪切强度，低于表ID规定的，应该拒收粘合剂。

D 4.5.4.2 高温抗拉剪切检测（见表ID检测2）

高温抗拉剪切强度检测根据D4.5.4.1进行，另要求提供合适的炉，在规定检测温度（见表ID的D4.3.3）养护样品。6个样品开展表ID列出的抗拉剪切检测。每套样品平均剪切强度等于或大于表ID规定的检测2要求。平均剪切强度，低于表ID规定的，应该拒收粘合剂。

D 4.5.4.3 低温抗拉剪切检测（见表ID检测3）

低温抗拉剪切强度检测根据D4.5.4.1进行，另要求提供合适的仓室，在检测温度-51+/-2度（见表ID的D4.3.3）养护样品。6个样品开展-51+/-2度的抗拉剪切检测。样品平均剪切强度等于或大于表ID规定的检测3要求。平均剪切强度，低于表ID规定的，应该拒收粘合剂。

D 4.5.4.4 高湿度抗拉剪切检测（见表ID检测4）

样品在71+/-2度、95-100%相关湿度条件下，高湿度抗拉剪切强度检测根据D4.5.4.1进行。6个样品都进行检测。平均强度等于或大于表ID规定的检测4要求。平均剪切强度，低于表ID规定的，应该拒收粘合剂。

D 4.5.4.5 低温热稳定检测

按D4.4.2规定的准备棱镜组合，放置到室温冷盒子里，温度以每小时不超过20度的速度下降，直到温度降到-62.5+/-2度，此时评估样品低温热稳定性。样品回到室温后此温度保持4小时，检测样品是否符合D3.4要求。如果一个或多个样品不符合要求，则拒收粘合剂。全部5个样品进行此项检测。

D 4.5.4.6 机械冲击稳定检测

D 4.5.6.4.1 机械冲击稳定检测-低温

按D4.4.2规定的在垂直面，根据脉冲形状、最低值和D3.5.1规定的时间耐久性来准备棱镜组合，通过检测其组合评估粘合剂低温机械冲击稳定性。样品放进室温冷盒子里冷冻，截止温度降到-51+/-2度，此温度保持2小时。然后取出样品，固定到冲击检测机上进行冲击检测。此项检测须快速完成，这样装置温度不上升到-40度。固定的棱镜先进行其250g’s的冲击检测，然后依次增加50g’s进行冲击检测，直到达到400g’s截止。一次冲击检测是一个等级上检测。如果一个或多个样品不符合要求，则拒收粘合剂。全部5个样品进行此项检测。

D 4.5.6.4.2 机械冲击稳定检测-高湿度

根据脉冲形状、最低值和D3.5.1规定的时间耐久性来检测棱镜组合，以词评估粘合剂机械冲击稳定性。样品放进湿度仓室71+/-3度、湿度95-100%里24小时。然后取出样品，固定到冲击检测机上进行冲击检测。固定的棱镜先进行其250g’s的冲击检测，然后依次增加50g’s进行冲击检测，直到达到400g’s截止。3次冲击检测一间隔。湿度和冲击组合起来组成一个检测周期。完成3个检测周期。如果一个或多个样品不符合要求，则拒收粘合剂。全部5个样品进行此项检测。

D 4.5.4.7 保存期检测

A. 47升装1类、2类粘合物按D3.6规定的时间、温度条件下保存。在保存期快过时，粘合物用于粘合样品的准备，样品按表ID检测1、2、3规定。6个样品在其适用的检测条件下开展检测。样品强度应等于或大于表ID规定的适用检测。

D 4.5.4.8 适用期

大约10克混合粘合物放在合适的容器里，比如塑料碟。在此检测中用到1cm宽平顶刮刀。用刮刀频繁搅拌粘合物，注意粘合剂在玻璃或金属面上刮刀搅拌不再扩散的时间。搅拌后粘合剂达到稳定的时间即为粘合剂在23+/-3度的适用期。粘合剂适用期符合D3.7.11要求。

D 4.5.4.9 底涂粘度
使用2号ZAHN杯判定底涂粘度。底涂混合1小时后杯放入底涂里。底涂温度为25+/-2度。杯放入底涂气泡消失后，从液体取出杯子，同时跑表开始记时。看到第一个明显间断时，跑表停止记时。三次读书平均消失的时间按D3.7.2.1规定。

D 4.5.4.10 底涂干燥时间

搅拌A，直到均匀。加同样剂量的B，搅拌。检测是否符合D3.7.2.3要求。

D 4.5.4.12 适用期/存罐时间

在25+/-2度8小时后混合底涂可以使用，符合D3.7.2.4要求。在检测过程中为了减少蒸发，底涂要遮盖。

D 4.6 质量合格报告

质量合格报告由样品检测（D 4.6.1）与装料容器检测组成。

D 4.6.1 样品检测和认可

D4.6.1.1 粘合剂

从一批货中任选一容器粘合剂，开展D4.5.4.8检测。如果样品未通过检测，则拒收这批货。

D 4.6.1.2 底涂

从一批货中任选一容器底涂，开展关键检测。如果样品未通过检测，则拒收这批货。

a. 干燥时间（D 4.5.4.10）

b. 混合（D 4.5.4.11）

D 4.6.1.3 批

由所有材料（一次交货提供的粘合剂，或底涂）构成的为一批。

D 4.6.2 装料容器检测样品

根据表二、检测等级III从每批任选一个装料容器样品。装料容器根据D 4.7开展装料容器检测。

D 4.7 装料容器检测

根据D 4.6.2选择的装料容器样品，检测其关于容器、密封、泄露或不满意标记的构造缺陷。检测每个装料容器，决定其装料容量。容器有一个或多个缺陷的应被拒收。

D 5 包装

包装要求应与合同或定单规定的一致（A6.2）。材料的实际包装由国防部人员开展时，这些人员需要联系相关的责任包装来确定必须的包装要求。包装要求由军事防御部门或系统指挥军事部门的库存控制包装事宜掌控。军事部门或防御机构自动化包装文件，，CD产品或联系责任包装事宜的包装数据修补是有效的。

6 备注（本节包含的一般或说明性的备注可以有用，但不是强制的）

6.1 计划使用

本标准所包含的粘合剂主要用于金属与玻璃的粘合。所粘材料包括玻璃棱镜和其他光学元件粘合到金属上。为了获得最大的稳定性和抗环境因素，特别是湿度环境，推荐使用1号粘合剂。当然1号、2号粘合剂都可以用于一般材料的粘合，像铝、不锈钢、铜、青铜、塑料、玻璃等等，可以这些材料自身的粘合或与不同材料进行粘合。粘合装置使用不同厚度的粘合层，但是，玻璃棱镜与金属装置粘合层厚度推荐为0.036-0.41毫米。

本标准粘合剂用于一些小的装置进行粘合时，应充分发挥粘合剂对装置的光学性能。

6.2 要求   文件应规定以下

a. 此标准名称、代码及日期

b. 要求的类型（见D1.2）

c. 预计数量

d. 粘合剂检测报告

e. 包装标记应包含下列信息

1. 规格型号

2. 厂商设计

3. 生产日期

4. 推荐截止使用日期

5. 贮存要求

6. 警惕标记

7. 厂商名称和地址

8. 厂商批号鉴定

9. 粘合剂质量报告

f. 随粘合剂附厂商指导使用说明书。

D 6.3 粘合程序

使用溶解的N-甲基-2-Pyrrolidone，再加上符合本标准包含的要求环氧粘合剂，可实现玻璃与金属的满意的粘合。溶液应该足够浸入要粘合装置，溶液温度应该升至90度，但低于150度。（温度越高，粘合越快）高温时溶液挥发性，加上使用提炼和气态溶液浓缩的浓缩蒸器，所以需要罩盖区。在小于2平方厘米的装置上1小时内可以看到粘合效果，在小于9平方厘米的装置上3小时内依靠实际的溶液温度可以看到粘合效果。装置浸泡时间为完全取出底涂为止，如果可能。

