
   

  

基于灰色关联分析的胶粘剂老化与环境因子研究

贾紫淇
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【摘要】如今可以把胶粘剂宏观的物理现象看成表征胶黏剂老化程度的情况,之后研究胶粘剂的老化程度,

在自然的储存环境中,能够看成灰色的系统,在这个时期,需要参考灰色关联理论来分析胶粘剂的老化情

况,而且需要分析和环境因素的联系,研究环境因素对于胶粘剂老化因素的影响。通过对比环境因子和胶

粘剂老化速度的关联程度,能够显著提升武器系统贮存期中的可靠性,而且能够给胶粘剂提升环境适应性

的研究提供更加可靠的保障。
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0 引言
如今胶粘剂在武器系统中得到了广泛的使用,

在进行贮存的时候,老化的现象会严重影响到武器

系统的可靠性,在这个时期,需要分析自然的贮存环

境中胶粘剂的老化情况,借助灰色关联分析措施,量
化分析复杂灰色系统里面不同的环境因子和胶粘剂

老化现象的关联情况。其中需要使用自然贮存试验

时期胶粘剂老化现场的相关数据,分析各个贮存周

期胶粘剂的老化速度,联系相关的统计数据开展灰

色关联分析。
 

通过分析可以看出,试验时期主要的

环境因子包括温度、日照的时长、湿度以及降雨量,

借助这个措施能够充分显示出环境因子和胶粘剂之

间的联系,能够给之后开展胶粘剂环境试验提供更

加可靠的参考。

1 概述
现阶段武器系统变得越来越轻量化,胶粘剂在

武器系统中得到了广泛的使用,大部分的胶粘剂在

进行使用的时候比较容易受到多种环境因素的影

响,整体的性能也会发生一定的变化,胶粘剂的老化

程度和武器系统的可靠性有着紧密的联系,在这个

时期,可以选择的方法包括自然失效试验措施以及

人工加速老化试验措施。

自然贮存试验的主要优势就是得到的数据更加

真实可靠,能够同时分析存在的多种环境因子,不过

存在的缺点包括周期较长,而且整体的成本较高,但
是人工加速试验措施周期较短,能够及时地评估新

型产品和新型材料的老化性能,不过仅仅可以模拟

较少环境应力和材料之间的联系。要想能够使得人

工老化试验能够有效地显示出胶粘剂在使用的时候

出现的不足之处,就需要以胶粘剂自然贮存实验结

果为基础,有针对性地选择环境因素来当做人工加

速老化试验的加速因素,在这种情况下,分析胶粘剂

老化和环境之间的联系对于进行胶粘剂老化试验来

说是比较重要的。

2 胶粘剂性能变化速度数据的处理
通过和人工加速老化试验的分析可以看出,自

然贮存试验中存在较多的环境因素,而且变化相对

复杂,可以看出胶粘剂在进行贮存的时候哪种环境

因子造成更大的影响。不过自然贮存试验时期环境

因子存在较多的数据,材料性能变化线性程度较小,

无法直接显示出单个环境因子和胶粘剂老化速度的

定量指标,所以先处理相关的变化数据才可以获取

老化速度数据,在进行灰色关联分析的时候,需要明

确各种环境因子的实际情况,在这个时期,需要高度

重视胶粘剂的剪切强度的实际变化,分析是否存在

变化的情况,在这个时期,胶粘剂的剪切强度属于一

个重要的指标,因此在开展试验的过程中,需要高度

重视这项指标。

2.1 消除固化时效作用和数据之间的联系
在贮存胶粘剂的过程中,可以看出固化时效作

用和老化作用有着一定的联系,相关的剪切强度会

给时效作用以及老化作用造成一定的影响,在这个
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时期,需要明确胶粘剂的老化作用,防止在进行试验

的时候,时效作用给剪切的强度造成一定的影响,其
中其中剪切强度保持率和贮存周期的关系如图

所示:

图1 剪切强度保持率与贮存周期的关系

从图中能够看出,在第一个周期中产生了相对

显著的固化时效作用,这种作用指的就是因为胶粘

剂在贮存的时候,基料以及固化剂产生了一定的反

应,胶粘剂的胶接力持续提升,胶粘剂的固化时效会

产生在胶粘剂的寿命周期中,贮存开始的时候,固化

时效作用属于主要的部分,可以看出胶结强度持续

提升。在贮存时间的持续增多,固化效果不断减小,

所以在贮存胶粘剂的时候,剪切强度主要就是先增

加随后减小。

通过对于胶粘剂老化机理的分析可以看出,主
要的环境因子涉及到了水分、温度以及光照等部分,

在室内静置组中的试件贮存在温度恒定并且相对干

燥、没有干燥的环境中,胶粘剂的老化作用比较小,

固化作用和室外贮存组是相同的。所以可以选择把

室内静置组当做对比组,避免室外试验组里面固化

时效作用对于剪切强度的影响。胶粘剂仅仅接受老

化的作用,贮存一段时间之后,剪切强度保持情况如

表所示:
表1 老化程度与贮存周期的关系

贮存

地点

贮存周期老化程度/%

1 2 3 4 5 6

漠河 98.31 93.33 85.70 72.77 65.79 60.63

武汉 97.36 87.01 74.68 59.37 53.09 49.07

万宁 96.44 82.43 66.38 52.78 42.52 37.31

注:2个月为一周期,下同

2.2 消除时间累积对于数据的影响
环境因子和胶粘剂的老化速度有着紧密的联

系,其中胶粘剂的老化程度主要就是对于老化速度

的累积,要想明确环境因素和老化速度之间的联系,

就需要把老化程度数据转换成可以显示出老化速度

的相关数据。表征材料老化速度的主要措施包括:

第一种指的是借助单位时间性能下降指标表征材料

的老化速度,这种措施在性能指标以及时间线性关

系的材料中可以发挥一个良好的效果。胶粘剂的老

化程度主要就是因为金属材料存在一定的差异,腐
蚀程度也有所不同,在胶结层内部比较容易产生开

裂的情况,胶接的面积也在持续减小,老化进程持续

增快,所以需要选择固定时间中材料性能退化率来

显示材料的老化情况。

以表1中数据为例,胶粘剂在一个贮存周期内

材料性能退化率可以使用式进行计算

Vi=
Ri

Ri-1
×100%,i=1,2,…L

具体的结果如下表所示,数值越大表示胶粘剂

老化速度越小,反之则老化速度越快。
表2 老化速度与贮存周期的关系

贮存

地点

贮存周期老化程度/%

1 2 3 4 5 6

漠河 98.31 94.94 91.82 84.92 90.40 92.15

武汉 97.36 89.37 85.83 79.51 89.41 92.44

万宁 96.44 85.48 80.52 79.51 80.57 87.74

3 老化的速度灰色关联结果研究

通过计算能够看出,胶粘剂的老化速度和温度、

湿度、降雨量以及日照时间有着紧密的联系,其中需

要按照关联的程度划分成多个方面,可以看出温度

以及日照时间和老化的速度关联速度达到了0.9,湿
度和老化速度的关联度在0.9左右,不过降雨因素

不会给胶粘剂老化速度造成较大的影响。

通过对于胶粘剂老化机理的分析能够看出,温

度属于胶粘剂产生老化反应的主要因素,日照能够

提升试件
 

表面的温度,并且阳光中的紫外线会加快

胶粘剂的老化反应速度。其中空气里面的水蒸气和

老化反应有着紧密的联系,属于一个加速的条件,至
于降雨会提升空气的湿度,雨水会给胶接的结构造

成一定的影响,能够看出灰色关联分析措施研究胶

粘剂老化和环境因子之间的关系是可行的,相关的

结果能够充分显示出各个环境因子对于胶粘剂性能

老化情况的影响,具体的关联程度如表所示:
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图2 关联程度与贮存周期的关系

在图中能够看出,不同的环境因子在不同的周

期中和胶粘剂老化速度有着紧密的联系,特别是在

第二个周期中发生了比较显著的变化,之所以会产

生这种情况,主要就是因为三个贮存点的气温相对

较低,空气里面的水分子在较低的温度下难以进行

扩散,因此胶接的界面会受到较大的影响。因为自

然贮存系统属于一个灰色的系统,本次分析中选择

了四种环境因素,但是没有研究其他的环境因子对

于胶粘剂老化速度的影响,所以关联的程度比较容

易受到一定的影响,不过通过对于结果的分析能够

看出,长期的贮存,关联 程 度 会 逐 渐 变 成 温 度 的

状态。

4 结束语
借助灰色关联分析措施来研究胶粘剂的老化速

度和环境因子之前的联系是可行的,这种措施能够

有效地分析各种环境因子和胶粘剂老化程度的关

系,这样在之后进行试验的时候可以得到更加可靠

的参考。
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