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    本标准修改采用ISO 14704:2000精细陶瓷(先进陶瓷，先进技术陶瓷)一室温下块体陶瓷的弯曲强

度试验方法。

    本标准是对GB/T 6569-1986《工程陶瓷弯曲强度试验方法》进行的修订。

    本标准与ISO 14704:2000相比主要变化如下:

    — 删除6. 2. 2的注2(见6.2.2)0

    — 修改规定试验机的横梁速率为。5 mm/min(见7.9),

    — 删除“如果试样断裂的时间不在此范围内，调整加载速率使得断裂时间在这个范围内。”见

          (7.10),

    本标准代替GB/T 6569-1986，与之相比主要变化如下:

    — 标题“工程陶瓷’.修改为“精细陶瓷”

    — 增加了名词术语(见3),

    — 增加了原理(见4).

    — 试样尺寸修改为“对于跨距30 mm的试验夹具，试样长度)35 mm;对于跨距40 mm的试验夹

        具，试样长度)45 mm"(1986版的1. 1;本版的6.1.2).

    — 删除图2(1986版的1.2)

    — 删除图3增加图1(1986版的2.2;本版的3.2)

    — 增加辊棒描述以及三点弯曲和四点弯曲的设备(见5.2.2 5.2.8),

    — 增加试样加工处理(见6. 2).

    — 增加试验步骤详细内容以及说明(见7.2,7.3,7.6,7.7,7.8,7.10,7.13,7.14).

    — 取消了异常数据取舍方法，增加了附录A(资料性附录)普通资料、附录B(规范性附录)测试

        夹具、附录C(资料性附录)陶瓷测试试样的典型断裂模型。

    本标准附录B是规范性附录，附录A和附录C是资料性附录。

    本标准由中国建筑材料工业协会提出。

    本标准由全国工业陶瓷标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:中国建筑材料科学研究院、深圳新三思计量技术有限公司。

    本标准起草人:包亦望、曹增辰、马眷荣、仇沱、雷庆安。

    本标准所代替的标准的历次版本发布情况为:

    —     GB/T 6569-1986
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精细陶瓷弯 曲强度试验方法

范 围

    本标准规定了精细陶瓷和纤维增强或颗粒增强陶瓷复合材料的室温弯曲强度试验方法。本标准适

用于材料开发、质量控制、性能表征以及设计数据的改进等目的

2 规范性引用文件

    下列标准中的条文，通过本部分的引用而构成本部分的条文。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部分，然而，使用本部分的各方应探讨使用下列标

准最新版本的可能性。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

    GB/T 1216-2004 外径千分尺(neq ISO 3611)

    ISO 7500. 1:1999 金属材料— 单轴拉压试验机— 测力系统的标定与认证

3 术语和定 义

    下列术语和定义适用于本标准

3. 1

    弯曲强度 flexural strength
    一个特定的弹性梁受弯曲载荷断裂时的最大应力

3,2

    四点弯曲 four-point flexure

    一种测量弯曲强度的受力结构，试样被定位在两个下辊棒和两个上辊棒之间，上下辊棒相对运动使

试样产生弯曲。〔见图1(a)和(b)]

    注:辊棒可以是圆捧或是圆柱形的轴承

3.3

    四点1/4弯曲 four-point-1/4 point flexure

    四点弯曲的结构之一，指试样同一侧的下辊棒与上辊棒的距离为跨距的1/4仁见图1(a)],

3.4

    四点 1/3弯曲 four-point-1/3 point flexure

    四点弯曲的结构之一，指试样同一侧的下辊棒与上辊棒的距离为跨距的1/3[见图1(b)口

3.5

    三点弯曲 three一point flexure

    一种测量弯曲强度的受力结构，试样被定位在两个下辊棒和一个上辊棒之间，上辊棒位于跨中，上

下辊棒相对运动使试样产生弯曲[见图1(c)],

4 原 理

    对矩形截面的梁试样施加弯曲载荷直到试样断裂。假定试样材料为各向同性和线弹性。通过断裂

时的临界载荷、夹具和试样的尺寸可以计算试样的弯曲强度。
                                                                                                                                                                        1
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5 试验设备

5. 1 试验机

    具有均匀的横梁位移速度的材料试验机。应符合ISO 7500-1:1999一级的规定，显示断裂时的载

荷误差小于1%0

(a) 四点1/4弯曲

(b) 四点 1/3弯曲

                                            ( c) 三点弯曲

L=30 mm士0. 1 .-

或 L=40 mm士0. 1 m-

1— 上压辊棒;

2— 支撑辊棒.

注:四点弯曲较常用，因为通过此种方法能测得更均匀的最大应力(查看附录A可得到更详细的信息)

                                  图 1 弯曲强度测试结构
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5.2 试验夹具

5.2. 1 概述

    三点或四点弯曲试验应采用图1所示的结构。推荐使用四点1/4弯曲结构。如果试样的平行度满

足6. 1的要求，则使用半可调夹具。否则应使用全可调夹具。经过加工的试样应使用全可调夹具。

    注 1:对于烧结、热处理以及氧化过的试样通常不具备平整和相互平行的表面。试样的扭曲会给强度评价带来严重

          影响，应使用全可调夹具。使用可调夹具的目的是保证夹具与试样表面保持良好接触

    注2:有轴承的全可调夹具能自由滚动以消除摩擦。每根辊棒与试样保持紧密接触。(见图B. 1和图 B. 2.)

    注3:半可调夹具的一对辊棒能自由滑动与试样保持紧密接触.(见图 B. 1和图B.2.)

5.2.2 辊棒

    试样由辊棒来支撑和加载。辊棒可以是圆柱形的轴承或圆棒。使用金属辊棒时，对于强度可达到

1 400 MPa的试样，棍棒的洛氏硬度不应低于HRC40:对于强度可达到2 000 MPa的试样，辊棒的洛氏

硬度不应低于 HRC46。对于陶瓷辊棒，弹性模量应在200 GPa到500 GPa之间，弯曲强度大于

275 MPa,辊棒长度应大于等于12 mm.辊棒的直径约为试样厚度的1. 5倍。辊棒表面光滑，直径的均

匀性误差在士0. 015 mm.辊棒应可以自由滚动以消除摩擦。

    注 1;摩擦会影响到强度计算.辊棒滚动可以通过各种方法实现 图2所示的让辊棒在夹具表面上滚动就是其中

          一种简单可行的方法。

+ 】一 一 1+ 干少0
四个辊棒都能自由滚动

    (a) 四点弯曲

外侧的两个辊棒可以自由向外侧滚动，中间的辊棒不能滚动

                    (b) 三点弯曲

1— 试样 ;

2— 可滚动的辊棒;

3-— 可滚动 的加载压头 .

图2 辊棒的运动
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    注 2;辊棒的直径不应太大，以免试样弯曲加载时接触点沿切向变化使弯曲力臂产生过多的变化 同时也不能太

          小，以免在试样接触表面产生楔型压力或产生损害夹具的接触应力

    注 3:高强度和硬度的陶瓷试样应采用更硬的辊棒。如果辊棒的弹性模量大于500 GPa，建议延长辊棒长度和夹具

          的宽度到 12 mm以上，以便分散辊棒压力在更大面积上.

5.2. 3 四点弯曲结构:半可调夹具

    附录B中的图B. 1(a)显示了该结构中辊棒的运动。四个辊棒都能自由滚动 每对平行辊棒的距

离误差不应大于。. 015 mm。上下辊棒相互独立并垂直于试样放置。

5.2.4 四点弯曲结构:全可调夹具

    附录B中的图B.1 (b)显示了该结构中辊棒的运动。四个辊棒都能自由滚动。其中一个辊棒不需

调节。另外三个辊棒应独立可调以保证与试样紧密接触。辊棒应垂直于试样放置。

5.2.5 三点弯曲结构:半可调夹具

    附录B中的图B. 2(a)显示了该结构中辊棒的运动。中间的上辊棒应固定不能滚动，两个支撑辊棒

应能自由向外滚动。辊棒之间的平行度误差不应大于0. 015 mm。所有辊棒应垂直于试样放置，保证

与试样紧密接触。

5.2.6 三点弯曲结构:全可调夹具

    附录B中的图B. 2(b)显示了该结构中辊棒的运动。中间的辊棒应固定不能滚动飞两个支持(外侧

的)辊棒应能自由向外滚动。两支撑辊棒中的任意一个均独立可调以保证与试样紧密接触。所有辊棒

应垂 直于试样放置。

5.2.7 辊棒的定位

    辊棒定位应精确到士。. 1 mm 三点弯曲结构中，中间的辊棒应被定位在两个支撑辊棒中间位置，

四点弯曲装置中两个上辊棒应放在两个支撑辊棒之间。

    注:辊棒的位置可通过使用定位装置来确定。跨距用卡尺或其他仪表测量精确到 。. 1 mm。也可以通过测量定位

        装置之间的距离然后加上(对于外测辊棒)或减去(对于内侧辊棒)辊棒的半径来确定跨距。

5.2.8 夹具 的材料

    夹具应有足够硬度以免产生永久变形。

    注:线接触载荷可能使夹具产生变形 夹具的硬度要求跟尺寸有关。如果辊棒至少 12 mm长，夹具宽度是 12 mm

        或更宽，那么夹具应采用洛氏硬度至少为25的金属。

5.3 千分尺

    使用ISO 3611规定精度为0. 002 mm的千分尺来测量试样的尺寸。可以使用精度为。.002 mm

或更高 的其他测量仪器 。

6 试样

6.1 试样尺寸

6.1.1 试样的机加工

    试样的尺寸在图3中已标明。梁试样的横截面的长宽公差为士。. 2 mm。纵向表面平行度公差为

0. 015 mm

6. 1.2 自然烧结或热处理过的试样

    试样的尺寸可能会跟所规定的有差异，但凡与6.1.1和图3的规定有偏离，都应在报告中注明。

6.2 试样的加工处理

6.2. 1 概述

    试样外表加工可有不同的选择 至少受拉面的两条长边缘应像图3那样进行倒角。建议所有的四

个长的侧面都要抛光研磨。在各种的情况中，试样的末端表面不需要特殊处理。虽然表面的处理过程

不是本标准的主要部分，但建议对表面的粗糙度进行测量和报告。
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    单位 :mm

    倒角(0.12士0.05)mmx450士50;

    或倒圆角(0. 15士0. 05) mm;

    对于跨距 30 mm的试验夹具，试样长度)35 mm;

    对于跨距40 mm的试验夹具，试样长度)45 mm.

                                      圈3 试样尺寸示意图

6.2.2 自然烧结的试样(无机械加工)

    烧结后的试样未经过任何机械加工。此时可以用烧结出的试样直接测试。应在烧结前做表面的研磨。

    注:烧结后试样特别容易扭曲和翘曲。可能不符合 6.1.1中提出的平行度要求，此时应使用全可调的夹具。

6.2.3 常规的加工

    采用常规的加工方法时要力求使样品的损伤达到最小(使加工过程导致的表面损伤和残余应力尽

可能最小)。试样的受拉面的长边缘应像图3中那样倒角处理。

6.2.4 构件 匹配

    试样的表面应与待测构件的表面有相同的加工工序。测试报告中应包括详细的试样加工步骤。特别是

磨料(树脂的、金属的、玻璃的还是其他的)和每次循环的磨削量。试样的长棱应像图3中那样倒角处理。

6.2.5 基本的加工方式

    如果6. 2. 2到6.2.4中的加工程序难以实现，则可以使用下面的工序。

    注:下面提到的加工工序只是一个参考。此方法的目的是把陶瓷的加工损伤和残余应力消除到最小。对于某些材

        料，更快和更多的切削量可能更适合。相反，某些特别脆的材料要求更少的切削量。

6.2.5. 1 试样应像图4那样纵向放置。

/ /

注:如果由于某些原因倒角的尺寸大于了规定的尺寸(例如切削量过大造成)，应该对试样横截面的惯性矩进行修

    正。文献[1]可以作为这个修正的参考.

                                图 4 试样轴向的平行打磨
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6.2.5.2 所有的研磨都应在冷却液下进行，保证工作面和砂轮都能受到冷却液的作用。研磨应分两个

阶段进行，研磨材料应由粗到细。

6.2.5.3 粗糙面的打磨应采用金刚石的砂轮，砂轮的圆周误差应小于等于0. 03 mm，粗细不应超过

0.120 mm(120目)(D126)，每次研磨深度不应超过0. 03 mm.

6.2.5.4 最后的研磨应用金刚石的细砂轮，模数在0.045 mm(320目)到0. 019 mm(800目)(例如

D46或更细的)，每次打磨的深度不应大于0. 002 mm。总共应把材料表面至少磨掉0. 06 mm。在样品

的对面要进行同样的工序。

6.2.5.5 长棱边应像图3那样倒角45。最深为0. 12 mm士。.03 mm。同时，也可以被倒成圆角，半径为

0. 12 mm士0. 05 mm。倒角的表面应和最终陶瓷试样表面相当。加工方向应平行于试样的长度方向。

6.2.5.6 试样的最后尺寸应和图3和6.1.1保持一致。

6.2.6 试样的取放

    试样应小心拿放，以避免在试样加工后引人损伤。试样应被分隔储存，避免彼此碰撞。

6.2.7 试样的数f

    弯曲强度试验的试样不应少于十个。如果要进行一个统计强度分析(例如，Weibull统计分析)，则

至少要做30个试样。

    注:使用 30个以上试样有助于获得可靠的强度分布参数，例如 Weibull模数.使用30个试样也有助于检测材料的

        含缺陷概率 。

试 验步骤

7. 1用精度为。.002 mm的千分尺测量试样的宽度(b)和厚度((d)。试样的尺寸测量可以在测试前或

测试后。如果试验前测量试样尺寸，应尽可能在接近中点的地方测量;如果试验后测量试样尺寸，应在

试样的断裂处或接近断裂处测量试样尺寸。应小心操作避免测量时引人表面损伤。

7.2 选用合适的三点或四点弯曲夹具进行测试。推荐用四点弯曲。当试样的平行度不符合要求时，应

使用全可调的夹具。

7.3 在测试中应保证上下辊棒的清洁，保证辊棒没有严重的划痕并能自由的滚动。

7.4 把试样放在测试夹具的两根下辊棒中间，将4 mm宽的那一面接触辊棒。如果试样只有两个长边

被倒角，放试样的时候应确保倒角在受拉面。小b放置试样避免损伤。试样两端应伸出支撑辊棒的接

触点大约相等的距离。前后距离误差小于0. 1 mm，见图5,

                                                        F/2

                        e< 1 mm

图 5 试样在轴 向压力作用下的调整放t
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7.5 测试时，预压力不应大于强度预期值的10%。检查试样和所有辊棒的线接触情况以保证一个连

续的线性载荷。如果加载曲线不是连续均匀的则卸载，并按要求调节夹具以达到连续均匀的加载。

7.6 必要的时候加载过程中可沿着辊棒画线来对试样做标记，以确定两个加压辊棒(四点弯曲)或中间

的辊棒(三点弯曲)的位置是否变化。同时也可以判断断裂后残片的受压面或受拉面。画线可使用比较

软的绘图铅笔或标签笔。

7.7 在试样的周围放一些棉、纱、泡沫或其他材料，防止试样在断裂时飞出碎片。这些材料不应影响加

载结构或夹具调节以及辊棒的运动。

    注:上面的做法能避免不必要的二次碎裂，并且能收集第一次断裂时的碎片以便断口分析。

7.8 应在测试夹具周围放保护屏防止断裂碎片飞溅。

7.9 试验机横梁的速率应为。.5 mm/mine

7. 10 使用7.9中的横梁速率，假设试验夹具是刚性的，那么断裂的时间通常应在3s到30 s,

7. 11 对于时间因素的影响，例如慢裂纹扩展或环境侵蚀(来自实验室环境中的水蒸气)，即使是在很短

的测试时间内对某些材料的弯曲强度也有很大的影响。为了消除或减少环境因素的影响，可以选择下

列方法:在试验夹具的表面增加一个环境隔离层(例如干净的聚乙烯薄膜);试验前用氮气冲洗试样;在

流动的干燥氮气中进行试验;或者在试样的敏感面上祖盖一层石蜡(最好在170℃左右处理1 h-2 h),

然后在实验室环境中进行测试。但是石蜡涂层会影响随后的裂纹现象的观察分析。

7. 12 确保试验载荷的均匀性，并记录试样断裂时的最大载荷。记录载荷的精度在士1%或更高。

7.13 清理碎片并准备试验分析。

    注:只有少数碎片需要保留。很小的碎片通常不需要，因为它们是二次碎裂的结果，不包含原始断裂的信息。根据

        经验不难确定哪些碎片是很重要的并应被保留下来.附录 C可以作为进一步的参考。在试验后应用镊子收拾

        碎片，或戴着手套以避免引人污染物影响随后的裂纹显微观察分析。

7. 14 如果断裂是发生在四点弯曲中的横梁内侧，那么先观察断裂起始点作为初步的观察。试样的断
裂也可能发生在横梁的外侧或者在一个内侧加载点上。这些现象应包含在试验设定范围内。由附录C

可以得到更多的关于弯曲试样的断裂示例的解释。

    注1:附录C是一个对于断裂源尺寸和位置以及强度离散性的一般推理。即断裂源处在内跨距之外的情况通常发

          生在强度离散性比较高的材料，这会导致较低的Weibull模数

          如果有很多的断裂发生在内跨距之外，或者很多断裂直接发生在四点弯曲加载处，有可能测试仪器没有调试

          好。应停止测试，把问题解决后再继续。

    注2:多重碎裂对于高强度陶瓷来说很常见。在大多数情况下，二次碎裂会直接发生在一个加载压头处。这是正常

          的，而且得到的强度结果可能会非常高.

7.15 试验过程中应测量记录实验室湿度和温度。

计算

  四点弯曲的弯曲强度按式((1)计算:

                                                          3凡

                                                          bd'

式中 :

Q;- 弯曲强度，单位兆帕(MPa) ;

F— 最大载荷，单位牛顿(N);

  a— 试样所受弯曲力臂的长度，单位毫米(mm) ;
  b— 是试样的宽度，单位毫米(mm) ;

  d— 是平行于加载方向的试样高度(厚度)，单位毫米(mm).

注1:本标准推荐a=10 mm，对于四点 1/4弯曲，a=1/4L;对于四点 1/3弯曲，a= 1/3L(见图2),
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8.2 三点弯曲的弯曲强度按式((2)计算:

旦FL
264`

(2)

    式 中:

    a( 弯曲强度，单位兆帕(MPa) ;

    L— 夹具的下跨距，单位毫米(mm),

    其他同公式(1).

    注 1:根据本标准的规定，三点弯曲夹具的下支撑跨距是30 mm或40 mm.

    注 2:公式1和公式2是传统和正规的弯曲强度计算公式。它们给出了在试样断裂时的最大应力。在某些情况下，

          例如，如果试样不是在最大应力处断裂，强度计算公式就需要修正。

8.3 平均强度of和标准差、按式(3)、式(4)计算:

    7(7f.
of=二立匕一

LJ(二一af)}

(3)

(4)

刀一 1

式中 :

af,— 第z个试样的强度，单位兆帕(MPa) ;

  s— 标准差，单位兆帕(MPa);

  n— 试样总数。

测试报告

测试报告应包含以下信息:

a) 弯曲试验方法(三点或四点弯曲)，夹具尺寸，关于使用全可调或半可调夹具的说明

h) 被测试样的数量(n),

c) 所有关于材料的数据包括生产日期，生产单位，材料标准编号。

注:如果材料是人造的则应注明人造材料。

d) 试样的加工工序，包括详细的机加工工序。如果经过加热处理或环境处理应注明。

e) 弯曲实验的环境，包括湿度和温度。

f) 横梁位移速率，单位(mm/min)，达到断裂时经历的大致时间，单位se

B) 对于每一个被测试样af.，弯曲强度的值应保留三位有效数字(例如:537 MPa)

h) 平均强度。;和标准差:。下面的这些符号用来报告平均强度。

i)  acn,f)用来表示测量的(N=4或3)点弯曲，(L=40 mm或30 mm)跨距的弯曲强度。

例如 :

- a(a.ao)=537 MPa表示用四点弯曲.跨距为40 mm时测得试样的平均强度为537 MPa

- a0.ao)=580 MPa表示用三点弯曲，跨距为30 mm时测得试样的平均强度为580 MPa

1) 任何与标准中的测试方法不同的地方，说明采用特殊方法的原因

k) 测试 的实验 室名称 ，测试人 ，测试时 间，试验机型号
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  附 录 A

(资料性附录)

  概 迷

    陶瓷的弯曲强度取决于本身固有的抵抗断裂的能力以及陶瓷本身的特点。由于这些因素造成了陶

瓷强度的离散性，需要进行抽样测试。尽管对断裂表面的显微观测超出了本标准的范围，但是必要的时

候应进行这项工作，尤其是测试数据要应用于设计时。

    弯曲强度同样受许多测试工序条件的影响。包括加载速率，测试环境，试样尺寸，测试夹具以及试

样的表面处理。表面处理尤为重要，因为最大断裂应力是作用在试样表面的。通过仔细的观测和合适

的分析，可以获得材料本征缺陷的情况。本标准允许有多种试样加工方法，并且推荐一个比较通用的加

工方法(基本加工方法见6.2.5)，对大多数的陶瓷适用。这个通用的加工方法使用日益完善的纵向研

磨来减少表面微裂纹的影响。纵向研磨使得大多数微裂纹平行于试样的张力作用方向。这能够尽可能

测量到材料的真实强度。相反，横向的研磨可导致垂直于试样的划痕，试样很容易在划痕处发生断裂。

纵向研磨的试样在许多场合下可以提供一个更真实的强度

    本标准倾向于提供一种在环境误差、试验操作的方便性和测量有效性之间维持平衡方法。如果遵

守本标准中提供的方法，估计每一个试样的弯曲强度的测量值误差小于20o

    本标准提供两种四点弯曲夹具以及相应的试样尺寸。较大的夹具(上跨距一下跨距为:20 mm-

40 mm)已经在美国和欧洲作为标准使用。较小的夹具(上跨距一下跨距为:10 mm-30 mm)已经在日

本、韩国、中国作为标准使用。较大的跨距使得试样受力范围更大，常常会得到更小的强度值。这样的

结果对于内部和表面分布着各种尺寸和大小不同的缺陷的陶瓷是很正常的。Weibull统计常常与强度

密切相关 。

    三点弯曲有以下优点:结构简单.容易在高温实验和断裂韧性测试中使用，并且对Weibull统计研

究有帮助。但是三点弯曲试验只能测得试样的一小部分局部应力。因此，测得的强度经常比四点弯曲

强度大得多。在大多数的材料性能表征工作中提倡用四点弯曲

    如需要更多的关于弯曲强度测试和设计信息，参考巨1];如需要更多关于陶瓷弯曲强度试验误差分

析，以及超大尺寸试样测量的试验因素的修正，参考「2],
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  附 录 B

(规范性 附录)

  测试夹具

    一个经过良好加工的平整试样可以采用半可调的夹具。半可调夹具有可以自由滚动的轴承，三点

弯曲中间的上辊棒不能自由滚动。下面的一对支撑辊棒可以自由滚动。

    全可调的夹具适用于不符合条款6.1.1和图3规定的平行度要求的试样。也同样能用于经过良好

加工并符合平行度要求的试样。每个辊棒可以自由滚动来适合试样的表面接触。全可调夹具的辊棒两

端也能上下调整来适应试样的翘曲。

    图B. 1和图B. 2描述了全可调和半可调夹具的运动情况。

注 1:一对支律辊棒彼此平行能自由向外滚动.

注 2:内侧的上压辊棒彼此平行能自由向内滚动。

注 3:一对上辊棒可绕中点转动以适应试样的表面。

                                            ( a) 半可调夹具

注1:两根内侧的压辊棒可以向内滚动，并且可以独立调整水平度来适应试样表面

注2:一根支撑辊棒不能移动和调节但能滚动。

注3 另一根支撑根辊棒既能移动并调节轴线的水平度也能滚动。

                                            (b) 全可调夹具

                                  图 B. 1 四点弯 曲夹具
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注 1:两个支持辊棒彼此平行，可以自由地向外滚动。

注 2:中间的辊棒不能滚动，但可以随试样表面调整水平度

                                            (a) 半可调夹具

注 1:两个支撑辊棒可以自由地向外滚动.

注2:中间的辊棒不能滚动，但可以随试样的表面调整水平度.

注3:一根支撑辊棒可以随试样表面调整水平度

                                              (b) 全可调夹具

注 1:两个支撑辊棒可以自由地向外滚动，并可以随试样表面调整水平度。

注 2:中间的辊棒不能滚动也不能调整

                                            (c) 全可调夹具

                                  图B.2 三点弯曲夹具
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          附 录 C

        (资料性 附录)

陶瓷测试试样的典型断裂模型

    低强度的陶瓷，由于有较低的断裂能量，断裂是典型的裂为两块。中等和高强度的陶瓷断裂一般裂

为多块。显微观察可以帮助确定断裂源位置，见图C. 1

\/
中一高能断裂

1 1 !

      \2
低能断裂“

高能断裂

            s

中一高能断裂

中一高能断裂

                                                          低 能断裂

  1— 压缩偏移(剪切唇);

  z— 断裂源;

  3— 一裂纹分叉和双压缩偏移导致 Y形断口;

  4— 由于弹性能释放产生的二次断裂(常常发生在四点弯曲的上辊棒附近，断裂起源于受压面);

  5— 二次断裂，通常在试样的一个棱上;

  6— 基本断裂源;

  7- 裂纹分叉并弯曲扩展回到受拉面;

  8一一 二次破裂;

  9— 上压辊棒处的二次破裂;

10- 靠近辊棒的初始断裂源点;

n— 纯弯曲区之外的破裂;

12一 一纯弯曲区之外的断裂图;

a一受压面 ;

b一受拉面;

。一断裂表面垂直于受拉面;

d一上面的碎片不重要，可以忽略

                            图 C. 1 陶瓷试样测试 中的典型断裂 图
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