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L&i néi dau
TCVN 10139:2013 hoan toan twong dwong véi ISO 13124:2011.

TCVN 10139:2013 do Ban ky thuét tiéu chuan quéc gia TCVN/TC206
Gbém cao cép bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét luvgng
dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé céng bé.



TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 10139:2013

Go6m min (gém cao cap, gém ky thuat cao cap) — Phwong phap
xac dinh do bén lién két bé mat caa vat liéu gom

Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test method for
interfacial bond strength of ceramic materials

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phwong phap xac dinh do bén lién két kéo va do bén lién két treot gitra cac
bé& mat tiép xuc clia gdm — gbm, gém — kim loai va lién két gém — thay tinh tai nhiét 46 méi treéng
bang phép thi* nén trén cac mau thr hinh ch thap. Tiéu chuan nay dwa ra phwong phap chuén bj
m&u thir, md hinh thir nghiém va cac téc dd (téc do tai hodc tbc dd dich chuyén), thu thap dir liéu va
céch tién hanh.

Tiéu chudn nay ap dung chi yéu ddi véi cac vat ligu gbm, bao gdm gém min monolithic va gém
compozit ché tao dang 16ng, dang sgi hodc dang hat. Phwong phap thir nay cé thé dwoc sir dung
dé nghién clru vat lidu, kiém soat chét lwgng va dac tinh va muc dich tao di liéu thiét ké.

2 Tai liéu vién dan
Cac tai liu vién dan sau day 1a can thiét d& ap dung tiéu chudn nay. Déi voi cac tai liéu vién dan

ghi nam céng bb thi ap dung ban duwgc néu. Déi voi cac tai liu vién din khdng ghi nam cong bd
thi ap dung phién ban méi nhét, bao gbém ca cac stra dbi, bd sung (néu co).

ISO 3611:2010, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional measuring equipment:
Micrometers for external measurements — Design and metrological characteristics (Yéu céu
ky thuat vé dang hinh hoc cta san phdm (GPS) — Thiét bj do kich thudc: Micrometer dé do
bén ngoai — Thiét ké va cac déac tinh do lwdng).

ISO 7500-1:2004, Metallic materials — Verification of static uniaxial testing machines — Part 1:
Tesion/compression testing machines — Verification and calibration of the force-measuring system
(Vét liéu kim loai — Kiém tra xdc nhan may thur tinh mét truc — Phén 1: May thir kéo cdng/nén —
Kiém tra x&c nhén va hiéu chuén hé théng do lyc).

ISO 14704:2008, Fine ceramics (advanced ceramics, technical advanced ceramics) — Test method
for flexural strength of monolithic ceramics at room temperature [Gém min (gébm cao cép, gém
ky thuat cao cdp) — Phuwong phép xéc dinh dé bén ubn cia gém monolithic tai nhiét dé phong].



TCVN 10139:2013

3 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuén nay ap dung cac thuét ngl va dinh nghia duéi day.

3.1

Gém min (gébm cao cdp, gébm cao cip ky thuat) [Fine ceramic (advanced ceramic, technical
advanced ceramics)]

Vit liéu gbm, vé co, khdng kim loai ¢é tinh nang cao, k¥ thuét cao cé cac thuce tinh chirc nang cy thé
3.2

M3u hinh chir thap (cross-bonded sample)

Mau thir & dang chir thap déi xtng, duoc chuén bi bing cach ndi hai thanh hinh chir nhat c6 cing
hinh dang va kich c&

CHU THICH 1: Xem Hinh 1.
CHU THICH 2: Hai thanh dugc ndi @& tao thanh m&u hinh chir thap ¢6 thé 12 vt ligu giéng nhau hoc khac nhau.

CHU THICH 3: Phuong thirc dugc sir dung dé néi co thé 1a bét ky lién két hoa hoc hoac vat ly.
CHU THICH 4: Hai thanh duge ndi vubng géc va ddi xirng trong pham vi £ 1° (a = 90° £ 1°).

e

Hinh 1 - So d vé cac miu hinh chir thap

3.3

Tai trong pha huy kéo (tensile failure load)

Tai trong kéo 16n nhét dwgc 4p dung 1én bé mét lién két trong phép thir d6 bén lién két kéo

34

D bén lién két kéo (tensile bond strength)

Ung suét kéo trung binh I&n nhét dwoc 4p dung Ién bé mat lién két trong phép thir 6 bén lién két

CHU THICH: D6 bén lién két kéo dugc tinh toan biing cach sir dung tai trong kéo hdng va dién tich lign két.

3.5
Tai trong pha hay trwet (shear failure load)
Tai trong trwot 16n nhat dwge 4p dung 1én bé mit lién két trong phép thir triegt clia m3u hinh chi thap



3.6

D bén lién két trwgt (shear bond strength)
(ng suét trrot trung binh I&n nhét dugc ap dung Ién b& mat lién két trong phép thir dd bén lién

két truot
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CHU THICH: D bén lién két tregt dugc tinh toan bang cach sir dung tai trong pha hly truet va dién tich truot

lién két.

4 Ky hiéu va thuat ngir viét tat

Tiéu chudn nay ap dung cac ky hiéu néu trong Bang 1.

Bang 1 - Ky hiéu

Ky hiéu Tén Pon vj Vién dén

I Chiéu dai mu thir mm Bang 2

h Do day mau thir mm Hinh 1, Bang 2
b Chiéu rdng miu thir mm Hinh 1, Bang 2
a Géc vudng clia mau hinh chi thap ° Hinh 1

D Puéng kinh ctia vién bi & du ap lyc mm Hinh 3

ot Do bén lien két kéo MPa Céng thire 1

t D0 bén lién két truot MPa Céng thire 4

P, Tai trong t&i han dé pha vé lién két N Céng thire 1, 4
Ay Dién tich kéo duoc tai mm? Céng thirc 1

A, Dién tich truot dugc tai mm? Céng thirc 4

n S6 lvong phép thir hop & 1 Congthirc 2, 3,5, 6
o, Trung binh dd b&n lién két kéo MPa Céng thire 2

- Trung binh @ bén lién két trugt MPa Céng thirc 5

s D léch chudn MPa Céng thire 3, 6

5 Nguyén tic

M3u hinh ch thap dwgc nén cho dén khi xuét hién pha hiy lién két bé mat. C6 hai dang gén méu
hinh chi thap véi ga d& khac nhau dé xac dinh do bén lién két kéo va lién két truot bé mat. Trong
tredrng hop xac dinh dd bén lién két kéo bé mat, rng suét kéo mot truc dugc tao thanh khi mau thir
kéo chiju dwqc tai trong nén, nhu trinh bay trong Hinh 2 a). Di véi trnedng hop xac dinh dd bén lién két
trrot, mau hinh chi thap duoc tai nén dé& gay ra pha hiy do trwot tai b& mat lién két, nhw trinh bay
trong Hinh 2 b). Phép thir lubn ludn dwoc thye hién tai tbe d dich chuyén ngang khdng ddi. Str dung
tai trong tai vé&t nirt va dién tich lién két dé tinh do bén lién két kéo va lién két trurot.
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a) So db vé dién tich tai, d& va lién két d6i véi miu hinh chir thap
trong thir nghiém do bén lién két kéo

F

Q
Q —p-

b) So dd vé dién tich tai, d& va lién két d6i véi mau hinh chir thap
trong thir nghiém dd bén lién két truot
CHU DAN

1 dién tich tai, d& va lién két
2 tai trong dwgc st dung

3 (rng suét déng déu trén c4c bd mat d&

Hinh 2 - So dd xac dinh dd bén lién két kéo va lién két trwot
str dung méu hinh chir thdp chju tai trong nén
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6 Thiét bj va dung cu
6.1 May thir

Phai str dung may thir thich hop c6 khd nang tao téc d§ dau nén dbng ddu. May thir phai
phi hgp véi ISO 7500-1:2004, loai 1, ¢6 @ chinh xac 1 % tai trong chi thj trong subt phép thr nén
hodc kéo.

6.2 Thiét bj thu thap div lidu

Nhén tai trong 16n nhét va nhd nhét ghi lai ty ddng cha tai trong duwgc sir dyung theo sy dich chuyén
d4u nén hoic theo thdi gian thir nghiém.

S dung may ghi bidu dd analog hodc hé thdng thu thap d liéu k¢ thuat sb. Thiét bj ghi phai
chinh xac trong pham vi 1 % clia dai da Iya chon cla thiét bj thtr bao gém don vj doc va cé
téc d6 nhan di liéu téi thiéu 1a 10 Hz véi dd nhay 50 Hz.

6.3 Dung cu do kich thwéc

Micrometer va cac dung cu khac duwgc str dung dé do kich thwéc tuyén tinh phai chinh xac dén
it nhat 0,01 mm va phai phi hop véi ISO 3611. Céc thiét bj do kich thwéc khac cé thé dugc sir
dung mién Ia ching cé d6 phan gidi bdng hoc nhd hon 0,01 mm.

6.4 Ga do thir nghiém

Ban phac hoa ga d& thir nghiém dwoc trinh bay trong Hinh 3. Dé tranh (rng suét khong dbi xirng
trong méu, dinh ctia d4u 4p lyc 1a diém chinh gitra clia du 4p lyc, va né c6 dang hinh cung tai hai
hudng vudng goéc, nhw trinh bay trong Hinh 3 a). Ngoai ra, c6 thé stz dung vién bi dém dat & tam
d3u 4p Iyc hinh chi nhat, nhw trinh bay trong Hinh 3 b). Vi vay, tiép xuc diém tai dinh cla d4u ap
Iyc co thé dwgc thdy rd trong qua trinh nén. Ga @& phai thich hop va cé thé di chuyén dugc, va
chidu réng ctia ranh sao cho mau hinh chir thap c6 thé dwoc cai vao ga d& mét cach ty do va tiép
xUc tron tru, nhw trinh bay trong Hinh 3 ¢). G4 d& phai duy tri dan hdi trén dai tai trong duoc
sr dung. Ga d& nén dugc ché tao tir kim loai clrng c6 modul dan héi trén 200 GPa va dd cing
(HV) trén 3 GPa.

Pau ap lyc dugc thiét ké d& ap tai trong kéo trong bé mat lién két trong thir nghiém D bén lién két
kéo, khéng stz dung cho thir nghiém do bén lién két treot. Khéi lvgng clia dau ap lwc phai dugc
cdng thém vao tai trong cudi cung dé tinh do bén.

Pé tranh (rng suét kéo khéng dbi xing, chiéu rong clia dau 4p Iyc nén béng véi chiéu rong clia
méu thip, vi du b = ba.

Dung sai song song trén cac méat ddi dién clia ga d& phai khéng dugc vuot qua 0,01 mm, va ¢a hai
b& mét trén va dwéi phai 1a nhitng bé mat phang min.
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CHU THICH: Trong khi miu hinh chir thap dugc dét trong ga d& thir nghiém, nhu trinh bay trong Hinh 5 va
Hinh 6, thanh bén trong phai tiép xuc tron tru véi hai bé méat bén trong clia gé 66, khdng c6 ma sat khi n6 di
chuyén.

D6 day cua dAu 4p lyc nén nhd hon chat it so voi chiéu rong clia ranh va d sau cba ranh trong
d4u ap lyc 16n hon @ day clia thanh, vi du by < by, hy > h.

)

& by

a) Diu 4p lyc dwgc sir dung dé 4p tai trong trong phép thir dd bén lién két kéo

‘‘‘‘‘‘

c by
2

b) Diu ap lwc khic dwge sir dung dé ap tai trong trong phép thir d§ bén lién két kéo
LZ

<\e\¢

hy

o O

Ly

c) Ga d& cho ca hai phép thir dd bén lién két kéo va trwot

Hinh 3 - Sor @ minh hoa cac ga d& thir nghiém

10
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7 MAu thor
7.1 Kich c& mau thir

Thanh thte nghiém hinh chte nhat c6 mat cét hinh vudng hodc hinh chir nhat phai dwgc chuan bj trwéc
khi lién két, nhw trinh bay trong Hinh 4. Cac goc clia méat cat ngang phai 1a géc vudng trong pham vi
+ 1°. Bang 2 trinh bay cac kich thudc khuyén nghi ctia cac thanh c6 mét cit 4 mm x 4 mm va chiéu dai
nén Ién hon 12 mm. Dung sai song song trén mat dai ddi dién la 0,015 mm. Tat c& cac mau thanh
khéng dworc vat canh.

Hinh 4 - So db minh hoa cac mau thir hinh chir nhat

Bang 2 - Kich thwéc khuyén nghj cho méu hinh chir thap va ga do

Kich thudc tinh bang milimet

Kich thwéc Mo ta Gia trj Dung sai
/ Chiéu dai thanh >12 +0,5
b Chiéu rong thanh 4 +0,1
h Do day thanh 4 0,1

CHU THICH: Tét nhét 13, hai thanh hinh ch® nhat cé cung kich thuéc dwgc ndi dé chudn bj cac mau mat cét
ngang. C4c thanh phan pha clia hai mau hinh chi¥ nhat c6 thé giéng nhau hogc khéc nhau.

7.2 Chun bj miu thir

7.21 Quy dinh chung

Tiéu chudn nay cho phép vai lya chon d& chudn bi m3u thir. DSi véi lién két khuéch tan héa hoc, cac
b& mat tiép xdc cia cac thanh dwgc danh bong I1én dén it nhét gidy 1200#SiC va sau d6 duwoc lam
sach. Déi véi danh gia dd bén clia keo, bd mit mAu thir khéng cin danh bong. Tieng cap thanh cin &
lién két (d6i khi ciing vat lidu) dwoc két ndi Gé tao thanh mét hinh chir thap dbi xtrng, nhw trinh bay
trong Hinh 1. K§ thuat dwoc st dung d& két ndi, phy thudc vao muyc dich clia phép do, cb thé lign két
hda hoc hodc vét ly.

7.2.2 Bao quan miu thir

Cac miu thir phai dwoc xir Iy can than @& tranh hw hai sau khi chudn bj m&u thir. Cac mu thl phai
dwoc bao quan tach rdi va khong duwgce tac dgng hodc cao xwdc véi nhau.

11
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7.2.3 S6 lwgong miu thir

Téi thidu 10 mAu thir dwoc yéu ciu ddi véi myc dich xac dinh gié tri trung binh dd bén lién két kéo gitra
cac bé mat hodc dd bén lién két truot gitra cac bé mat.

Téi thidu 30 miu thr dwoc khuyén nghi néu yéu ciu phan tich d6 bén théng ké (vi du phan tich
Weibull). St dung 30 mAu thir s& gitp thu dwoc cac giéi han tin cdy tét dbi voi cac thong sb phan bd
d6 bén lién két bao gdm modul Weibull.

8 Cach tién hanh
8.1 M5 hinh va téc do thir nghiém

Str dung may thir co hoc da nang hodc ga d& thich hgp khac ¢ tbc dd dAu nén 1a 0,5 mm/min cho ca
hai phép thir do bén lién két kéo va lién két truot.

Téc d6 phép thir phai nhanh dang k&, sao cho hoan thanh phép thir trong dai tir 10 s dén 30 s, do d6
nhan duoc d bdn kéo I&n nhit c6 thé tai vét niet clia bé mét lién két clia mu hinh chix thap.

8.2 Chuén bj thir
Gén hai thanh hinh chiz nh4t vao mau hinh chi thap bang phwong phap hda hoc hodc vatly.

Kiém tra mAu hinh chi thap trieéc khi thir nghiém; hai thanh phai vudng géc véi nhau va khéng gbi lén
nhau thira bét ky tai vanh cla dién tich duoc lién két.

Di voi mau hinh chix thap trong phép thir treot, tiét dién trén clia thanh thing dirng phai nghiéng trong
mét phéng trong d6 pic tai mét bén clia b mat lién két Gé tranh (ng suét uén co thé.

8.3 Do dd bén lién két kéo

D& do dd bén lién két kéo, a3t tirng mau thir vao trong g4 d& str dung dau 4p lirc dang hinh cung hodc
d4u 4p lyc phing cb vién bi, nhu trinh bay trong Hinh 5. Mau hinh chir thap nén duoc cai vao trong
g4 d& thir nghiém khdng c6 bat ky ma sat nao. Bé mét phia dwoi clia dau ap lyc dwgc dan bang dinh
d& gitr sy tiép xc ddng ddu gitra dAu ap lyc va mAu. Chidu rong clia dAu 4p Iyc phéi giéng nhu dau
clia thanh va d4u 4p lwc phai song song véi thanh phia dwéi. Ap lyc thir véi tde a9 xac dinh va ghi lai
tai trong I&n nhét tai vét nixt gay. Do tai trong I&n nhét véi d§ chinh xac + 0,5 % hodc chinh xéc hon.

12
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a) diu ap lwc dang hinh cung

b) d3u ap lwc dang vién bi

Hinh 5 — So @ mAu hinh chi® thap va ga d& dé do d5 bén lién két kéo sir dung diu ap lyc dang
hinh cung hodc dang vién bi

8.4 Do dd bén lién két trirgt

Pé do @ bédn lien két trgt, d3t tirng méu thir vao ga dd, nhw trinh bay trong Hinh 6. Nén dan béang
dinh nhé trén bé mét phia trén clia ga & gin véi mat bén clia bé mat lién két dé tranh momen uén va
gitr tiép xtc ddng ddu gitra du 4p lyc va mAu. Ap lyc thir tai téc a6 xac dinh va ghi lai tai trong I6n
nhét tai vét nirt gay. Do tai trong Ién nhét véi d6 chinh xac £ 1 % hodc chinh xac hon.

13
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Hinh 6 — So dd mau hinh chi thap va ga d& cho phép do dd bén lién két trwot
8.5 Do dién tich lién két ngang

Trwdc khi thir nghiém dd bén lién két, nén do dién tich lién két ngang @& cho cac tinh toan sau. Do
chiéu dai va chidu rong ctia viing lién két véi do chinh xac 0,02 mm hodc chinh xac hon. Dé danh gia
chét lvong va sy ddng nhét ca lién két, dién tich dé tinh d bén c6 thé st dyung don gian nhan ca hai
chiéu rdng thanh. Hinh 7 trinh bay cac mat cét pha lién két trong phép thir kéo a) va phép thir truot b),
str dung méu hinh ch@ thap Ti;SiC,-Ti;SiC, bang lién két oxit.

a) Phép thir kéo b) Phép thir trirgt

Hinh 7 — Cac mat cét pha lién két trong phép thir kéo a) va phép thir tregt b),
str dyng mau hinh chi thap cua Ti;SiC,-Ti;SiC; bing lién két oxit

8.6 Sau thir nghiém

Do va ghi lai d6 4m twong ddi xung quanh trong phong thir nghiém trong phép thir ké tiép.

9 Tinh toan két qua

9.1 Do bén lién két kéo bé mat

9.1.1 Céng thirc chuén dbi véi do bén lién két kéo bé mat
Cong thirc chuén dbi véi do bén lién két kéo bé mat 13

14
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o e (1)

trong d6
o,  1add bén lién két kéo bé mat, tinh bang megapascal (MPa);
P.  lataitrong t&i han I6n nhét dé pha huy lién két, tinh bang newton (N);
A, la dién tich lién két trong phép thir kéo, tinh bing milimet vuéng (mm?).

9.1.2 Gia tri trung binh dd bén lién két kéo bé& mat va dg léch chuin

Gia tri trung binh d9 bén lién két kéo b& mat, o, va do léch chudn, s, duoc tinh theo cong thirc:

3.
O'_ - i=]
n (2)
- e 172
Z(o'u' - al)z
§= i=]
n-1
(3)
trong d6

o ladd bén lién két kéo clia mau thir thie i;
n 1a tdng sb lwong méu thir.
9.2 Do bédn lién két trwgt bé mat
9.2.1 Céng thirc chuin déi voi dg bén lién két trrgt bé mit
Céng thirc chudn dbi voi do bén lién két trrot bé mat la:
kB
4, @)
Trong dé
T la d bén lién két trgt bé mat, tinh bang megapascal (MPa);

P.  1a tai trong t&i han I6n nhét d& pha lién két trong khi p tai trong trwot, tinh bang
newton (N);

Az la dién tich lién két trong phép thir trrot, tinh biing milimet vudng (mm?).

9.2.2 Gia tri trung binh dd bén lién két trwot bé mat va dé léch chuén

Gia trj trung binh dé bén lién két treot bd mat, 7, va dd 1éch chudn, s, dugc tinh theo cdng thirc sau:

15
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S
7=+ (5)
n
- N /2
Y, -7
s= i=l 6
——— (6)
trong d6
o la d6 bén lién két trrot clia mau thir thir /;

n a téng sb lvgng mau thir.

10 Bao cao thir nghiém
Bé4o c4o thir nghiém phai ¢ it nhat cac thong tin sau:
a) vién dén tiéu chuan nay
b) ngay thir nghiém, tén va dja chi ctia khach hang;
¢) tén va dia chi ctia phong thir nghiém;
d) l4y méu thi» ho#c vién déan;
e) mo ta va vat lidu thir (loai vat liéu, ma s san xuét, sé 16);

f) mé ta qua trinh ché tao miu thk; néu qua trinh vat liéu dwgc s dyung, bao c4do d§ nham/hoan
thién b& mit trén bé& mat cit hodc mai;

g) tdc dd dich chuyén hoac téc dd bién dang hodc luc;

h) s6 lwgng cac phép thir dugc tién hanh va sb lwong céc két qua hop Ié nhan duoc;

i) céackét qua hop I8, gia tri trung binh va do léch chuin cla do bén lién két kéo va trwot bé mat;
j) nhiét dd va dd 4m phong thir nghiém.

16
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Thw muyc tai liéu tham khao

[1] BAO, Y.W., ZHANG, H.B. and ZHOU, Y.C., A simple method for measuring tensile and shear
bond strength for ceramic-ceramic and metal-ceramic joining. Material Research Innovations, Vol. 6
(5-6), pp. 277-280,2002 [Phwong phap don gidn dé do dd bén lién két kéo va trugt @6i voi lién két
gbm-gém va kim loai-gdém. Cai tién nghién ciru vét liéu, Quyén 6 (5-6), trang 277-280,2002).
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