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１　引　言

巴西试验也称径向加载试验，此方法在圆片试样的

柱面施加一对径向载荷，使受压直径产生拉应力，当圆

心处的拉应力超过材料的拉伸强度时起裂破坏
［１］
，用此

拉应力表征材料的拉伸强度。由于传统巴西试验的施

力装置为刚性板，因此在加载末期试样与装置接触区域

存在较大的应力集中，从而对测试结果产生重大影响。

为了改善或消除应力集中的影响，Ｈｏｎｄｒｏｓ［２］将平面加
载板改为弧面，弧面直径与试样直径相同，建立了弧面

加载的基本理论，ＳａｔｏｈＹ［３］通过数值模拟研究了弧面
角度对受压直径上应力分布的影响，以 Ｇｒｉｆｆｔｈ断裂准
则计算出了中心起裂的最小加载角；王启智

［４－５］
等在

圆形试样的对称位置设置了两个平台（平台试样），通过

数值模拟分析了平台角度对受压直径上应力分布，建立

了平台试样巴西试验方法。为了降低或消除刚性板加

载引起的应力集中，本文在刚性板与圆形试样之间放置

一块高弹性橡胶作为衬垫进行巴西试验，建立了衬垫巴

西试验方法。

２　试验方法及试验结果

衬垫巴西试验加载装置如图 １所示，衬垫材料为
高弹性橡胶，厚４．５ｍｍ，宽６ｍｍ，沿试样轴线对称地
放置，为了降低衬垫与试样之间的摩擦，可在试样或衬

垫上涂抹一层石墨粉等润滑剂。在加载过程中衬垫沿

样品弧面被挤压，形成了一定角度的弧面，实现了弧形

加载，如图１ｂ所示。
衬垫巴西试验依据式（１）计算抗拉强度［１］

：

σｔ＝
２Ｐ
πＤｔ

（１）

式中，σｔ为脆性材料的拉伸强度，Ｐ为集中载荷，ｔ为
试样厚度。

　　ａ．ｂｅｆｏｒｅｌｏａｄｉｎｇ　　　　　　　ｂ．ｄｕｒｉｎｇｌｏａｄｉｎｇ
图１　衬垫巴西试验示意图

Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｃｕｓｈｉｏｎＢｒａｚｉｌｉａｎｔｅｓｔ

ＰＢＸ试 样 尺 寸 为 Φ２５ ｍｍ ×１２．５ ｍｍ，以
０．５ｍｍ·ｍｉｎ－１的速度对试验进行加载，力位移曲线
如图２所示，以式（１）计算的拉伸强度为５．５７ＭＰａ。

图２　衬垫巴西试验曲线
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３　衬垫巴西试验方法有效性

文献［７］给出了巴西试验力位移曲线，如图 ３所
示，呈现非线弹性、弹性、裂纹萌生及稳定扩展、失稳扩

２８３
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展破坏和再加载等五个阶段，最主要特点是当载荷达

到低点（Ｄ点）之后还存在一个小幅爬升过程。衬垫
巴西试验力位移曲线（见图２）与图 ３曲线基本相似，
也存在载荷低点，因此可以说明衬垫巴西试验力位移
曲线是有效曲线。

图３　有效载荷位移曲线［７］

１—非线性弹性，２—线弹性，３—裂纹稳定扩展，４—失稳扩

展，５—再加载
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ｈａｌｖｅｓ

衬垫巴西试验后的破坏样品如图 ４所示，只有一
条主裂纹，没有其它的次裂纹生成，不存在应力集中，

满足巴西试验“中心最早起裂”的条件
［５］
。

图４　衬垫巴西试验后样品的外貌
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Ｂｒａｚｉｌｉａｎｔｅｓｔ

传统的直接拉伸试验测得的拉伸强度值为

５．５０ＭＰａ［８］，用衬垫巴西试验测得的 ＰＢＸ炸药的拉
伸强度为５．５７ＭＰａ，两种方法测试结果基本相同。

４　结　论

用衬垫巴西试验测得的 ＰＢＸ炸药间接拉伸强度
值与直接拉伸强度值基本相同，力位移曲线有效，样
品从中心起裂破坏，因此，衬垫有效地降低了应力集中

的影响，衬垫巴西试验方法也可以准确地表征 ＰＢＸ炸
药的拉伸性能。该方法可以进一步拓展到岩石等脆性

材料的间接拉伸试验。
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