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多数金属材料和树脂材料大多会出现塑性变形，但玻璃和
陶瓷几乎不会出现塑性变形，而是发生脆性断裂。在通过高速
度、短时间检测求得脆性材料等的材料强度时，强度值可能会
因为材料试验机采样频率的不同而发生变化，出现偏差的机率
增加。

本次实施了陶瓷、树脂的强度试验，试验后变更采样频率，
确认了采样频率对强度值的影响。

Y. Kamei

■树脂的拉伸试验
表 1所示为树脂的拉伸试验条件，表 2所示为试样的信息，

图 1所示为试验情形。按照 AGX™-10kNV型精密万能试验机
的最高速度 3000 mm/min、采样频率 10000 Hz进行聚丙烯树
脂的拉伸试验。试验后对数据进行筛选处理，创建对应 4种采
样频率（5000 Hz、1000 Hz、100 Hz、20 Hz）的数据。

表 1 试验条件

仪器规格 : AGX-V

称重传感器 : 10 kN

试验夹具 : 5 kN 气动式平面型夹具
夹齿 : 单侧锉纹齿
夹齿间距离 : 115 mm

软件 : TRAPEZIUM™ X-V单
试验速度 : 3000 mm/min

采样频率（Hz） : 10000、5000、1000、100、20

表 2 试验片信息

树脂 : 丙烯

哑铃平行部尺寸 :
宽 10 mm×厚 4 mm
（JIS K7161 1A号哑铃）

图 2(a)所示为 10000 Hz下的测试结果，图 2(b)～ (e)所
示为进行筛选处理后的各采样频率的结果。本次试验的检测时
间约为 0.5秒左右，所以在 100 Hz和 20 Hz的频率下，数据
间的间隔过大，无法充分捕捉峰值点。表 3所示为各采样频率
下的拉伸强度和以 10000 Hz为基准的失强率。在 100 Hz下出
现 1%左右的失强率，20 Hz下出现 4%左右的失强率，低于
10000 Hz的强度，无法充分捕捉峰值点。根据上述结果，在
聚丙烯树脂的高速拉伸试验中，需要采用 1000 Hz以上的采样
频率。

表 3 各采样频率下的试验力总结（n=5的平均值）

采样频率（Hz）  拉伸强度（MPa）    失强率 *（%）
     10000 96.30 -

     5000 96.30 0

     1000 96.24 0.06

     100 95.44 0.89

     20 92.69 3.75

* 以 10000 Hz为基准的失强率
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■陶瓷的压缩试验
表 4所示为陶瓷的压缩试验条件，表 5所示为试样信息，图

3所示为试验情形。为了保护压盘，使用金属垫片进行了试验。
在 AGX-100kNV型精密万能试验机的最高速度 1500 mm/min、
采样频率 10000 Hz下实施了氧化铝的压缩试验。试验后对数据
进行筛选处理，创建对应 4种采样频率（5000 Hz、1000 Hz、
100 Hz、20 Hz）的数据。

表 4 试验条件

试验装置 : AGX-V

称重传感器 : 100 kN

试验夹具 :
固定式压板φ100 mm
金属垫片
长 70 mm×宽 65 mm×厚 30 mm

软件 : TRAPEZIUM™ X-V单
试验速度 : 1500 mm/min

采样频率（Hz） : 10000、5000、1000、100、20

表 5 试验片信息

陶瓷 : 氧化铝
尺寸 : φ5 mm的球形

图 4(a)所示为 10000 Hz下的测试结果，图 4(b)～ (e)所示
为进行处理后的各采样频率的结果。与树脂的试验相比，本次试
验的检测时间非常短，只有 0.04秒左右，所以在 1000 Hz、100 

Hz、20 Hz的频率下，数据间的间隔过大，无法充分捕捉峰值点。
表 6所示为各采样频率下的压缩强度、标准偏差、以及以 10000 

Hz为基准的失强率。由此可知，采样频率越低，标准偏差越
大，偏差也就越大。此外，与 10000 Hz相比，在 1000 Hz、100 

Hz、20 Hz采样频率下，失强率达到 1%以上，无法顺利捕捉峰
值点。因此，实施氧化铝等的脆性材料试验时，需要 5000 Hz以
上的采样频率。

表 6 各采样频率下的试验力总结（n=5的平均值）

采样频率（Hz） 压缩强度（kN） 标准偏差（kN） 失强率 *（%）
10000 18.87 0.86 -

5000 18.86 0.87 0.03

1000 18.60 0.91 1.40

100 15.32 3.15 18.8

20 10.79 3.70 42.8

*以 10000 Hz为基准的失强比例

■总结
本次实施了陶瓷、树脂的高速度强度试验，确认了采样频率

与强度值的关系。从本次的结果可知，采样频率越快，越能正确
捕捉峰值点。

在高速度试验、发生脆性破坏的材料等检测时间较短的试验
中，采样频率对正确评估强度来说是非常重要的。AGX-V系列可
以在从低速到高速的大速度范围内进行试验，并且，高速试验所
需的采样频率最高可设置为10000 Hz，完成不错过峰值点的试验。 
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