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产品详情

什么是弯曲测试？

    弯曲试验（弯曲拉伸试验）是一种测试材料弯曲强度和其他重要性能的方法，
破坏性材料测试用于塑料、纤维增强塑料
(FRP)、金属和陶瓷材料。弯曲测试的顺序相似。

根据压力点的数量和试样的支撑，区分以下各项：

1点弯曲试验

3点弯曲试验

4点弯曲试验

使用弯曲测试方法测试的材料从金属、塑料、木材、层压板、刨花板、干墙、瓷砖
到玻璃不等。弯曲测试因被测产品而异。 

有多种行业标准，主要基于被测样品材料，弯曲测试通常涉及测量样品材料的延展
性。弯曲测试可能涉及将样品材料带到特定极限并确定负载测量及其与负载规范的
关系（通过/失败）。或者，它可能涉及弯曲材料直到材料经历断裂，并确定启动断



裂极限所需的载荷和挠度。

显示三点弯曲强度测试的典型图表：

弯曲强度测试怎么测量？

    在弯曲试验中，标准化的大部分为圆柱形的试样被放置在检具的中心。圆形支
撑滚轮（轴承）以一定距离（支撑宽度）相互平行排列。圆柱形试样的直径与轴承
的支撑宽度成正比。测试冲头以恒定速度缓慢向下移动，以增加的力加载样品，直
到它断裂或达到先前确定的变形。弯曲试验过程中施加的大载荷称为断裂力。

    在测试期间，记录弯曲力和挠度的值。然后确定材料特性。整个测试序列显示
在应力-应变曲线中，也可以用摄像机记录下来。进行弯曲测试是为了从单轴弯曲应
力中获取有关被测材料弯曲行为的信息。在脆性材料的情况下，以这种方式确定弯
曲强度。对于延展性材料，在弹性变形的情况下，确定极限屈服点、大可能弯曲角
以及杨氏模量。

    在使用弯曲测试进行材料测试期间，配备高分辨率相机的现代光学测量系统可
提供测试样品的**图像。对于平面样品的记录，通常配备单个摄像头的设备就足够
了。使用两个相机可以准确测量更复杂的样品几何形状。材料测试仪首先将随机点
图案应用于样品或使用现有的表面结构。

光学测量系统使用图像相关算法：

在高分辨率图像中，它们识别由弯曲测试引起的变形，然后使用点阵图形的像素坐
标计算变形。

什么是弯曲应力？

    在弯曲试验中，弯曲应力在试样中心大（大挠度），此时，始终存在大弯矩。
从中心压力点开始，弯矩朝着轴承的两个方向线性减小。材料在其内侧承受压力，
在其外侧承受张力。在试样的外层纤维中，弯曲应力（拉应力和压应力）大，向内
向中性纤维方向减小。这也称为不均匀应力分布。



如果在弯曲试验期间通过抬高试验冲头来释放部分塑性变形的试样，则只有材料中
存在的内应力（残余应力）和产生的扭矩仍然有效。

延性材料的弯曲行为：

    如果由延性材料制成的样品中的弯曲应力低于塑性变形的极限应力，则弯曲应
力完全是弹性的。随着弯曲应力的增加，屈服强度（临界应力）首先在试样的周边
区域被超过。然后这些区域发生塑性变形（所谓的材料流动）。极限屈服点是极限
弯曲应力，在该极限弯曲应力下，易变形材料可以通过弯曲加载而不会在边缘区域
产生变形。

这种变形发生的时刻可以直接从测试冲头中确定：

    挠度是根据所施加的力来测量的，确定的值显示在偏转力图中。随着挠度的稳
步增加，越来越多的试件内部区域参与了塑性变形。这是压力增加的结果。例如，
对于钢，由于线性应力增加，极限屈服点比屈服强度高 10% 到 20%。如果在弯曲测
试期间边缘纤维的屈服强度超过了屈服强度，则内部和完全受弹性应力的纤维会阻
碍流动运动。

韧性材料的弯曲试验与脆性材料的弯曲试验不同：坚韧的材料可以承受极端的塑性
变形，但无论施加多大的力，它们都不会断裂。在坏的情况下，样品会被拉过轴承
之间。因此，当超过屈服点时，使用延展性样品完成弯曲试验。韧性材料的弯曲强
度由塑性变形发生的时间点决定。

脆性材料的弯曲行为：

    由脆性材料制成的样品在材料测试期间表现出不同的弯曲行为。它们在没有清
晰可见的材料流动行为的情况下破裂。因此，对于脆性材料，极限屈服点的确定更
为复杂。然而，为了能够确定弯曲强度，确定样品断裂时的大弯曲应力。然而，弯
曲强度是一个虚构的值，与材料中实际发生的弯曲应力不同。脆性材料弯曲试验的
另一个特点是断裂挠度。该技术术语描述了试样在断裂前不久的大可能变形。

断裂变形取决于支撑宽度：

    轴承之间的距离越大，变形越大。为了检查脆性材料的强度，弯曲试验通常比
拉伸试验更合适，因为材料只承受弯曲应力。如果该样品要进行拉伸试验，它会过
早断裂并会出现测量问题。对于某些脆性材料，因此用弯曲试验代替了拉伸试验。



根据 DIN EN ISO 178，这些关键材料包括热固性板材和成型材料、热塑性注塑成型
化合物和纤维增强塑料。

弯曲试验的类型：

使用弯曲试验测试材料时，根据压力点的数量和试样支撑的类型，会区分 1 点、3
点和 4 点弯曲试验。

使用 1 点弯曲装置时的弯曲试验程序如下：试样的一端被夹住，其暴露的一侧装有
试验冲头。接着，计算弯曲模量。弯曲模量或弯曲弹性模量是屈服点内大纤维应力
与大应变的比值。

3 点弯曲测试之所以得名，是因为该测试设置中有三个压力点：两个支撑和一个中
心加载的测试冲头。样品横向放置在支架上并在侧面突出。三点弯曲试验是常进行
的弯曲试验。然而，它的缺点是除了施加的压缩力和拉力外，横向力在材料中也很
有效。由于这个缺点，当时就发展了4点弯曲试验。

如果以图形方式表示发生的弯矩，则 3
点弯曲测试形成一个三角形，其对应于上部中心压力点。DIN EN ISO 178 强制使用
3 点和 4 点检查夹具来确定弯曲性能和弹性模量（杨氏模量）。

在四点弯曲测试中，检具与三点弯曲测试的不同之处仅在于其测试冲头。代替在中
心施加力的单冲头，使用双冲头。在两个上压力点之间的区域中存在恒定的弯矩。
该区域不产生横向力。4 点弯曲试验中弯矩的图形表示为梯形。

弯曲测试对纤维增强塑料实现了更准确的测量结果。但是，所使用的检具操作起来
更复杂，购买成本也更高。根据 DIN EN ISO 14125，3 点和 4 点弯曲测试装置也可用
于这些材料。它们会导致样本破裂。由于会出现进一步的应力和几何效应，特别是
在由于摩擦和赫兹应力引起的较大变形时，弯曲应力和边缘纤维应变也必须在这些
检查夹具中进行校正。 

结论

弯曲测试使用标准化样品和三个或四个压力点（3 点、4 点弯曲测试）进行。它们要
么导致试样破坏，要么导致其塑性变形（仅适用于韧性材料）。新一代的光学计量



提供比传统测量程序更准确的结果。

相关测试可咨询商通检测！
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