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Foreword

!"#�Z	���!�	����	������#�������	��������"	�������	���[��
����������������	���������	������
	����
�
����
�Z!"#������������
[��J������\�������������� !�	����	������"	����
� �
�������������������	�
	������� !"#� 	��������� �����		��
�� G���� ������� ���� ��	���
	�� ��� �� 
��]��	� ���� ������ �� 	���������
�����		��� ��
� ����� �
	����
��� ��
� 	��� ����	� 	�� ��� �����
��	�� ��� 	��	� �����		���� !�	����	������
��������	���
�� ���������	��� ��� ���,���������	���� ��� ����
��� ��	�� !"#�� ��
�� 	�\�� ���	� ��� 	��� ���\��
!"#� ���������	�
� ���
���� ��	�� 	��� !�	����	������ G���	��	��������� %����

���� Z!G%[� ��� ���� ��		��
� ���
����	��	���������
	�������	����

!�	����	������"	����
��������	�����������������	��	�������
����������	���!"#^!G%�P����	���
�����	�/�

J��� ����� 	�
\� ��� 	��������� �����		��
� �
� 	�� �������� !�	����	������ "	����
�� P���	� !�	����	������
"	����
� ���	�� ��� 	��� 	��������� �����		��
� ���� �������	�� 	�� 	��� ������� ����
� ���� ��	�����
�������	���� �
� ��� !�	����	������ "	����� �������
� ��������� ��� �	� ���
	� B&� _� ��� 	��� ������� ����
�
��
	��������	��

�		��	�����
������	��	�����

�����	��	��	�
�������	���������	
����	��
�������	��������	���
��]��	����
��	��	�����	
��!"#�
�������	����������
���
������������	������������������
������	��	�����	
�

!"#�.@&B@���
������������J���������%����		���!"#^J%�/8'��Fine ceramics.
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Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical 
ceramics) - Mechanical properties of ceramic composites 
at high temperature - Determination of tensile properties

1 Scope

J��
�!�	����	������"	�����
�������
�	�������	���
������	������	�������	��
����������	��
������������
��	��>������
�	����	�����
���	�����	�����
�������������������	�����	������	���
����	��/�888�`%�

a#JG�.� !����
	���
�
������������	��>������
�	�
�	������
���	������	������	������������������	����	�����
��	��>��	�������	����

a#JG�/� J��������
�����	��
�!�	����	������"	������
�	���	�������	���	��
����������	��
��������	������������	�
�
����������������>�����������������	���	���	�	�����
������	�������>��	����

J��
� !�	����	������ "	����� ������
� 	�� ���� �������� ��	��>� �����
�	�
� ��	�� �� ���	�����
� ������
������������	���������	������Z.P[����,����	������Z/P[�����	��,����	������ZxP����	��/�j�x�k�M[�������
���������������������>�
����������������	�

2 Normative references

J�����������������������������	
��������
���
���������	����������	�������	��
�������	��=����	��
���������
�������	�����	������	��������
��=������	�����������
��	�����	�
	���	�������	�������������
������	�Z��������������������	
[�������
�

!"#�M'..����������	
������	����	���	
�����������������������
����
�������������������	�������������
������
����
�������������������
������������	
��	�
�
	�������	�

!"#� B&88,.Y/88@�� ���
���	� �
����
��� �� !�����	
����� ��� ��
��	� ���
��
�� �������� �
	������ �� �
��� "��
#������$	�������������������
	��������!�����	
�����
���	
��%�
���������������	�&��
��������'����

!G%�'8&X@,.Y.CC&��#�����	���������
���"��(������	���
%���

!G%�'8&X@,/Y.CX/?��������	�.Y.CXC��#�����	���������
���)��#����
�	���

�� �����	�
����������
��������

=���	��������
�
����	��
�������	��	�������������	���
���������	���
�������

3.1
test temperature
T
	������	�������	���	�
	��������	�	������	������	�������������	�

3.2
���������
������
I
���	����	���	�
	�
��������	��	���
�����������������������

,
��	��������

3.3
gauge length
Lo

���	�����
	�������	�������������������	
����	���	�
	�
�����������	����������	������	�
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3.4
controlled temperature zone
���	����	����������	������	�����������	�������������	��������	���	������	�����
����	������	����	����
&8�`%����	���	�
	�	������	���

3.5
initial cross-section area
�o

���	�������

,
��	��������
����	���	�
	�
����������	����	����������	������	����	�	�
	�	������	���

3.6
apparent cross-section area
������

	�	�����������	������

,
��	���

3.7
effective cross-section area
�o eff

	�	��������������	����������	����	��������	�����	������
�������������	�,�>��	�������	��	���

3.8
longitudinal deformation
A
������
�����	�������������	����	�������������������	
��������	��
���������

3.9
longitudinal deformation under maximum tensile force
Am

������
�����	�������������	����	�������������������	
��������>�����	��
���������

3.10
tensile strain
*
����	��������������	�������������	���������
�	�����	���A^Lo

3.11
tensile strain under maximum force
*m

����	��������������	�������������	���������
�	�����	���A^Lo������	�����>����������

3.12
tensile stress
+
	��
���� ������ 
�����	�� ��� 	��� 	�
	� 
�������� �	� ���� 	���� ��� 	��� 	�
	� ����� ��� 	��� ���	���� ���

,

��	���������Z�o)

3.13
apparent tensile stress
+���

	��
����������
�����	�����	���	�
	�
���������	�����	�������	���	�
	���������	����������	����

,
��	����
�����Z���	�	������

,
��	��������[

3.14
effective tensile stress
+eff

	��
����������
�����	�����	���	�
	�
���������	�����	�������	���	�
	���������	��������	�������

,
��	����
�����Z�o eff)
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3.15
maximum tensile force
Fm

�����
	��������	��
���������������	��
����	�
	����	���	�
	�
�������������	�
	��	���������

3.16
tensile strength
+m

��	������	�����>�����	��
����������	��	������	�������

,
��	���������Z�o )

3.17
apparent tensile strength
+�����

��	������	�����>�����	��
����������	��	����������	����

,
��	���������Z���	�	������

,
��	��������[

3.18
effective tensile strength
+m eff

��	������	�����>�����	��
����������	��	��������	�������

,
��	��������

3.19
����������������������������
������������
����
EP

��������	����������
��	�������	���
	��

,
	������������������

a�	��.�	����	��Y�G>�����	�������	���
	��

,
	����������
���������������	��>������
�	�
������
������	�������	���
������������
�
Y

 
�[�����	��������	�����������
��	�������	���
	��

,
	����������q

 
=��� �������� ��	��>� �����
�	�
� 	��	� ����� �� ����������� ���������� ������	������ ��� �� ������� 
��	����� 	���
������	������	����	����
��������
Y

        EP( , )
( )

( )
σ σ

σ σ
ε ε1 2

2 1

2 1

=
−
−

 

������Zy1�z1[����Zy�2�z2[����������	������������	�������������	
����	����������
��	�������	���
	��

,
	�����������

 
J���������	������	����	�������
���,���
	��������
��
�	�����	������
	��������
��E�����	���
��������
��������	���
�������	��
	��	
������	����������

 
�[�����	��������	����,�������
��	�������	���
	��

,
	�����������

 
!��	��
���
�������
	��

,
	�����������
����������>��

3.20
����������������������������
EP���


��������	����������
��	�������	���
	��

,
	�������������������������	����������	�	��
����
	��

��
��
�

3.21
������������������������������
EPeff


��������	����������
��	�������	���
	��

,
	�������������������������	��������	����	��
����
	��

��
��
�
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4 Principle

��	�
	�
�����������
������������
���
��
����	��	��	���	�
	�	������	����������������	��
�����J���
	�
	��
�����������	����
	��	����

�����
��������	���	���������
	��	�������	������	��Z������
	��	�
���������	�[��=�������������	������������	�����������
��������������
����	�����
���

a#JG�.� J���	�
	����	�����
�����	��	�������������������	
�

a#JG�/� {�������
	��	����������	���
��
�����	�����������������������	���	��
����������������	���	��
����
	����	��
���������	����������	���	�
	��!��	��
�����������
	��	����

�����
��������	���	��������
	��	�������	������	���
�
����������	����	����	���������	��������

5 Apparatus

5.1 Test machine

J���	�
	���������
������������������	����
�
	����������
������	����������������	��	���	�
	�
��������
�����������	�������.������		������������	��!"#�B&88,.�

5.2 Load train

J�������	��������������	����
�������
����	��	�	������������	�����	���������������	��������>���������
���	���	�
	�
������������	���
����

J�������	���������������������������	�����������	�
�
	������	���������	���
��		����
�
	����
�������	�
������������
��������	����

J�������	�����
�����������	���
���������>�
���	��	�������	������������������	������	���	���	��������
����������	��
�������	���
���������J�����
��������	����	���
��������
�������������������������	���

J�����>�����������	��������
�������	��>����&��	������������
	�������� 500 10 6× − .

J����		������	���>	���
�
�����������	���	�
	�
���������>�
���	��	��������������������	����

a#JG�.� J��� ��������	� 
����� ��� �������� ��� ������	�� ��� ���������� ��	��� ���� �>������� 	��� ���������
�
���������%Ga^J"�.&X'B�

J���������
����
�����������	�	���	�
	�
�������������
��������

J���������	���	���
�������������
�
	��
Y

}� ��	�����
�������	�������
��������	�����	���������	����������q

}� ����������
�������	�������
�������	
���	�����	������

a#JG�/� J��� ������� ��� ��������� 
�
	��� ����� ����� ��� ��	������� ��� 	�
	� 
�������� �
���� ��� ��� ��������	�
����������	
�

a#JG�M� J�����	������	����������
�����	�����	������	���������
�����	�����	�������
	����	�����	�����	�����
�
	��	���������
����������
�

a#JG�@� !�� 	��� ������ ����� 	���������� �� 	������	���� ������	� �>�
	
� ��	����� 	��� ���	��� ������ �
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5.4 Set-up for heating

J���
�	,����������	����
�����������
	���	�����
����������	��	�	���	������	����������	���	����	���������
����	���
���

�	����/8�`%��	�	�
	�	������	����

5.5 Extensometer
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5.6 Temperature measurement devices
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5.8 Micrometers

V������	��
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��������
�������������	��!"#�M'..�

6 Test specimens

6.1 General
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������	�����Figures 1 to '����J����
�. to '.
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������'�*�+������
�
�
�������������������'�������������

 Parameter 2D and xD Tolerance

l���������	������	� 30 mm to 80 mm ��8�&���

h��	���\��

 > 2 mm ��8�/���

,-������ .8`	��M8` -

%����	�����	����������	������	� 8 mm to 20 mm ��8�/���

(-�����
 > 30 mm ± 2 mm

���������
����������������	
 8�8& -

&������%�*������%�������������

������%�*�+������
�
�
�������������������%�������������
Dimensions in millimetres

 Parameter xD Tolerance

l���������	������	� 30 to 80 ��8�&

.1������	�������������	������	� 8 to 20 ��8�/

.2������	�� .2 = ,.1 (,���.�/�	��/[ ��8�/

.3������	�� .3 = /.2 ( ß���.�/�	��/[ ��8�/

(-�����
 > 30 ± 2

���������
����������������	
 8�8& -
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&��������*��������������������

��������*�+������
�
�
���������������������������������

 Parameter xD Tolerance

l���������	������	� 30 mm to 80 mm ��8�&���

%����	�����	���\��

����	����������	������	� 3 mm to 8 mm ��8�/���

�������� B`�	��M8` ��/`

���������
����������������	
 8�8&��� -

&������/�*������/�������������
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������/�*�+������
�
�
�������������������/�������������
Dimensions in millimetres

 Parameter 2D and xD Tolerance

l���������	������	� 30 to 80 ��8�&

h��	���\��

 > 2 ��8�/

%1����	�����	����������	������	� 8 to 20 ��8�/

%2����	� %2 =,%1 with ,���.�/�	��/ ��8�/

(-�����
 > 30 ± 2

���������
����������������	
 8�8& -

�����	���������	������������	��
���	��	������	������������	�������	�,
��	����	�
	�
��������ZJ����&[��
�
represented in Figure 5��~�������������
���
��������������J�����&.

&��������*��������������������

��������*�+������
�
�
���������������������������������
Dimensions in millimetres

 Parameter 2D and xD Tolerance

l���������	������	� 30 to 80 ��8�&

h��	���\��

 > 2 ��8�/

%1����	�����	����������	������	� 8 to 20 ��8�/

%2����	� %2 =,%1 with ,���.�/�	��/ ��8�/

%3����	� %3 =0%2 with 0���.�/�	��/ ��8�/

(-�����
 > 30 ± 2

���������
����������������	
 8�8& -

a#JG�.� {���� �
�� ��	�� ������ ����
�� 	��
� ���	�,
��	���� 
�������� �����
� ���	���� ��� 	��� ���	������
	������	���������
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&������$�*������$�������������

a#JG�/� J��
�	�
	�
���������
���
��	��������������	
��
�������
��������	����	������	������������
���
����	����
������	������������	���	�������	������	������	������	��������q��	�
�������	�����
������
	����	�����
������	�

a#JG�M� J��
�\������
�������������	�����
�������������������
�
	��
�

������$�*�+������
�
�
�������������������$�������������
Dimensions in millimetres

 Parameter 1D, 2D and xD Tolerance
h��	���\��

 > 2 ��8�/

%����	� 8 to 20 ��8�/

���������
����������������	
 8�8& -

7 Test specimen preparation

7.1 Machining and preparation

P��������		������	�������
��������	�\���	��������	���	�
	�
���������>�
���	��	����
���������,����	��
��������>�
�

V��������� ��	��
� 	��	� �� ��	� ���
�� ������ 	�� ��	������ ���� ����������� V��������� ������	��
�

��������	���������

J��
��������	��
�
��������������	��������	�
	�
���������������	����

a#JG�.� {����
�������
�����������������������	��	��	���
���������	��	�������
	��>��	�����	�����	�
������
�
���	���
�����������������	��	���J��
��
������
�
�����������	��	��	��������	���

������>��	����

a#JG�/� {���������������������
�
	����
��
���	���
����������	������	����
��������	��	��
��	���	������	����
��	�����	���	�
	�	������	�������	�������
�	������	���������������������	����	�,�>���	����	��	����

"!%� ;��������������������������

�	����
	�����������	�
	���
��	
���
�
�����������8.4��������������������������	����
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8 Test procedures

8.1 Test set-up: Temperature considerations

8.1.1 General

J��������������	������	���
�
�����������������	����������	���
������
��	�	�������	���	�
	
�����
�����
��������	��������	����	������
���������������������	����������
�������������	�������������������������	�����
!���
	����
�����	�����	����
�������������������	������	����
	�������	����

8.1.2 Controlled temperature zone

������ 	�� 	�
	����� 	��� 	������	���� ������	� ��	���� 	��� �������	�� ����	�� ��
��� 	��� �������� 
����� ���
�
	����
��� ����� 	��� 	������	���� ������ ��� ��	���
	�� J��
� 
����� ��� ���� ��� ���
������ 	��� 
��������
	������	�����	�������������� 	����� ����	���
��������
�������� 	����>	��
���	�����������������	
����
��������	�����	���	���

J���
	����
��	�������	�����	������	������	������	�����������	��
�����

����	�����
����	������	������
��
��	
���	�������������	���J���	������	���������	�������	�������������	��
����������	����/8�`%��	�	�
	�
	������	�����J���	������	���������	�������	������	����	����������	������	������������	�������������	���

����������	����&8�`%����	���	�
	�	������	����

J������	���
� 
����� ��� ���
���� ��� ���������� ��	�� 5.5�� !�� 	�����������
� ���� �
�� 	�� ���
���� 	���
	������	�����	��������	�����	���
����	���
���������	����
��������������Z���
������������

���[�
��	���������
��������	������	�������>���	����������	�������	���
������������
�������	�������	����
of insertion.

<!'!�� ����������������������

P��������
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����	�
	
��	���	�
	�	������	������������	���������	��������	���������
������	����	���

���������	
��������������	��������	���	������	���������	�����	���	������	�������	����������

!��	�����		�����
����������	����������������

�����J�������	���
������	�����	������	����	������	�������
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	�
��������	������	�����	�	������	������	�������������	��
���������
	����
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	�
�������������	������������	������	���������	���
	�

a#JG� J�������	���
������	�����	���	������	���������	�����	���	������	�������	����
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	������	���	�
	�
	������	�����
��
�������
	����
���
����	�����
�����	��	������	������	������	���������

8.2 Test set-up: Other considerations

8.2.1 Displacement rate

���
��������	���	��	��	������
�
�����������	������	����.�����
���������
���J����
��������	���	�����
	��������������
�������������	���!��	�����	������	�����	�
	���
�
��
�	����	���������	�	���	������	����
���	�
	��	���
����
��������
���������	���������
����	������	��������
��������������

8.2.2 Measurement of test specimens dimensions

J������

,
��	����������
��	��������	�	������	������	���
������������	������������	�������������	��

J������

,
��	��������������
���	��	������	�������	��������	�����
�������������	�	�����
���������	��
�
���
�������

,
��	����������
����
�����	������	������	����

P����
���
�
�����������
����	�������������������8�8.�����J������	���	�������
����	������
������	
�

���������
�������������	���
�

!�� 	��� 	�
	�
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8.3 Testing technique

8.3.1 Specimen mounting

J���	�
	�
��������
����������
	��������	������������
�
	�����	���	
������	�������>�
�������������	��
	��	����	���	�
	���������

%����
��������	�\�����	�	�����������>��������	��
���������
�

!��
������
�
���	��
�����

����	�����������������������	������������	����������	��������	�	�����������	�
�������������
	��J����������
�������	�������
��������&�_����	����>���	���������������	����������	�

8.3.2 Setting of extensometer
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8.3.3 Setting of inert atmosphere
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8.3.4 Heating of test specimen
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8.3.5 Measurements
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9 Calculation of results

9.1 Test specimen origin

�������������
	��	����	���������������	�����	���
����	�����	��������	����
���	�	��	��������	�������>�
�
���	���
��������
���������������	���	�
	���
��	
�

9.2 Tensile strength

%������	��	���	��
����
	����	���
�����������	�����������������	���
Y

σ mapp
m

oapp

F
S

=  (1)

σ meff
m

oeff

F
S

=  (2)

where

+����� �
�	���	��
����
	����	���	�	�
	�	������	�����T��
����	����������	�����������������������
���
�
ZV��[q

+m eff �
�	���	��
����
	����	���	�	�
	�	������	����T��
����	��������	��������������������������
����
ZV��[�q

Fm �
�	�����>�����	��
����������������	��
�Za[q

������ �
�	����������	����

,
��	������������	���
�����������
�������������	��
�Z��2[q

�o eff �
�	��������	�������

,
��	������������	���
��������������	��	��	�\��������	����	����>��-
	�������	��	�������
�������������	��
�Z��2).

{�����
����	��������	�������

,
��	����������	����������������	�������	���
�����������������]�
	��������
the test report.

9.3 Strain at maximum tensile force
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ε m
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 (3)
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10 Test report
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Annex A 
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