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玻璃应力测试方法
1范围
    本标准规定了玻璃表面应力和边缘应力测试的方法。表面应力测试方法适用于浮法玻璃制造的钢化玻璃、半钢化玻璃，化学钢化玻璃可参照使用本方法；边缘应力测试方法适用于钢化玻璃、半钢化玻璃、退火玻璃。
    本测试方法为无损测量的测试方法。
2 引用标准
    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效，所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
    GB 17841-1999 幕墙用钢化玻璃与半钢化玻璃（neq ISO 7463:1990)
    JC/T 632-1996 汽车安全玻璃术语
3 定义
    本标准采用 JC/T 632中的相关术语及下列定义。
3.1分析镜 analysis
    一种光学装置，由光轴相互垂直的两个偏振片构成。放置于被测试样和观测者之间。
4 测试方法
4.1 表面应力测试
4.1.1 测试原理
    表面应力仪的测试原理是利用浮法玻璃表面锡扩散层的光波导效应来进行测量。从光源（白炽灯）发出的发散光经过狭缝，由高折射率柱面棱镜汇聚后变成平行光，通过调节光源位置，使一束平行光以临界角人射至玻璃与棱镜的交界面，由于玻璃表面存在应力，光线分解成为两个振动面相互垂直的矢量光，这两束光在浮法玻璃的锡扩散层中传播速度是不同的，因此以不同的全反射角折射到棱镜。从棱镜射出的光经反光镜反射进入干涉滤光片，由望远物镜系统聚焦，再经过分析镜后在分划板呈像而形成一个明暗台阶图像。通过测微目镜可以精确测量台阶的高度。
4.1.2 测试用试剂
    采用折射率为1.540 0的折射率油。
4.1.3 测试装置
    表面应力仪主要由光源、高折射率棱镜、望远物镜系统、测微目镜构成，仪器的构造如图1所示：
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4.1.4 试样的制备和保存
    以制品为试样。如果试样锡扩散层的表面有涂层，如幕墙玻璃的陶瓷涂层，应先用氢氟酸或砂布除去涂层。为了避免热应力的产生，试样的内部至外部应与周围的环境温度保持一致。
4.1.5 表面应力测量点的确定
    表面应力测量点由产品标准确定。
4.1.6 测试程序
    a）将被测试样的锡扩散层朝上水平放置；
    b）在被测点滴上1-2滴折射率油；
    c) 将仪器棱镜部位放置在被测点处；
    d）调整光源的位置、狭缝位置以及反光镜角度，使视场内出现明暗台阶图像；
    e）用测微目镜读出台阶的高度d，精确到0. 01 mm;
    f）压应力和拉应力由图2确定。
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4.1.7 测试结果计算
    表面应力的计算公式如式（1）：
σ＝Kd…………………………………………（1）
式中：σ——表面应力，MPa;
      K——仪器常数，K=352 MPa/mm;
      D——台阶高度，mm,
4.1.8 测试报告
    报告应包括如下内容：
    a) 试样名称、种类、厚度和编号；
    b）测量点的位置；
    c）每个测量位置的台阶高度值和计算的应力值；
    d）测试单位、测试日期及测试人员签字。
4.2 边缘应力测试
4.2.1 测试原理
    将试样置人平面偏振光场中，旋转起偏振片及检偏振片，使两偏振轴保持正交并与试样主应力方向成45°角，试样的主应力方向与试样边部平行或垂直。将一块 1/4波片置人靠近检偏振片左端光路中，并使其快、慢轴与偏振轴平行。通过转动检偏镜进行补偿，得到补偿角度。
4.2.2 测试装置
    边缘应力仪主要由光源、起偏振片、检偏振片、1/4波片等四部分构成。仪器的构造如图3所示。
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4.2.3 试样
    以制品为试样，如果试样边部有涂层，如幕墙玻璃的陶瓷涂层、汽车用安全玻璃的釉面，先用氢氟酸或砂布去除涂层。为了避免热应力的产生，试样的内部至外部应与周围的环境温度保持一致。
4.2.4 边缘应力测量点的确定
    边缘应力测量点取每条边的中部。
4.2.5 测试程序
    a）接通仪器光源，使起偏振片和检偏振片相互垂直并处于初始位置，此时视场为均匀黑暗。
    b)在起偏振片和1/4波片之间放人被测试样。使试样主应力方向与偏振轴方向成45°角。
    c）此时在视场中可以看到试样边缘由于应力而产生的光干涉图，见图4a。距边缘一定距离处有一条与边缘相平行的粗黑条纹，这是应力为零的区域。黑条纹的下方区域为压应力区，黑条纹的上方区域为拉应力区。拉应力或压应力方向也可由检偏振片补偿时的旋转方向来确定。检偏振片往“＋”号方向旋转表示所测应力为拉应力，反之，往“一”方向旋转表示所测应力为压应力。
    d）将检偏振片往“一”方向旋转，使黑色零级条纹的中心线移动到试样的边缘 ，见图 4b。此时得到转角θ1。如果试样的边部经过磨边或倒角处理，直接得到θ1是不可能的；因此可以采取距离试样边部等间距处测量，得到转角，通过延长线的方法得到θ1。例如，磨边厚度距边部 0. 4 mm，则可以在距边部0.5 mm, l. 0 mm, l. 5 mm, 2. 0 mm, 2. 5 mm处测量，得到相应的角度，通过光滑曲线将各点连接并延长与θ轴相交于θ1，见图5。
    e）将检偏振片往“十”方向旋转，使黑色零级条纹远离边部，直至黑色零级条纹的上方狭长区域变为最暗为止，见图4c。此时得到转角θ2
    f) 当试样边部出现多级条纹时，零级条纹为黑色，以后条纹颜色变化由红到紫，再变为黑，其颜色会重复出现，依次出现的紫色条纹级数依次为 1级，2级，3级……。移动靠近测量点的低级紫色条纹到所需的测量点，得到转角θ3。如果彩色条纹有二条，紫色条纹的整级数应为2，见图4d。此时角度0的计算公式如式（2）。
θ＝n×180°+θ0……………………（2）
式中：n——条纹整级数；
      θ0——取θ1或θ2或θ3, θ1为边部最大压应力对应的转角；θ2为边部最大拉应力对应的转角；θ3为边部应力对应的转角。
注：如条纹级数超过二级以上时，可增加干色滤光片以便观察。
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4.2.6 测试结果计算
边缘应力的计算公式如式（3）：
σ＝Kθ/t……………………………………（3）
式中
σ——试样的最大边缘应力，MPa ;
K——仪器常数，K=1. 11 MPa/m;
θ——边部最大应力对应的转角，（°）；
t——试样测量点处的厚度，mm,
    注：夹层玻璃测量点处的厚度应为试样总厚度减去胶片厚度。
4.2.7 测试报告
    报告应包括如下内容：
    a）试样名称、种类、厚度和编号；
    b) 测量点的位置；
    c）每个测量位置的转角和被测点的厚度；
    d）计算的应力值；
    e) 测试单位、测试日期及测试人员签字。


