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Fibre-reinforced composites — Measurement of interfacial 
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3.1
constant-rate-of-extension testing machine
CRE testing machine
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3.2
crucible
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3.3
pull-out test
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3.4
force-displacement curve
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3.5
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debonding force
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3.7
interfacial frictional force
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3.15
interfacial frictional stress
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local interfacial shear strength
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3.17
critical interfacial energy release rate
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4 Principle
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5 Abbreviated terms, symbols and dimensions

5.1 Symbols

G�����)���
	
�
�����
��
�
�	��������	�	��
�
������	�

Table 1 — Test characteristics, symbols, and dimensions

Characteristic Matrix Symbol Unit
Material parameter

@�����
��
�	� — ρ �N��3

@������������
��
�	� — ρl 
	��

@�����
����	�� — d� ]�

@���������L��������� — f+ cN

F��	����	������	��� G! TF U&

#���
�����	����	������	��� G! TS U&

Testing procedure
-��	������	��	������

����	������	��� G#��G! rTE aN���

G�����	�����

����	������	��� G#��G! tTE s

9���

����	������	��� G#��G! TE U&

9���

����
��	� G#��G!��& lED ]�

9���

����
���
 G#��G!��& �E ��N���

@�������	��� G#��G!��& t@ s
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Characteristic Matrix Symbol Unit
&������	������	��� G#��& TC U&

-��	������	��	���������	������	��� G#��& rTC aN���

G�����	��������	������	��� G#��& tTC s

+����.
���
�����	���.	������	��� G! TBS U&

&���������	��	�������.
���
�����	���.	������	��� G! rTBS aN���

@���������������	� G#��G! rTF aN���

@�������	�
������	������	��� G#��G! T@ U&

G�
	����
���
���������.��	�	�
	 All V! ��N���

Evaluation
F������������ All Fmax cN

P����
��������� All Fd cN

"�	�������������	����������� All F� cN

9���

�
�����	� All le ]�

�������	���	���������
�����
	����	� All τapp F!�

"�	�������������	������
	��

 All τ� F!�

H�������	���������
�����
	����	� All τd F!�

��	����	������������	���������
�����
	����	� All τd, alt F!�

#����.����������	�� All β —

D�
�
����	�������
	��

�
 All τG F!�

&��	�����������������
����	� All �ic uN�2

5.2 Abbreviated terms

G�����/���
	
���������	�
�	���
��
�
�	��������	�	��
�
������	�

Table 2 — Materials and abbreviated terms

Material Abbreviation
Fibres

&����������� &@

D������
������������� �&@

3��

������ 3@

V�	���������� V@

Matrices
G�����
�	 G#

G��������
	�� G!

Concrete Concrete

!������������ !!

!������
��? !�?

!����	�����	����L�	��� !99a

!����	��������L����
� !9+�

!������	���� !�

Table 1 (continued)Table 1 (continued)
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Material Abbreviation
!����������	� !&

9���� 9!

1�����
	�� 19

6 Apparatus

6.1 Fibre diameter determination

6.1.1 General
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��
�	�� ρl � �
� �������	�
� ���������� 	��� �����	���� 
	����� ����	����� 9��������� 	��� L����� ������ 
��
�	�� ρ  

J
�������
����	������������
����K��	���������
����	��� d� ��
��������	�
������
����	��@�������J)K5

df
l= ⋅

⋅
⋅

10
4 ρ

ρπ
� J)K

where

 d� �
�	���������
����	��������������	��
�J]�KT

 ρl �
�	����������������
��
�	������
���	���J
	�����N)�(((��KT

 ρ �
�	���������
��
�	���������������
���������	���	��
�J�N��CK.
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6.2 Embedding station
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Table 2 (continued)Table 2 (continued)
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6.3 CRE testing machine

G��
���	��
��
�
���
��������������.��	�	�
	������������
���	��������������
�������	���	�
	�
������������	�
�
	��	��������.���
������
�
	������
������������������
���.����������	�������	���
��������������	����	�����	����

G���
������
���������������
���	��������.�����
�������
��������	�������������������������������	����	���
����������L����������	�����	�
	�
���
�����
���	�������)�]V������		����G���
�
	�������	�����	���
���.����������
��
�	���������
�����������
������������������
M�
	�
��	���	�
	����
���
���������
M�
	�
�	�������
���	�����
(�)���N����	��)((���N����

G��� 
���.���� ������ ���
�
	
� ��� ���� 
	�	������� ��
� ���� ��������� ������ M��� ��	�� �
M�
	����� ���������
���

�����G���
����������	���������M��
�������	��	���	��	���
��������
����������
���������	������	�������
��
������	��������	���	�
��������	����������	�����������
����
����������
�M�������L
�

������.�����
����
�
��������	����
������	�
��
�����	������
���	�������(�)�]�������		����
��������
��G���

�������
���
�
	��	������
	�
������	������
������
����	������������
�����	�������(�(/���NV�

G�����	�������
�	�������	���
���.�����������
��
M�
	�����	����	���	�����
�	�������	������������
��"��	��
������	���
�������
�������
��	���������
�����������������	����������
�
	����
���	�������	������
���������
M�
	���	�
�
�������
���	��������
���������������	�������
��������	��
�

P������ 	��� ����.��	� 	�
	�� 	��� 
�
��������	� ��� 	��� 
���.���� ������ ��
� 	��� ��
��	���� ������ �
� �����
�
� �
� ��
�����.
�
��������	�������

7 Test specimen
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Figure 1 — Test specimen, crucible
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Figure 2 — Test specimen, lateral section
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a)   Draw-off clamp adjustment b)   Draw-off clamp open c)   Draw-off clamp closed
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Figure 3 — Test specimen in CRE testing machine, lateral section

8 Procedure

8.1 Overview
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8.2 General requirements
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8.3 Fibre sampling and preparation

8.3.1 General
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8.3.2 Fibre diameter determination
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8.3.3 Fibre insertion into the embedding device
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8.4 Matrix preparation

8.4.1 Thermoset matrices
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8.4.2 Thermoplastic matrices
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8.4.3 Concrete matrices
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8.5 Preparation of matrix droplet

8.5.1 General
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