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前 言

    本标准等效采用国际标准ISO 6892:1998《金属材料 室温拉伸试验》。在主要技术内容上与ISO

6892:1998相同，但部分技术内容较为详细和具体，编写结构不完全对应。补充性能测定结果数值的修

约要求和试验结果处理增加试样类型侧去附录F(提示的附录)计算矩形横截面试样原始标距用计算

图尺 删去附录工(提示的附录)参考文献目录。增加附录H(提示的附录)逐步逼近方法测定规定非比例

延伸强度(R,);增加附录L〔提示的附录)新旧标准性能名称和符号对照。

    本标准合并修订原国家标准GB/T 228-1987《金属拉伸试验方法b,GB/T 3076-1982《金属薄板

(带)拉伸试验方法》和GB/丁6397-19869金属注立伸试验试样》。对原标准在以下方面的技术内容进行

了较大修改和补充

    — 引用标准

      一定义和符号;

    — 试样1

    一一试验要求;

    — 性能测定方法;

    — 性能测定结果数值修约;

    — 性能测定结果准确度阐述

    自本标准实施之日起，代替 GB/T 228-1987《金属拉伸试验方法1.GB/T 3076-1982《金属薄板

(带)拉伸试验方法》和GB/T 6397-1986《金属拉伸试验试样}Ne

    本标准的附录A-D都是标准的附录

    本标准的附录E-L都是提示的附录

    本标准由原国家冶金工业局提出.

    本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:钢铁研究总院、济南试金集团有限公司、宝山钢铁公司、冶金工业信息标准研

究院

    本标准起草人 梁新邦、李久林、陶立英、李和平、高振英。

    本标准于1963年 12月首次发布 1976年9月第 1次修订，1987年2月第 2次修订
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ISO前言

    ISO(国际标准化组织)是由各国标准化团体((ISO成员团体)组成的世界性的联合会。制定国际标

准的工作通常由ISO的技术委员会完成，各成员团体若对某技术委员会已确立的项目感兴趣，均有权

参加该技术委员会。与ISO保持联系的各国际组织(官方的或非官方的)也参加工作。在电工技术标准

化方面ISO与国际电工委员会((IEC)保持密切合作关系。

    由技术委员会通过的国际标准草案提交各成员团体表决，国际标准需要取得至少75写参加投票表

决的成员团体的同意才能正式发布

    国际标准ISO 6892由ISO/TC164金属力学性能试验技术委员会SCl单轴试验分委员会制定。

    本第二版取代第一版(ISO 6892:1984)

    附录A-D都是标准的附录。

    附录E-1都是提示的附录。



中华 人 民共 和 国 国家 标 准

金属材料 室温拉伸试验方法
    GB/T 228-2002

eqv ISO 6892:1998

Metallic materials--Tensile testing at ambient temperature
代替 GB/T 228-1987

      GB/T 3076-1982
      GB/T 6397-1986

范 围

    本标准规定了金属材料拉伸试验方法的原理、定义、符号和说明、试样及其尺寸测量、试验设备、试

验要求、性能测定、测定结果数值修约和试验报告。

    本标准适用于金属材料室温拉伸性能的测定。但对于小横截面尺寸的金属产品，例如金属箔，超细

丝和毛细管等的拉伸试验需要协议。

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/T 2975- 1998 钢及钢产品 力学性能试验取样位置和试样制备(eqv ISO 377:1997)

    GB/T 8170-1987 数值修约规则

    GB/T 12160-2002 单轴试验用引伸计的标定(idtISO 9513:1999)

    GB/T 16825-1997 拉力试验机的检验(idt ISO 7500-1:1986)

    GB/T 17600.1-1998 钢的伸长率换算 第1部分:碳素钢和低合金钢(eqv ISO 2566-1:1984)

    GB/T 17600.2-1998 钢的伸长率换算 第2部分:奥氏体钢(eqv ISO 2566-2:1984)

3 原理

    试验系用拉力拉伸试样，一般拉至断裂，测定第4章定义的一项或几项力学性能

    除非另有规定，试验一般在室温10'C-35 C范围内进行。对温度要求严格的试验，试验温度应为

23C士 SC 。

4 定义

    本标准采用下列定义。

4.1标距 gauge length
    测量伸长用的试样圆柱或棱柱部分的长度。

4.1.1原始标距(Lo)   original gauge length
    施力前的试样标距。

4. 1.2断后标距(L�)   final gauge length
    试样断裂后的标距

4.2 平行长度(L)parallel length
    试样两头部或两夹持部分(不带头试样)之间平行部分的长度

4.3 伸长 elongation
    试验期间任一时刻原始标距(Lo)的增量。

中华人民共和国国家质f监督检验检疫总局2002-03一10批准 2002一07一01实施
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4.4 伸长率 percentage elongation
    原始标距的伸长与原始标距(Lo)之比的百分率。

4.4.1 断后伸长率(A)         percentage elongation after fracture
    断后标距的残余伸长(L�-L�)与原始标距(Lo)之比的百分率(见图1)。对于比例试样，若原始标距

不为5. 65叔u(S。为平行长度的原始横截面积)，符号A应附以下脚注说明所使用的比例系数，例女n,

A�:表示原始标距(Lo)为:1.3瓶的断后伸长率。对于非比例试样，符号A应附以下脚注说明所使用
的原始标距，以毫米(mm)表示，例如，人。。]Tl表示原始标距(Lo)为80 mm的断后伸长率。

4.4.2 断裂总伸长率(A,)  percentage total elongation at fracture
    断裂时刻原始标距的总伸长(弹性伸长加塑性伸长)与原始标距(么.)之比的百分率(见图1)o

4.4.3 最大力伸长率 percentage elongation at maximum force
    最大力时原始标距的伸长与原始标距(Lo)之比的百分率。应区分最大力总伸长率(人 )和最大力非

比例伸长率(AR) (见图1)

                                      图7 伸长的定义

4. 5引伸计标距(L,)   extensometer gauge length
    用引伸计测量试样延伸时所使用试样平行长度部分的长度。测定屈服强度和规定强度性能时推荐

人)7o/20测定屈服点延伸率和最大力时或在最大力之后的性能，推荐L，等于La或近似等于么，

4.6 延伸 extension

    试验期间任一给定时刻引伸计标距(L,)的增量。

4.6.1残余延伸率 percentage permanent extension
    试样施加并卸除应力后引伸计标距的延伸与引伸计标距(L,)之比的a分率。

4.6.2 非比例延伸率 percentage non-proportional extension
    试验中任一给定时刻引伸计标距的非比例延伸与引伸计标距((I,)之比的百分率

4.6.3 总延伸率 percentage total extension
    试验中任一时刻引伸计标距的总延伸(弹性延伸加塑性延伸)与引伸计标距(I,)之比的百分率。

4.6.4 屈服点延伸率(A,)   percentage yield point extension
    呈现明显屈服(不连续屈服)现象的金属材料，屈服开始至均匀加工硬化开始之间引伸计标距的延

伸与引伸计标距(L)之比的百分率。

4.7 断面收缩率(Z)   percentage reduction of area

1) 5.6。二一。4S}o
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    断裂后试样横截面积的最大缩减量(S�-S.)与原始横截面积(So)之比的百分率

4.8 最大力(Fm)  maximum force

    试样在屈服阶段之后所能抵抗的最大力。对于无明显屈服(连续屈服)的金属材料，为试验期间的最

大力 。

4.9 应力 stress

    试验期间任一时刻的力除以试样原始横截面积((Se)之商。

4.9.1 抗拉强度(Rm)  tensile strength
    相应最大力(Fm)的应力。

4.9.2 屈服强度 yield strength
    当金属材料呈现屈服现象时，在试验期间达到塑性变形发生而力不增加的应力点，应区分上屈服强

度和下屈服强度。

4.9.2.1 上屈服强度(R,H)   upper yield strength
    试样发生屈服而力首次下降前的最高应力(见图2)0

4.9.2.2 下屈服强度(R,,_)  lower yield strength
    在屈服期间，不计初始瞬时效应时的最低应力〔见图2),

-"IIX ， illIt
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                    图2 不同类型曲线的上屈服强度和下屈服强度(R,H和R,)

4.9.3 规定非比例延伸强度(Rp)  proof strength, non-proportional extension

    非比例延伸率等于规定的引伸计标距百分率时的应力(见图3)。使用的符号应附以下脚注说明所

规定的百分率，例如Roo. z，表示规定非比例延伸率为。2%时的应力。
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                              图3 规定非比例延伸强度(R, )
4.9.4规定总延伸强度(R,)  proof strength,total extension

    总延伸率等于规定的引伸计标距百分率时的应力(见图4)。使用的符号应附以下脚注说明所规定

的百分率，例如R,o. s，表示规定总延伸率为0.5%时的应力。

                                    图4 规定总延伸强度(R)

4.9.5规定残余延伸强度(R,)   permanent set strength
    卸除应力后残余延伸率等于规定的引伸计标距(Le)百分率时对应的应力(见图5)。使用的符号应

附VI下脚注说明所规定的百分率。例如Rm.z，表示规定残余延伸率为0.2%时的应力。

图 5 规定残余延伸强度(Rr)
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5 符号和说明

    本标准使用的符号和相应的说明见表I.

                                    表 1 符号和说明

符 号 单 位 说 明

                                                  试 样

二二+ mm州         3}*am uffw1v!FofgAhMq,l1)<a一一二
m m 矩形横截面试样厚度或管壁厚度

mm 矩形横截面试样断裂后编朝处最小厚度

b mm 矩形横截面试样平行长度的宽度或晋的纵向剖条宽度或扁丝宽度

b. m m 矩形横截面试样断裂后缩颈处最大宽度

d m m 圆形横截面试样平行长度的直径或圆丝直径

d. m m 圆形横截面试样断裂后姻颐处最小直径

D m m 管外径

Lo m m 原始标距

Lo n l们飞 测定A。的原始标距(见附录G)

L m m 平行长度

L< n飞川 引伸计标距

L nl切 试样总长度

m m 过渡弧半径

L} m m 断后标距

乙毛 m 甘n 侧定A，的断后标距(见附录G)

g 质量

尸 g/,. 密度

S. mm艺 原始徽截面积

S�- m切. 断后最小横截面积

贾 四周率(至少取4位有效数字〕

k 比例系数

Z % OrMlkv*.平 X 100
伸 长

△石二 m m 最大力(凡)总延伸

m m 断后伸长(I-一I- )

A % 断后伸体导 X 100
A. % 断裂总伸长率

A 肠 屈服点延伸率

月. % 最大力(F�)非比例伸长率

A‘ % 最大力(F.)总伸长率

301
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表 1(完)

符 号 单 位 说 明

亡p % 规定非1窟例延伸率

昌 % 规定总筵伸率

仁「 % 规定残余延伸率

力

F。 N 最 大力

屈服强度一规定强度一抗拉强度

R 日 N/mmZ 上屈 服强度

瓜 一{ 下屈服强度

尺 NZnln12 规定非比例延伸强度

R， N/mm纽 规定总延伸强度

R N/mmZ 规定残余延伸强度

Rm N/rnmZ 抗拉强度

E
                          一� ��{N/mm艺弹性模量

注:IN/mmZ二IMI〕。

6 试样

6，1 形状与尺寸

6.1.1 一般要求

    试样的形状与尺寸取决于要被试验的金属产品的形状与尺寸。通常从产品、压制坯或铸锭切取样坯

经机加工制成试样。但具有恒定横截面的产品〔型材、棒材、线材等)和铸造试样(铸铁和铸造非铁合金)

可以不经机加工而进行试验.

    试样横截面可以为圆形、矩形、多边形、环形，特殊情况下可以为某些其他形状。

  试样原始标距与原始横截面积有J.o一*叔关系者称为比例试样。国际上使用的比例系数k的值
为565。原始标距应不小于15mml二。当试样横截面积太小，以致采用比例系数k为5.65的值不能符

合这一最小标距要求时，可以采用较高的值(优先采用11.3的值)或采用非比例试样。非比例试样其原

始标距(Lo)与其原始横截面积(S。)无关。

    试样的尺寸公差应符合相应的附录(见6.2)。

6.1.2 机加工的试样

    如试样的夹持端与平行长度的尺寸不相同，它们之间应以过渡弧连接(见图10、图11和图”)。此

弧的过渡半径的尺寸可能很重要，如相应的附录(见6.2)中对过渡半径未作规定时，建议，应在相关产

品标准中规定。

    试样夹持端的形状应适合试验机的夹头。试样轴线应与力的作用线重合。

    试样平行长度(L)或试样不具有过渡弧时夹头间的自由长度应大于原始标距(L。)。

6.1‘3 不经 机加 工的试样

    如试样为未经机加工的产品或试棒的一段长度(见图12和图14)，两夹头间的长度应足够，以使原

采 用说明

飞〕国际标准规定为“不小于 2omm”。改成为“不小于 15 mm”以便扩宽到使用机加工的3mm直径比例试样。
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始标距的标记与夹头有合理的距离仁见附录A一D(标准的附录)〕。

    铸造试样应在其夹持端和平行长度之间以过渡弧连接。此弧的过渡半径的尺寸可能很重要，建议在

相关产品标准中规定。试样夹持端的形状应适合于试验机的夹头。平行长度(么)应大于原始标距(Lo)。

6.2 试样的类型

    附录A一D(标准的附录)中按产品的形状规定了试样的主要类型，见表2。相关产品标准也可规定

其他试样类型。

                                      表 2 试样的主要类型

产 品 类 型

相应 的附录
薄板 板材

瞬仑扮洲

    线材 一 棒材 一 型材

⑧ 圈 印

直径或边长)4mm

直径或边长<4mm

          A

          B

{ C
D

�「

6.3 试样的制备

    应按照相关产品标准或GB/T2975的要求切取样坯和制备试样。

7 原始横截面积(5.)的测定

    试样原始横截面积测定的方法和准确度应符合附录A一D(标准的附录)规定的要求。测量时建议

按照表3选用量具或测量装置。应根据测量的试样原始尺寸计算原始横截面积，并至少保留4位有效

数字。

                              表3 量具或测量装置的分辨力’」 mm

分辨力 不大于

001
005
01
05

以

认

0

0

试样横截面尺寸

    0。1~0.5

  > 0.5~ 2‘0

  > 2.0一 10，0

      ) 10.0

8 原始标距 (L. )的标记

    应用小标记、细划线或细墨线标记原始标距，但不得用引起过早断裂的缺口作标记。

    对于比例试样，应将原始标距的计算值修约至最接近smm的倍数，中间数值向较大一方修约。原

始标距的标记应准确到土1%。

    如平行长度(L)比原始标距长许多，例如不经机加工的试样，可以标记一系列套叠的原始标距。有

时，可以在试样表面划一条平行于试样纵轴的线，并在此线上标记原始标距。

9 试验设备的准确度

    试验机应按照GB/T16825进行检验，并应为1级或优于1级准确度。

    引伸计的准确度级别应符合GB/T1216。的要求。测定上屈服强度、下屈服强度、屈服点延伸率、规

定非比例延伸强度、规定总延伸强度、规定残余延伸强度，以及规定残余延伸强度的验证试验，应使用不

采用说 明

幻 国际标准未规定此表的要求。增加此要求以保证试样原始横截面积的侧定准确度符合规定的要求.
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劣于1级准确度的引伸计;测定其他具有较大延伸率的性能，例如抗拉强度、最大力总延伸率和最大力

非比例延伸率、断裂总伸长率，以及断后伸长率，应使用不劣于2级准确度的引伸计

试验要求

  试验速率

除非产品标准另有规定，试验速率取决于材料特性并应符合下列要求

n
U

工们
︸

jl

，
.

10.1.1 测定屈服强度和规定强度的试验速率

10.1.1.1 上屈服强度(R,�)

    在弹性范围和直至上屈服强度，试验机夹头的分离速率应尽可能保持恒定并在表4规定的应力速

率的范围内。

                                    表4应力速率

                      { 应力速率/(N/mm');」 一I
材料弹性模量E/(N/mm')

最 小 最 大

< 150 000

李 150 000 ::
10.1.1.2 下屈服强度(Rep )

    若仅测定下屈服强度，在试样平行长度的屈服期间应变速率应在0. 000 251s--0. 002 5/s之间。平
行长度内的应变速率应尽可能保持恒定 如不能直接调节这一应变速率，应通过调节屈服即将开始前的

应力速率来调整，在屈服完成之前不再调节试验机的控制。

    任何情况下，弹性范围内的应力速率不得超过表4规定的最大速率。

10.1.1.3 上屈服强度和下屈服强度(R。和RID

    如在同一试验中测定上屈服强度和下屈服强度，测定下屈服强度的条件应符合10.1.1.2的要求。

10.1-1.4 规定非比例延伸强度(Rp),规定总延伸强度(R,)和规定残余延伸强度(R.)

    应力速率应在表4规定的范围内。

    在塑性范围和直至规定强度(规定非比例延伸强度、规定总延伸强度和规定残余延伸强度)应变速

率不应超过。.002 5/s

10.1. 1.5 夹头分离速率

    如试验机无能力测量或控制应变速率，直至屈服完成，应采用等效于表4规定的应力速率的试验机

夹头分离速率。

10-1.2 测定抗拉强度〔R.)的试验速率

10.1.2.1 塑性范围

    平行长度的应变速率不应超过0. 008/5 0

10.1.2.2 弹性范围

    如试验不包括屈服强度或规定强度的测定，试验机的速率可以达到塑性范围内允许的最大速率。

10.2 夹持方法

    应使用例如楔形夹头、螺纹夹头、套环夹头等合适的夹具夹持试样。

    应尽最大努力确保夹持的试样受轴向拉力的作用。当试验脆性材料或测定规定非比例延伸强度、规

定总延伸强度、规定残余延伸强度或屈服强度时尤为重要。

1， 断后伸长率(A)和断裂总伸长率(a,)的测定

11.1 应按照4.4.1的定义测定断后伸长率。

    为了测定断后伸长率，应将试样断裂的部分仔细地配接在一起使其轴线处于同一直线上，并采取特
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别措施确保试样断裂部分适当接触后测量试样断后标距。这对小横截面试样和低伸长率试样尤为重要。

    应使用分辨力优于。. 1 mm的量具或测量装置测定断后标距(L})，准确到士。.25 mm。如规定的最

小断后伸长率小于5%，建议采用特殊方法进行测定「见附录E(提示的附录)〕。

    原则上只有断裂处与最接近的标距标记的距离不小于原始标距的三分之一情况方为有效。但断后

伸长率大于或等于规定值，不管断裂位置处于何处测量均为有效。

11.2 能用引伸计测定断裂延伸的试验机，引伸计标距(L)应等于试样原始标距(L.)，无需标出试样原

始标距的标记。以断裂时的总延伸作为伸长测量时，为了得到断后伸长率，应从总延伸中扣除弹性延伸

部分。

    原则上，断裂发生在引伸计标距以内方为有效，但断后伸长率等于或大于规定值，不管断裂位置处

于何处测量均为有效。

    注:如产品标准规定用一固定标距侧定断后伸长率，引伸计标距应等于这一标距。

11.3 试验前通过协议，可以在一固定标距上测定断后伸长率，然后使用换算公式或换算表将其换算成

比例标距的断后伸长率(例如可以使用GB/T 17600.1和GB/T 17600.2的换算方法)。

    注 仅当标距或引伸计标距、横截面的形状和面积均为相同时，或当比例系数(k)相同时，断后伸长率才具有可比

          性

11.4 为了避免因发生在11.1规定的范围以外的断裂而造成试样报废，可以采用附录F(提示的附录)

的移位方法测定断后伸长率。

11.5 按照11.2测定的断裂总延伸除以试样原始标距得到断裂总伸长率(见图1).

12 .大力总伸长率(A.)和最大力非比例伸长率(A.)的侧定

    在用引伸计得到的力一延伸曲线图上测定最大力时的总延伸(△乙m)。最大力总伸长率按照式(1)

计算 :

又 100 ···⋯ ⋯ “····⋯ ⋯ “ ··⋯ (1)丛
人

 
 
-一

    从最大力时的总延伸△乙m中扣除弹性延伸部分即得到最大力时的非比例延伸，将其除以引伸计标

距得到最大力非比例伸长率(Ag)见图1),

    有些材料在最大力时呈现一平台。当出现这种情况，取平台中点的最大力对应的总伸长率(见

图 1).

    试验报告中应报告引伸计标距。

    如试验是在计算机控制的具有数据采集系统的试验机上进行，直接在最大力点渊定总伸长率和相

应的非比例伸长率，可以不绘制力一延伸曲线图。

    附录G(提示的附录)提供了人工测定的方法

13 屈服点 延伸率 (A.)的测定3)

    按照定义4.6.4和根据力一延伸曲线图侧定屈服点延伸率。试验时记录力一延伸曲线，直至达到均匀

加工硬化阶段。在曲线图上，经过屈服阶段结束点划一条平行于曲线的弹性直线段的平行线，此平行线

在曲线图的延伸轴上的截距即为屈服点延伸，屈服点延伸除以引伸计标距得到屈服点延伸率(见图6).

    可以使用自动装置(例如微处理机等)或自动侧试系统测定屈服点延伸率，可以不绘制力一延伸曲

线图。

    试骏报告中应报告引伸计标距。

采用说明

3)国际标准未规定此条内容。为了按照定义 4. 6.4进行侧定，补充此条规定。
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图 6 屈服点延伸率 (A)

14 上屈服强度(R..)和下屈服强度(R�)的测定0

14. 1 呈现明显屈服(不连续屈服)现象的金属材料，相关产品标准应规定测定上屈服强度或下屈服强

度或两者。如未具体规定，应测定上屈服强度和下屈服强度，或下屈服强度仁图2d)情况〕。按照定义

4.9.2.1和4.9.2.2及采用下列方法测定上屈服强度和下屈服强度。

14.1.1 图解方法:试验时记录力一延伸曲线或力一位移曲线。从曲线图读取力首次下降前的最大力和不

计初始瞬时效应时屈服阶段中的最小力或屈服平台的恒定力。将其分别除以试样原始横截面积(S.)得

到上屈服强度和下屈服强度(见图2)。仲裁试验采用图解方法。

14.1.2 指针方法:试验时，读取测力度盘指针首次回转前指示的最大力和不计初始瞬时效应时屈服阶

段中指示的最小力或首次停止转动指示的恒定力。将其分别除以试样原始横截面积((S.)得到上屈服强

度和下屈服强度。

14.1.3 可以使用自动装置(例如微处理机等)或自动测试系统测定上屈服强度和下屈服强度，可以不

绘制拉伸曲线图。

15 规定非比例延伸强度(凡)的测定

15门 根据力一延伸曲线图测定规定非比例延伸强度。在曲线图上，划一条与曲线的弹性直线段部分平

行，且在延伸轴上与此直线段的距离等效于规定非比例延伸率，例如。.2%的直线。此平行线与曲线的

交截点给出相应于所求规定非比例延伸强度的力。此力除以试样原始横截面积(S.)得到规定非比例延

伸强度(见图3)
    准确绘制力一延伸曲线图十分重要。

    如力一延伸曲线图的弹性直线部分不能明确地确定，以致不能以足够的准确度划出这一平行线，推

荐采用如下方法(见图7).

    试验时，当已超过预期的规定非比例延伸强度后，将力降至约为已达到的力的10 YO。然后再施加力

直至超过原已达到的力。为了测定规定非比例延伸强度，过滞后环划一直线。然后经过横轴上与曲线原

点的距离等效于所规定的非比例延伸率的点，作平行于此直线的平行线 平行线与曲线的交截点给出相

应于规定非比例延伸强度的力。此力除以试样原始横截面积(S�)得到规定非比例延伸强度(见图7),

采 用说 明

43国际标准未规定此条内容。为了按照定义 4.9.2. 1和 4.9. 2. 2进行侧定，补充此条规定。
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附录H(提示的附录)提供了逐步逼近方法，可以采用。

注:可以用各种方法修正曲线的原点。一般使用如下方法:在曲线图上穿过其斜率最接近于滞后环斜率的弹性上升

    部分，划一条平行于滞后环所确定的直线的平行线，此平行线与延伸轴的交截点即为曲线的修正原点。

                          图7 规定非比例延伸强度(R, )(见15.1)

15.2 可以使用自动装置(例如微处理机等)或自动测试系统测定规定非比例延伸强度，可以不绘制力-

延伸曲线图。

15.3 日常一般试验允许采用绘制力一夹头位移曲线的方法测定规定非比例延伸率等于或大于。. 2 0/u

的规定非比例延伸强度。仲裁试验不采用此方法。

16 规定总延伸强度(凡)的测定

16.1 在力一延伸曲线图上，划一条平行于力轴并与该轴的距离等效于规定总延伸率的平行线，此平行

线与曲线的交截点给出相应于规定总延伸强度的力，此力除以试样原始横截面积((s})得到规定总延伸

强度(见图4),

16.2 可以使用自动装置(例如微处理机等)或自动测试系统测定规定总延伸强度，可以不绘制力一延伸

曲线图。

17 规定残余延伸强度(R,)的验证方法

    试样施加相应于规定残余延伸强度的力，保持力 10 s-12 s,卸除力后验证残余延伸率未超过规定

百分率(见图5),

    如相关产品标准要求测定规定残余延伸强度，可以采用附录1(提示的附录)提供的方法进行侧定。

18 抗拉强度(几)的侧定5〕

    按照定义4.9.1和采用图解方法或指针方法测定抗拉强度。

    对于呈现明显屈服(不连续屈服)现象的金属材料，从记录的力一延伸或力一位移曲线图，或从测力度

盘，读取过了屈服阶段之后的最大力(见图8);对于呈现无明显屈服(连续屈服)现象的金属材料，从记

录的力一延伸或力一位移曲线图，或从测力度盘，读取试验过程中的最大力。最大力除以试样原始横截面

积(So)得到抗拉强度。

    采用说明

    5)国际标准未规定此条内容。为了按照定义 4.9.1进行具体侧定，补充此条规定.
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可以使用自动装置(例如微处理机等)或自动测试系统测定抗拉强度，可以不绘制拉伸曲线图。

图8 最大力(Fm)

断面收缩率(Z)的到定

按照定义4.7测定断面收缩率。断裂后最小横截面积的测定应准确到土2%0

测量时，如需要，将试样断裂部分仔细地配接在一起，使其轴线处于同一直线上。对于圆形横截面

19
19.1
19.2
试样，在缩颈最小处相互垂直方向测量直径，取其算术平均值计算最小横截面积;对于矩形横截面试样，

测量缩颈处的最大宽度和最小厚度(见图9)，两者之乘积为断后最小横截面积。

    原始横截面积(So)与断后最小横截面积((S})之差除以原始横截面积的百分率得到断面收缩率。

19.3 薄板和薄带试样、管材全截面试样、圆管纵向弧形试样和其他复杂横截面试样及直径小于3 mm

试样，一般不测定断面收缩率。如要求，应双方商定测定方法，断后最小横截面积的测定准确度亦应符合

19.1的要求。

图 9 矩形横截面试样缩颈处最大宽度和最小厚度

                                      央持端
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注:试样头部形状仅为示意性.

                      图 1。 机加工的矩形横截面试样(见附录A)
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图 n 比例试样 (见附录 B)
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注:试样头部形状仅为示意性。

                    图12 为产品一部分的不经机加工试样(见附录C)
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注 :试样 头部形 状仅为示意性

图 13 管的纵 向弧形试样 (见附录 D)

图 14 管段试样(见 附录 D)

20 性能洲定结果数值的修约63

    试验测定的性能结果数值应按照相关产品标准的要求进行修约。如未规定具体要求，应按照表5的

要求进行修约。修约的方法按照GB/T 8170,

                                    表 5 性 能结果 数值的修约间隔

性 能 范 围 修 约 间 隔

R.x,R- R�R�R�Rm

      成200 N/-'
>200 N/mm'-1 000 N/-'

      >1 000 N/mm'

1 N/mm'

SN/mm'

10 N/mm'

A 0.05%

A,A�Ag�A, 0.5%

Z 0.5%

21 性能测定结果的准确度

    性能测定结果的准确度取决于各种试验参数，分两类:

    计量参数:例如试验机和引伸计的准确度级别，试样尺寸的测量准确度等。

    采用说明

    s)国际标准仅对断后伸长率的侧定结果数值规定修约间福为。.5%。补充规定其他性能侧定结果数值的修约要求
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    材料和试验参数:例如材料的特性，试样的几何形状和制备，试验速率，温度，数据采集和分析技

术等 。

    在缺少各种材料类型的充分数据的情况下，目前还不能准确确定拉伸试验的各种性能的测定准确

度值。

    附录J(提示的附录)提供了与计量参数相关的不确定度指南。

    附录K(提示的附录)提供了一组钢、铝合金和镍基合金通过实验室间试验得到的拉伸试验不确定

度值 。

22 试验结果处理刀

22.， 试验出现下列情况之一其试验结果无效，应重做同样数量试样的试验。

    a)试样断在标距外或断在机械刻划的标距标记上，而且断后伸长率小于规定最小值;

    b)试验期间设备发生故障，影响了试验结果。

22.2 试验后试样出现两个或两个以上的缩颈以及显示出肉眼可见的冶金缺陷(例如分层、气泡、夹渣、

缩孔等)，应在试验记录和报告中注明。

23 试验报告

试验报告一般应包括下列内容:

a)本国家标准编号;

b) 试样标识 ;

c)材料名称、牌号;

d)试样类型;

e)试样的取样方向和位置;

f)所测性能结果

采用说 明

7〕国际标准未规定此条内容。实际试验会有遇到这些情况，补充相应的规定。
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                      附 录 A

                  (标准的附录)

厚度0. 1 mm--<3 mm薄板和薄带使用的试样类型

A1 试样的形状

    试样的夹持头部一般应比其平行长度部分宽。试样头部与平行长度(I.)之间应有过渡半径至少为

20 mm的过渡弧相连接(见图10)。头部宽度应至少为20 mm，但不超过40 mm,

    通过协议，也可以使用不带头试样，对于这类试样，两夹头间的自由长度应等于Lo+3b。对于宽度

等于或小于20 mm的产品，试样宽度可以相同于产品的宽度。

A2 试样的尺寸

    平行长度应不小于I.,+bl2。仲裁试验，平行长度应为L,+2b,除非材料尺寸不足够。

    对于宽度等于或小于20 mm的不带头试样.除非产品标准中另有规定，原始标距(L,)应等于

50 mm ,

    表A1和表A2分别规定比例试样尺寸和非比例试样尺寸。

                                表A1 矩形横截面比例试样川

b/mm r/mm

k=565 k= 11. 3

L,/mm
L,/mm

试样编号 L,/mm

L,/mm

试样编 号
带头 不带头 带头 不带 头

10

梦20
5.65 二

    妻15

>L,+b/2

仲裁试验 :

  L, 1一2b

L,+3h

P1

11.3
  >15

>L。十b/2

仲裁试 验:

  1.一2b

1.丰3b

POl

P02P212.5

P03P315

P04P420

注

I 优先采用比例系数k=5.65的比例试样 若比例标距小于 15 mm，建议采用表A2的非比例试样

2 如需要，厚度小于。. 5 --的试样在其平行长度上可以带小凸耳以便于装夹引伸计 上、下两凸耳宽度中心线

    间的距离为原始标距。

表A2 矩形横截面非比例试样

b/mm r/mm Lo/mm
L/mm

试样编号
带 头 不带头

12.5

乒20

50 75 87.5 P5

80 120 140 P620

注:如需要，厚度小于0. 5 m-的试样在其平行长度上可带小凸耳以便于装夹引伸计。上、下两凸耳宽度中心线

    间的距离为原始标距

采用说明

8)国际标准未规定这些试样。表中增加的试样为产品标准常用试样。
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A3 试样的制备

    制备试样应不影响其力学性能，应通过机加工方法去除由于剪切或冲压而产生的加工硬化部分材

料 。

    对于十分薄的材料，建议将其切割成等宽度薄片并叠成一叠，薄片之间用油纸隔开，每益两侧夹以

较厚薄片，然后将整叠机加工至试样尺寸。

    机加工试样的尺寸公差和形状公差应符合表A3的要求。下面给出应用这些公差的例子:

    a)尺寸公差

    表A3中规定的值，例如对于标称宽度12.5 mm的试样，尺寸公差为士。. 2 mm，表示试样的宽度不

应超出下面两个值之间的尺寸范围:

                    12.5 mm+ 0. 2 mm = 12.7 mm    12.5 mm一 0.2 mm= 12.3 mm

    b)形状公差

    表3中规定的值表示，例如对于满足上述机加工条件的12.5 mm宽度的试样，沿其平行长度(及)

测量的最大宽度与最小宽度之差不应超过0. 04 mm(仲裁试验情况)。因此，如试样的最小宽度为

12.40 mm，它的最大宽度不应超过:

                                          12.4 mm 十0. 04 mm =12. 44 mm

                                    表A3 试样宽度公差v                                      mm

试样标称宽度 尺寸公差
形状公差

一般试验 仲裁试验

10

士0.2 0.1 0.04

‘{55
20 士0. 5 0.2 0. 05

A4 原始横截面积 (So)的到定

    原始横截面积的测定应准确到士2%，当误差的主要部分是由于试样厚度的测量所引起的，宽度的

侧量误差不应超过士0.2%。应在试样标距的两端及中间三处测量宽度和厚度，取用三处测得的最小横

截面积。按照式(Al)计算:

                                                  So= ab ························⋯⋯(Al)

                        附 录 B

                    〔标准的附录)

厚度等于或大于3 mm板材和扁材以及直径或厚度等于或

      大于 4 mm 线材、棒材和型材 使用的试 样类型

B1 试样 的形状

通常，试样进行机加工。平行长度和夹持头部之间应以过渡弧连接，试样头部形状应适合于试骏机

夹头的夹持〔见图11)。夹持端和平行长度(L)之间的过渡弧的半径应为:

采用说 明

9)国际标准规定的形状公差精确到小数后三位数字.这些公差无需要求如此精确，保留到小数后两位盆字。尺寸公

  差与国际标准的规定(以侧量尺寸计算S。情况)不同。国际标准规定士1 mm，过松。
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    圆形横截面试样:梦0. 75d;

    矩形横截面试样:)12 mm,

    试样原始横截面可以为圆形、方形、矩形或特殊情况时为其他形状 矩形横截面试样，推荐其宽厚比

不超过8:1。机加工的圆形横截面试样其平行长度的直径一般不应小于3 mm",

    如相关产品标准有规定，线材、型材、棒材等可以采用不经机加工的试样进行试验。

B2 试样的尺寸

B2. 1机加工试样的平行长度
    对于圆形横截面试样:L>-I.。十d/2。仲裁试验:I,=L"+2d，除非材料尺寸不足够。

  对于矩形横截面试样:L,>-L、 +1. 5叔 仲裁试验:L,=Lo十:瓶 ，除非材料尺寸不足够。
B2. 2 不经机加工 试样 的平行长度

    试验机两夹头间的自由长度应足够，以使试样原始标距的标记与最接近夹头间的距离不小于1. 5d

或1. 5b,

B2. 3 原始标距

B2.11 比例试样

    使用比例试样时原始标距(L")与原始横截面积(So)应有以下关系:

                            L。二k瓶
式中比例系数k通常取值5.65。但如相关产品标准规定，可以采用11.3的系数值。

    圆形横截面比例试样和矩形横截面比例试样分别采用表B1和表B2的试样尺寸。相关产品标准可

以规定其他试样尺寸

                                表Bl 圆形横截面比例试样，1飞

采 用说明

1的国际标准规定为“不小于4 mm"。改成为“不小于3 mm"以使能使用机加工的3 m。直径试样。
11〕国际标准仅规定直径 20 mm, 10 m-和5 mm试样(R2,R4和R7号试样) 表中增加的试样为产品标准常用的

    圆形柑截面试样 。
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表 B2 矩形横截面 比例试样’召

b/.. r/mm
k=5.‘5 k- 11. 3 一

Lo/mm Ldmm 试样编号 L /mm Ldmm 试样编号

12.5

>12 5. 65 ,/瓦

>L�+1. 5 VS丁

  仲裁 试验

  La+2 颐

P7

11.3、硕

>L. +1. 5、硕

  仲裁试验

  L一2丫云J

P07

15 P8 P08

20 P9 P09

25 P10 Polo

30 PI l Poll

注:如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数k=5. 65的比例试样

B2.3.2 非比例试样

    非比例试样的原始标距(Lo)与原始横截面积(So)无固定关系。矩形横截面非比例试样采用表B3的

试样尺寸。如相关产品标准规定，可以使用其他非比例试样尺寸。

B2. q 如相关产品标准无规定具体试样类型，试验设备能力不足够时，经协议厚度大于25 mm产品可

以机加工成圆形横截面或减薄成矩形横截面比例试样。

                                表B3 矩形横截面非比例试样13)

r/mm Lo/mm L. /- 试样编号

P12
-P13
一P14
一P15
一P16

别

一
80

-
50

一
劝

12.5

李12

>Lo+1. 5 万

  仲裁试验 :

  L�+2v 7S

即

-
25

-
38

-
40

B3 试样的制备

    机加工试样的横向尺寸公差应符合表B4的规定要求。下面给出应用这些公差的例子:

    a)尺寸公差

    表B4中规定的值，例如标称直径10 mm的试样，尺寸公差为士0. 07 mm，表示试样的直径不应超

出下面两个值之间的尺寸范围:

                      10 mm+0. 07 mm =10. 07 mm    10 mm- 0. 07 mm一 9. 93 mm

    b)形状公差

    表B4中规定的值表示，例如对于满足上述机加工条件的10 mm直径的试样，沿其平行长度(几)的

最大直径与最小直径之差不应超过0. 04 mm。因此，如试样的最小直径为9.99 mm，它的最大直径不应

超过 :

                                        9.99 mm+ 0.04 mm =10. 03 mm

采用说明

12〕国际标准未规定这些试样。表中增加的矩形横截面比例试样是产品标准常用的试样。

13)国际标准未规定这些试样。表中增加的矩形横截面非比例试样是产品标准常用的试样
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表B4 试样横向尺寸公差l47

名 称 标称横向尺寸 尺 寸 公 差 形 状 公 差

机加工的圆形横截面直径

3 士0.05 0.02

> 3-6 士0.06 0.03

> 6--10 士0.07 0.04

> 10--18 士0.09 0.04

> 18- 30 土0.10 0.05

四面机加工的矩形横截面试样横向尺寸 相同于圆形横截面试样直径白勺公差

相对两面机加工的矩形

横截面试样横向尺寸

3

士 0.1 0.05

> 3~ 6

> 6- 10

士0.2 0. 1

> 10- 18

> 19- 30

士 0.5 0. 2

> 30- 50

B4 原始横截面积 (so)的测定

    应根据测量的原始试样尺寸计算原始横截面积，测量每个尺寸应准确到士0.5%,

    对于圆形横截面试样，应在标距的两端及中间三处两个相互垂直的方向测量直径，取其算术平均
值，取用三处测得的最小横截面积，按照式((B2)计算:

S一4 nd' ⋯‘二“················⋯⋯(BZ)

    对于矩形横截面试样，应在标距的两端及中间三处测量宽度和厚度，取用三处测得的最小横截面

积。按照式(Al)计算。

    对于恒定横截面试样，可以根据测量的试样长度、试样质量和材料密度确定其原始横截面积。试样

长度的测量应准确到士0.5%，试样质量的测定应准确到士0.5%,密度应至少取3位有效数字。原始横

截面积按照式(B3)计算:

S。一念X‘000 ⋯’二“··············⋯ ⋯ (B3)

                        附 录 C

                    (标准的附录)

直径或厚度小于4 mm线材、棒材和型材使用的试样类型

C1 试样的形状

    试样通常为产品的一部分，不经机加工(见图12)

采用说 明

14D国际标准对干圆形横截面试样的尺寸公差和形状公差要求精确到小数后三位数字。这些公差无需要求如此精

    确，保留到小数后两位。对于相对两面机加工的矩形横截面试样，增加了尺寸公差的要求，国际标准未规定具体

    要求。形状公差与国际标准不同，国际标准的规定偏大.
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C2 试样 的尺寸

    原始标距((Lo)为200 mm和100 mm.除小直径线材在两夹头间的自由长度可以等于L。的情况外，
其他情况，试验机两夹头间的自由长度应至少为L,+50 mm。见表Cl,

    如不测定断后伸长率，两夹头间的最小自由长度可以为50 mm,

                                      表 C1 非比例试样

及/mm

李150

>250

试样编号

R10

C3

C4

d A ./mm<-4士二L./.m100200
试样 的制备

如以盘卷交货的产品，应仔细进行矫直

原始 橄截面积(s.)的测定

    原始横截面积的测定应准确到士1%。应在试样标距的两端及中间三处侧量，取用三处侧得的最小

横 截面积 :

    对于圆形横截面的产品，应在两个相互垂直方向测量试样的直径，取其算术平均值计算横截面积，

按照式(B2)计算。

    对于矩形和方形横截面的产品，测量试样的宽度和厚度，按照式(A1)计算。

    可以根据测量的试样长度、试样质量和材料密度确定其原始横截面积，按照式(B3)计算。

    附 录 D

    (标准的附录)

管材 使用的试样类型

D1 试样的形状

    试样可以为全壁厚纵向弧形试样(见图13)，管段试样(见图14)，全壁厚横向试样，或从管壁厚度机

加工的圆形横截面试样。

    通过协议，可以采用不带头的纵向弧形试样和不带头的横向试样。仲裁试验采用带头试样。

D2 试样的尺寸

D2门 纵向弧形试样

    纵向弧形试样采用表n1规定的试样尺寸。纵向弧形试样一般适用于管壁厚度大于0. 5 mm的

管材。

    为了在试验机上夹持，可以压平纵向弧形试样的两头部，但不应将平行长度(L)部分压平。

    不带头的试样，两夹头间的自由长度应足够，以使试样原始标距的标记与最接近的夹头间的距离不

小于1. 5b,
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表Dl 纵向弧形试样‘幻

D/mm b/mm a/mm r/mm

�I

k= 5，65 k= 11，3

L/mm 入/mm 际样编号L。/mm L/mm 际样编间
30~ 50 10

  原壁 厚

}

}

一
5.65了瓦

)‘+1.5、/买

  仲裁试验

  Lo+2丫污J

S1

11.3丫瓦

梦L。+1，5丫气

  仲裁试验

  Ln十2、/瓦

s0 1

>50~70 15 502S2

503S3> 70 20

50

蕊 100 19 S4

S5卜‘。卜2OC25

> 200 38 S6

注 采用比例试样时，优先采用比例系数 k!5“ 的比例试样

DZ.2 管段 试样

    管段试样采用表DZ规定的试样尺寸。

    管段试样应在其两端加以塞头。塞头至最接近的标距标记的距离不应小于D/4(见图Dl)，只要材

料足够，仲裁试验时此距离为D。塞头相对于试验机夹头在标距方向伸出的长度不应超过D，而其形状
应不妨碍标距 内的变形。

    允许压扁管段试样两夹持头部(见图D2)，加或不加扁块塞头后进行试验，但仲裁试验不压扁，应加
配塞头 。

                                        表 DZ 管段试样川

下一一一 一丁兀丽-一一 - } 王石石 一 } 试样编号

5.65丫云万
    )L 十D/2

仲裁试验:几+ZD

      ) 100

夹持端
巡竺杆 五生千主业旦

                  L

图Dl 管段试样的塞头位置

采 用说明

巧〕国际标准未具体规定这些试样。这些纵向弧形试样是产品标准常用的试样。

16〕国际标准未规定这些试样。增加的管段试样
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In
-
岛

350    I    2D

                              图D2 管段试样的两夹持头部压扁

D2.3 机加工的横向试样

    机加工的横向矩形横截面试样，管壁厚度小于3 mm时，采用附录A(标准的附录)表A1或表A2

规定的试样尺寸;管壁厚度大于或等于3 mm时，采用附录B(标准的附录)表B2或表B3规定的试样

尺寸。

    相关产品标准可以规定不同于附录A(标准的附录)和附录B(标准的附录)的其他尺寸矩形横截面

试样。

    不带头的试样，两夹头间的自由长度应足够，以使试样原始标距的标记与最接近的夹头间的距离不

小于 1. 5 b,

    应采用特别措施校直横向试样。

D2.4 管壁厚度机加工的纵向圆形横截面试样

    机加工的纵向圆形横截面试样应采用附录B(标准的附录)的表BI规定的试样尺寸。相关产品标准

应根据管壁厚度规定机加工的圆形横截面试样尺寸。如无具体规定，按照表D3选定试样。

                        表D3 管壁厚度机加工的纵向圆形横截面试样’”

管壁厚度/mm 采 用 试 样

8--13 R7号

> 13--16 RS号

> 16 R4号

D3 原始横 截面积 (so)的测定

    试样原始横截面积的测定应准确到士1%0

    对于圆管纵向弧形试样，应在标距的两端及中间三处测量宽度和壁厚，取用三处测得的最小横截面

积。按照式(D1)计算。计算时管外径取其标称值。

。 b，，。 ，，、1。 D`      I b)
Jo= -丁.(U“一 b̀) 十 - arcsinl r I

          4 4 \」户1

一4 [(”一2a)'一二/一{卫晋些lzarcs      ID 2 2a1 arcsinI D b 2a ·········⋯⋯(Dl )
可以使用下列简化公式计算圆管纵向弧形试样的原始横截面积:

当 b/D<0. 25时

当b/D<0. 17时

。 ，厂_ b2 〕
3。一“纠 1十 ;下二二丁-二犷二 }

            L 0u 气t少— 乙“ 少 J

So=ab

(D2)

(D3)

    对于圆管横向矩形横截面试样，应在标距的两端及中间三处测量宽度和厚度，取用三处测得的最小

横截面积。按照式(All计算。

采用说明

177国际标准未具体规定。补充由管壁厚度机加工成圆形横截面试样的具体规定
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    对于管段试样，应在其一端相互垂直方向测量外径和四处壁厚，分别取其算术平均值。按照式(D4)

计 算 :

一
Sa= na(D 一 a)

    管段试样、不带头的纵向或横向试样的原始横截面积可以根据测量的试样长度、试样质量和材料密

度确定，按照式(113)计算

                附 录 E

            (提示的附录)

断后伸长率规定值低于5%的测定方法

    推荐的方法如下:

    试验前在平行长度的一端处作一很小的标记。使用调节到标距的分规，以此标记为圆心划一圆弧。

拉断后，将断裂的试样置于一装置上，最好借助螺丝施加轴向力，以使其在测量时牢固地对接在一起。以

原圆心为圆心，以相同的半径划第二个圆弧。用工具显微境或其他合适的仪器测量两个圆弧之间的距离

即为断后伸长，准确到士0. 02 mm。为使划线清晰可见，试验前涂上一层染料。

    另一种方法，可以采用11.2规定的引伸计方法。

        附 录 F

      (提示 的附 录)

移位方法侧定断后伸长率

    为了避免由于试样断裂置位不符合11.1所规定的条件而必须报废试样，可以使用如下方法:

    a)试验前将原始标距(La)细分为N等分。

    b)试验后，以符号X表示断裂后试样短段的标距标记，以符号Y表示断裂试样长段的等分标记，

此标记与断裂处的距离最接近于断裂处至标距标记X的距离。

    如X与Y之间的分格数为n，按如下测定断后伸长率:

    1)如N-，为偶数「见图Fla)],测量X与Y之间的距离和测量从Y至距离为

合(N一’
个分格的Z标记之间的距离。按照式((F1)计算断后伸长率:

XY 十 2YZ一 La.
— 入

          石。
100 ····。·················⋯ ⋯ (F1)

2)如N-n为奇数「见图Flb)],测量X与Y之间的距离，和测量从Y至距离分别为

合(N-一1)和告(、一+1)
个分格的Z'和Z'标记之间的距离。按照式(F2)计算断后伸长率;

XY十 YZ'+ YZ"一 L,、
— 入

                Z_
100 ··············.·······⋯⋯ (F2)
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注 :试样头部形状 仅为示意性 .

图F1 移位方法的图示说明

                          附 录 G

                    (提示的附录)

人工方法侧定棒材、线材和条材等长产品的.大力总伸长率

    第12条中规定的引伸计方法可以用下列人工方法代替。仲裁试验应采用引伸计方法。

    本附录方法是侧量已拉伸试验过的试样最长部分在最大力时的非比例伸长，根据此伸长计算总伸

长率。

    试脸前，在标距上标出等分格标记，连续两个等分格标记之间的距离等于原始标距(Lo)的约数，原

始标距(鱿)的标记应准确到士0. 5 mm以内。为总伸长率值函数的这一长度〔以)应在产品标准中规定口

断裂后，在试样的最长部分上测量断后标距(L飞)，准确到士0. 5 mm。为使测量有效，应满足以下条件:

    a)测量区的范围应处于距离断裂处至少5d和距离夹头至少为2. 5d.

    b)测量用的原始标距应至少等于产品标准中规定的值。

    最大力非比例伸长率按照式(GO计算:

      L'�一 L'. _
A,= 一--二二尸- x 100

              L'�
(G1)

最大力总伸长率按照式(G2)计算:

Ag,一Ag+警X 100 (G2)

式中弹性模量E的值应由相关产品标准给定。
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              附 录 H`

              (提示的附录)

逐步逼近方法测定规定非比例延伸强度(Rp)

H1 范围

    逐步逼近方法适用于具有无明显弹性直线段金属材料的规定非比例延伸强度的测定。对于力一延伸

曲线图具有弹性直线段高度不低于。.5F.的金属材料，其规定非比例延伸强度的测定亦适用。逐步逼

近方法可应用于这种性能的拉伸试验自动化测试。

H2 方法

    根据力一延伸曲线图测定规定非比例延伸强度。

    试验时，记录力一延伸曲线图，至少直至超过预期的规定非比例延伸强度的范围。在力一延伸曲线上

任意估取A。点拟为规定非比例延伸率等于。2%时的力F禺:，在曲线上分别确定力为。.1F禺:和

0.5积，:的B和D.两点，作直线BID,。从曲线原点0(必要时进行原点修正)起截取OC段(OC= 0. 2 %

Le"n，式中n为延伸放大倍数)，过C点作平行于BID 的平行线(-A、交曲线于A，点。如A,与A。重

合，FPO. z即为相应于规定非比例延伸率为。.2%时的力。

    如A、点未与A。点重合，需要按照上述步骤进行进一步逼近。此时，取A点的力F品z，在曲线上分

别确定力为。.IF,,-和0. 5Foo. z的B:和Dz两点，作直线凡D: 过C点作平行于直线从D:的平行线

CA:交曲线于A:点，如此逐步逼近，直至最后一次得到的交点A二与前一次的交点A-1重合(见图

HI). A二的力即为规定非比例延伸率达0.2%时的力。此力除以试样原始横截面积得到测定的规定非比

例延伸强度RP-.

    最终得到的直线B,DA的斜率，一般可以作为确定其他规定非比例延伸强度的基准斜率

                          力今

I A,A,

凡

凡

凡

I D,D,

Bl

凡

O

n "L .:X 0.2%

伸长

图H1 逐步逼近方法测定规定非比例延伸强度(xp>

采用说明

18〕国际标准未规定此附录内容。此附录的方法可应用于拉伸试验自动侧试。
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            附 景 I's'
              (提示的附录)

卸力方法训定规定残余廷伸强度((R,a. 2)举例

    试验材料:钢，预期的规定残余延伸强度R,--800 N/mmz;

    试样尺寸:d=10.00 mm,S.=78.54 mm';

    引伸计:表式引伸计，1级准确度，L,=50 mm，每一分度值为0.01 mm;

    试验机:最大量程200 kN，选用度盘为100 kN;

    试验速率:按照10.1-1.4的规定要求。

    按照预期的规定残余延伸强度计算相应于应力值10%的预拉力为:F�=R,o.z " So X10%=

6283.2N，化整后取6 000 N。此时，引伸计的条件零点为1分度。
    使用的引伸计标距为50 mm,测定规定残余延伸强度戈。.:所要达到的残余延伸应为:50X0.2写=

0. 1 mm。将其折合成引伸计的分度数为:0.1 =0.01二10分度。

    从F。起第一次施加力直至试样在引伸计标距的长度上产生总延伸(相应于引伸计的分度数)应为:

10+(1-2)=11-12分度。由于条件零点为1分度，总计为13分度。保持力10 s-12 s后，将力降至

F.，引伸计读数为2.3分度，即残余延伸为1.3分度。

    第二次施加力直至引伸计达到读数应为:在上一次读数13分度的基础上，加上规定残余延伸10分

度与已得残余延伸1.3分度之差，再加上1-2分度，即13+(10-1.3)+2=23.7分度。保持力10 S-
12，，将力降至F。后得到7.3分度的残余延伸读数。
    第三次施加力直至引伸计达到的读数应为:23.7+(10-7.3)+l =27. 4分度。
    试验直至残余延伸读数达到或稍微超过10分度为止。试验记录见表11.

    规定残余延伸强度R.o. z计算如下:

    由表ii查出残余延伸读数最接近10分度的力值读数为61 000 N，亦即测定的规定残余延伸力应

在61 000 N和62 000 N之间。用线性内插法求得规定残余延伸力为:

F�,
(10.5一 10) X 61 000+ (10一 9.7) x 62 000

(10. 5一 9. 7 )
= 61 375 N

得到 :

R.
61 375

78.54
= 781.45 N/mm'

按照表5要求修约后结果为:R.o.z=780 N/mm'
                              表n 力一残余延伸数据记录

力/N
施 加力引伸计读数

      分度

顶拉力引伸计读数

      分度

残余延伸

  分度

6 000

41 000

57 000

61 000

62 000

1.0

13.0

23.7

27. 4

28. 7

2. 3

8.3

10.7

11. 5

1.3

7. 3

9.7

10. 5

采用说 明

19D国际标准未规定此附录内容。增加此附录以提供侧定规定残余延伸强度R,a:的例子。
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                    附 录 J

              (提示的附录)

误差康积方法估计拉伸试验的侧，不确定度

ii 引言

    基于误差累积原理和利用试验方法标准及检定标准规定的测量误差要求，提出估计测量不确定度

的方法要点。因为不同材料对于某些例如应变速率或应力速率等控制参数呈现不同的响应，所以不可能

对所有材料计算出单一的不确定度值。此处提供的误差累积方法可以把它看成为按本标准进行试验(1

级试验机和1级引伸计)的实验室的测量不确定度上限。

    应当注意，当评定试验结果的总分散度时，测量的不确定度应看做包含由于材料的不均匀性而引起

的固有分散度。附录K中给出的相互比较试验的分析统计方法，并不能分离出这两种分散度的影晌源。

估计实验室间分散度的其他有用的方法是，采用一种具有保证材料性能的持证标准材料(CRM)。已经

选定供作室温拉伸试验使用的标准材料(CRM)为一种直径 14 mm每批 It的标准材料镍铬合金

(Nimonic75 )，正在共同体标准物质局(BCR)监督认证程序之中。

J2 不确定度的估计

J2. 1 与材料无关的参数

    将各种误差源产生的误差累加在一起的方法已做相当详细的处理。最近，两个ISO文件(ISO 5725-

2和测量不确定度的表达指南)，对精密度和不确定度的估计给出了指导。

    下面的分析采用了常规的方和根方法。表ii给出了各种拉伸性能试验参数的误差与不确定度的期

望值。由于应力应变曲线的形状特点，有些拉伸性能原则上能以较高的精密度测定。例如，上屈服强度

R,。仅仅取决于力和横截面积的测量误差;而规定强度R,却取决于力、变形(位移)、标距和横截面积的
测量误差。对于断面收缩率Z，则需考虑试验前、后横截面积的测量误差。

              表J1 确定拉伸试验数据的最大允许测量不确定度(使用方和根方法)

参 数
拉伸性能误差/%

R.x R� R� R, A Z

      力

  应变11(位移)

    标 距 L},'

        So

        S

不确定度期望值

    1

    1

士丫厂丁

    1

    I

士厂 乏~

    1

    1

土了1

    1

    I

    I

    1

士I /-不

一

一士汀

    I

    2

士了丁

1)假定按照检定过的1级引伸计

J 2. 2 与材料有关的参数

    对于室温拉伸试验，材料受应变速率(或应力速率)控制参数影响明显的拉伸性能是尺。、凡L和Rp,
抗拉强度R，也与应变速率相关，但试验中，通常以比测定Rp高得多的应变速率进行试验测定，一般受

应变速率的影响呈现较小的敏感性。

    原则上，在计算累积误差之前需要测定应变速率对材料性能的影响(参见图J1和图J2)。有限的一

些数据是可用的，而且也可以用下列例子估算一些材料的测量不确定度。

    表J2和表J3给出了一组用以确定材料受本标准规定应变速率范围影响的典型数据例子。同时，表

J2也给出了应变速率对几种材料的规定强度的影响。
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表J2 本标准允许的应变速率范围对室m规定强度Roo. 2影响的例子

材 料 标 称 成 分
  R-平均

值/(N/mm' )

  应变速率对

R,,.:的影响/%
等效误差/%

铁家体钢:管线钢

          板 钢(Fe430)

Cr-Mo-V-Fe(其余)

  C-Mn-Fe(其余) ::: :一
十 0，5

f 0 9

奥氏体钢:XSCrNiMo17-12-2 17Cr,11Ni-Fe(其余) 235 6.8 士 3.4

镶墓合金 NiCr20Ti

            NiCrCoTiA125-20

18Cr,5Fe.2Co-Ni(其余)

    24Cr,20Co.3Ti,

1. 5Mo,1. 5A1-Ni(其余)

::; {:
十 1.4

士0.95

J2. 3 总测量不确定度

    将表J1中规定的与材料无关的参数，与表J2所给应变速率对规定强度影响的数据进行合成，即可

给出所示各材料的测量不确定度总估计，见表J3所示。

    为了进行合成总不确定度，将标准中允许的应变速率范围内对规定强度的影响值取其一半，表示为

等效误差。例如X5CrNiMo17-12-2不锈钢，其规定强度R,在允许的应变速率范围内受影响为6.800,

取其一半的值等于士3.4%的误差。因此，对于X5CrNiMo17-12-2不锈钢，其总不确定度为:

                          士,/22 + 3.42=土人厅系至二士3.9%

                  表 J3 按照本标准测定的室温规定强度的总不确定度期望值例 子

材 料
      R,-

平均值/(N/-m')

取 自表 J1

之值/肠

取 自表 J2

之值/%

总测量不确定度

  期望值 了%

铁素体钢

  管线钢

  板 钢(Fe430) :{:
12

土2

                一 —

士0.05 士2.0

士。.9 一 士2·2
奥氏休钢 :

  X5CrNiM o17-12-2 235 士2 士 3.4 士3 9

镍基合金

  NiCr20Ti

  NiCrCoTiAl25-20 :::
士 2

士2
护·4
士U.，5

+2.4

上2 2

J3 结束语

    对利用误差累积原理计算室温拉伸试验测量不确定度的方法提出要点，并给出一些材料对已知试

验参数影响的例子。应注意，计算的不确定度可能需要修正，以便包含符合测量不确定度表达指南的加

权因子。而当欧洲试验室和IS()工作部门最后决定他们要采纳推荐的最佳方法后，将着手这方面的工

作。此外，还存在影响拉伸性能测定的其他因素，例如试样弯曲、试样夹持方法和试验控制模式，即引伸

计控制模式或十字头控制模式。它们都可能影响拉伸性能的测定。但目前未有足够可用的定量性数据，

所以不可能将其影响包括在累积误差之中。应该指出，这一误差累积方法仅仅给出由于测量技术所引起

的不确定度的估计，而并非对归因于材料不均匀性而引起试验数据的固有分散性作出容限。

    最后，应当知道，适合的标准材料成为可用之时，将对试验机，包括目前没有证明其合格的夹头、弯

曲等影响的总测量不确定度提供一种有用的方法。
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                      附 录 K'

                    (提示的附录)

拉伸试验 的精 密度一一根据实验室间试验方案的结 果

K1 拉伸试验中不确定度的原因

    拉伸试验结果的精密度受材料、试样、试验设备、试验程序和力学性能的计算方法等因素影响。具体

地说，可以提出下列引起不确定度的原因:

    — 材料的不均匀度，它存在于同一炉材料的一个工艺批之内;

    — 试样的几何形状、制备方法和公差;

    — 夹持方法和施力的轴向性;

    — 拉伸试验机和辅助测量系统(刚度、驱动、控制、操作方法);

    — 试样尺寸的测量、标距的标记、引伸计标距、力和伸长的测量;

    — 一试验的各阶段中的试验温度和加载速率;

    — 人为的或与拉伸性能测定相联系的软件误差。

    本国家标准的要求和公差并不可以考核这些因素的影响。可以通过实验室间的试验，测定接近工业

试验条件下结果的不确定度，但并不可以从试验方法引起的误差中分离出与材料有关的影响。

K2 程序

    实验室间试验方案(方案A、方案B和方案C)的结果给出了试验金属材料时得到的不确定度的典

型例子。

    列人试验方案的每一种材料，从料坯中随机选取固定数目的样坯，进行预先的研究，检查料坯的均

匀性，提供关于料坯自身力学性能的固有分散度。样坯送至参加试验的各实验室，按各实验室正常使用

的图纸要求机加工试样。仅仅要求试样和试验本身符合相关标准的要求。建议尽可能在短时间内由同

一操作者和使用同一试验机完成试验。

    表Kl、表K2和表K3中用相对不确定度系数表示三类误差:

                                      UC。二士2凡/X(%)           ..............................(K1 )

                                        UC:二士 2SL/X(%)            .............................. ( K2 )

                                    UCR=士2SR/叉(肠) ························⋯⋯(K3)

式中:X— 总平均;

      Sr— 一估计的实验室内的重复性标准偏差;

      SL— 估计的实验室间的变动度;

      SR— 估计的试验方法的精密度:复现性标准偏差。

    这些量均为接近又的95 置信区间。对每一种材料和每一种性能进行计算。

K3 方案A的试验结果(国际)

    试验材料:铝、钢和镍合金

    参加试验室数:6个

    每个试验室试验每种材料的试样数:6个。

    试样:采用圆形横截面试样，直径12.5 mm，原始标距62.5 mm(5倍试样直径)。

    试验结果:列于表K1。不区分下屈服强度(ReL)和。.2%规定强度(R,-).
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K4 方案 B的试脸 结果(国 际)

    试验材料 :钢 。

    参加试验室数:18个。

    每个试验室试验每种材料的试样数:5个。

    试样:厚度2.5 mm的薄板，采用矩形横截面试样，宽度20 mm，原始标距80 mm.棒材采用回形横

截面试样，直径10 mm，原始标距50 mm(5倍试样直径)。

    试验结果:列于表K2。不区分下屈服强度(ReL)和0.2%规定强度((R,.3).

K5 方案c的试验结果(国内)

    试验材料:铝合金和钢。

    参加试验室数:14个。

    每个试验室试验每种材料的试样数:5个。

    试样:厚度等于小于3 mm的薄板，采用矩形横截面试样，宽度12. 5 mm，原始标距50 mm,厚度大

于:mm的板材，采用矩形横截面试样，宽度:。mm，原始标距为:.65叔 。盘圆材采用不经机加工试
样，原始标距50 mm.棒材采用圆形横截面试样，直径10 mm，原始标距50 mm(5倍试样直径)。

    试验结果:列于表K3,

                        表 K1 试验方 案 A 的实验室 间拉 伸试验结果(国阮)

材 料 铝 铝 碳素钢 奥氏体不锈钢 镍合金 马氏休不锈钥

牌号 EC-H19 2024-T351 C22 X7CrNiMo17-12-2 NiCr15Fe8 X12Cr13

试样 圆形横截面 画形横截面 圆形横截面 圆形横截 面 圆形横截面 口形横彼 面

R,o,/(N/mm')

总平均值

UC./写

UC, /

UCa/%

158.4

4.12

0.42

4.14

362.9

2.82

0.98

2.98

402.4

2.84

4.04

4. 94

480.1

2. 74

7. 66

S. 14

268.3

1.86

3. 94

4. 36

967.5

1.84

2.72

3.28

Rm/(N/mm')

253
50
16
26

.9平均值

UC./ %

Uc,. / %

UCa/ %

179. 94.90

4.90

4引 .3

2.84

1.00

2.66

    596. 9

    1.40

    2.40

    2.78

A/%

    25.63

    6.00

    8.18

    10.12

Z/ %

    65. 59

    2.56

    2.88

    3.9刁

694. 6

0.78

2.28

2.40

695. 9

0.86

1.16

1.44

总平均值

Uc/%

UCI/%

UCR/%

14.61

8.14

4.09

9.10

35.93

3. 93

14.36

14. 90

41. 58

3.22

7.00

7.72

12. 39

7.22

13.70

15.48

04
94

58

90

巳

丘

17

18

总平 均值

Uc.l%

OCL/%

UCa/%

30. 31

13.80

19. 24

23.66

71.49

2. 78

3.54

4.50

59.34

2.28

0.68

2. 38

50.49

7. 38

13.78

15. 62

14

翻

46

叨

79

屯

L

乐
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表KZ 试验方案B的实验室间拉伸试验结果(国际)

材 料 低碳钢 奥氏体不锈钢 结构钢 奥氏体不锈钢 高强钢

牌号 HR3(150) XZCrNi18一10 Fe510C(150) XZCrNIMol810 30NICrMo16

试样 矩形 横截面 矩形横截面 圆形横截面 圆形横截 面 圆形横截面

总平均值

UC/%

UCI/%

U〔、/%

R。，(或R，L)/(N/mmZ)

    303.8 } 367.4

1立上
Rm/(N/mm，)

2.47

4.魂2

5。07

353 3

5.29

5.77

7.07

黑9
64

卯

总平均值

UC【/写

UCL/写

口CR/肠

228.6

4.92

6.53

8.17

335.2

1.14

4.86

4。09

594.0

2.63

2，88

2。98

552.4

1.25

1.42

1.90

622.5

1.3‘

2.71

3。02

1167 8

  0.61

  1 32

  1‘45

A/%

总平均值

UCt/%

口CI了写

UCR/%

L =80mm Lo=sd

38.41

10.4峨

7.97

13.80

52.47

3.81

12 00

12.59

替犷 1
三1.86

3.82

12。0」

12.6二

16 69

7 07

11.20

13.26

2/%

总平均值

UCr/%

UCL/%

UCR/%

71.38

2.05

1.71

2.68

77.匆

1.99

52污

5.62

65，59

2，45

2.飞1

3.23

表K3 试验方案C的实验室间拉伸试验结果(国内)

材 料 钢 铝合金 铝合金 钢 钢 钢 钢

牌号 stl6 LPSM LY12CZ Q235A
                  l

Q235
�一

B480 4(咬一r

试样
两面机加工

矩形横截面

两 面机加工

矩形横截面

两面机加工

矩形横截面

两面机加 工

矩形横截 面

不经机加工

圆形横截面

两面机加工

矩形横截面

机加工圆形

  横截面

  (热处理)

R。。2/(N/nun 刁)

总平均值

UC/%

UCL/%

即CR/%

145.59

  7.57

14.06

15。97

16628

  2，97

  3.62

  4.69

3:53:‘ 9{‘。:2
::;

ReH/(N/mmZ)

总平均值

UCt/%

UCL/%

UC，/%

3:5。:9

:::

417.44

4.17

0.84

4.26

飞29
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R,,./(N/mm' )

401.29总平均值

UC汀 %

UC, /

U(."./%

309.65

  2.87

  8.57

  9. 00

357.07

  6‘97

  3.47

  7. 78 3.89

Rm/(N/mm')

，
.

门
了

﹃卜
户

8

︹
入

﹃匕

总平均值

UC/环

UC,/

UCR/%

287.94

2. 37 3:‘::〕 ‘:‘，:6
513‘23

082.()69fi.10

.:: :.);

451. 67

  3.16

  2.79

  4.22 :.:;

527. 22

  1.88

  1. 76

  2 58 6.10

A/%

灾

洲

那

助

洲

10

又

13

外
1138
1359
1801

5C

51

31

41

33

乳

C

ll

总平均值

UCI / %

UCL/%

UCR / %

46.06 25. 03

10. 64

6.40

12. 42

15.59

14. 17

7. 89

16. 22

36

52

钊

又

13

15

Z/%

总平均值

UC/%

UC, / %

UCR / %

57. 97

3. 41

1 62

3。78

          附 录 Leo

        (提示的附录)

新 旧标 准性能名称和符号对照

    本标准采用的性能名称和符号与旧标准有所不同，为了便于对照，将其分别列于表工_1和表L2e

L1 性能名称对照

    性能名称对照见表工to

                                      表I,1 性能名称对照

新 标 准 旧 标 准

性能名称卜， 符 号 性能名称 符 号

断面收缩率 percentage reduction of area Z 断面收缩率 1P

断后伸长率 percentage elongation after fracture

  A

Au.a

A.--

断 后伸 长率

占5

S,o

S,

断裂总伸长率
percentage total elongation at frac-

ture

A,

最大力总伸长率
percentage  elongation at  maximum

force
A, 最大力下的总伸长率 1 8,

                    一

采用说 明

20〕国际标准未规定此附录内容

33()
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表 L1(完 )

新 标 准 旧 标 准

性能名称 符 号 性能名称 符 号

最大力非比例伸长率
percentage non-proportional elonga-

tion at maximum force
A, 最大力 卜的非比例伸长率 S,

屈服点延伸率 percentage yield point extension A 屈服点伸长率 乙

屈服强度 yield strength 屈服点 口.

上屈服 强度 upper yield strength R,a 上屈服点 a.o

下屈服强度 lower yield strength Ra 下 屈服点 口51

规定非比例延伸强度
proof strength, non-proportional ex-

tension

    Rp

例如Rp
规定非比例伸长应力

规定总伸长应力

    口P

例如 口p，:

规定总延伸强度 proof strength,total extension
    R

例如凡。5

      J.

例如 ‘ 5

规定残余延伸强度 permanent set strength
    R,

例如 R-,
规定残余伸长应力

      汀r

例如甄 。

抗拉强度 tensile strength Rm 杭拉强 度 口卜

L2 符号对照

    符号对照见表I2。

表L2 符号对照

新标准 旧标准 } 旧标 准

倪 a 一 - F.,P

a. a L 一 - F,u尸祀

b b�
{

厂,,尸，L

b� b, } F} , Pt
  h}d d� 一

d, d, 一 仍 氏

D Do 一 口l

人 L-l 一 口r

Lo Lo,lo 一 一二 氏

L L, 一 J只U

Lo 盯一 口，L

L;, } 口b

I. I, j 8,

L, L 下 占,.

So So,F,

一 A·一
S,

S S, 一，(A,Au.s,A,mm)一 S<S;,S,},S,}},)

F�尸〔 一 〔F

F 一 仁1

F, 一 E了
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表 L2(完)

新标 准 旧标准 一 旧标准

Z 0 一
一

                                n

刀 月 朋 ，W 一 此，
P P E

冗 犷 一 厂

k k 一

t32


