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前 言

本标准按照 GB/T 1. 1一2009 给出的规则起萃．

GB/T 228《金属材料 拉仲试验》分为以下四个部分：

－第 1 部分：室温试验方法；

－第 2 部分：高温试验方法；

一一第 3 部分：低温试验方法；

—第 4 部分液氪试验方法．

本部分为 GB/T 228 的笫 1 部分．

本部分修改采用国际标准 ISO 6892-1 :2009《金属材料 拉伸试验 第 1 部分：室温试验方法》（英

文版）．

本部分的整体结构、层次划分、编写方法和技术内容与 ISO 6892-1 :2009 基本一致．

本部分对国际标准在以下方面进行了修改和补充，并在正文中它们所涉及的条款的页边空白处用

垂直单线标识：

一在规范性引用文件中，本部分直接引用与国际标准相对应的我国国家标准 I

－增加了规范性引用文件 GB/T 8170《数值修约规则与极限数位的表示和判定》，GB/T 10623 

《金属材料 力学性能试验术语》和 GB/T 22066《静力单轴试验机用计算机数据采集系统的

评定》；

—将第 7 盘中原始横截面积三次测拉的最小值改为平均值；

—在第 12 赶中增加了对于上、下屈服强度位笠判定的基本原则；

－一增加了第 22 萃“试验结果数值的修约”;

—增加了规范性附录 J 逐步通近方法衡定规定塑性延伸强度(R,) I 

—增加了资料性附录 K 卸力方法剽定规定残余延伸强度(R.0. 2)举例；

—对于附录 B、附录 C、附录 D和附录 E 中比例试样和非比例试样的细节描述进行了相应修改；

一一修改了剽蜇不确定度的评定方法，形成附录 L拉伸试验浏员结果不确定度的评定．
为便于使用本部分还做了下列编辑性修改：

a) “本部分国际标准”一词改为“本部分”;

b) 用小数点”·”代符作为小数点的逗号“,..；

c) 删除了国际标准前百．

本部分代替 GB/T 228一2002《金属材料 室温拉伸试验方法》，本部分对原标准在以下方面的技
术内容进行了较大修改和补充：

一一修改了标准名称；
一—规范性引用文件；

一一增加了试验速率的控制方法：方法 A 应变速率控制方法；

－一—试验结果数值的修约；

一一拉仲试验测岱不确定度的评定方法，

—增加了资料性附录 A 计算机控制拉仲试验机使用时的建议 t

－增加了资料性附录 F考虑试验机刚度（或柔度）后估芬的横梁位移速率。

本部分的附录 A、附录 F、附录 G、附录 H、附录 I、附录 K、附录 L、附录 M 为资料性附录，本部分的

附录 B、附录 C、附录 D、附录 E、附录 J 为规范性附录．

m 
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本部分由中国钢铁工业协会提出．

本部分由全国钢标准化技术委员会归口．
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引 言

木版标准提供了两种试验速率的控制方法．方法 A 为应变速率（包括横梁位移速率）．方法 B 为应

力速率．方法 A 旨在减小测定应变速率敏感参数时试验速率的变化和减小试验结果的测位不确定度。

本部分将来拟推荐使用应变速率的控制模式进行拉伸试验．

v 



金展材料拉伸试验

第 1 部分 ： 室温试验方法

GB/ T 228. 1一20 1 0

1 范围

GB/T 228 的本部分规定了金属材料拉伸试验方法的原理 、定义、符号和说明、试样及其尺寸测价、

试验设备、试验要求 、性能测定、刮定结果数值修约和试验报告 ．

本部分适用于金属材料室温拉伸性能的测定．
注1 附朵 A 给出了计算机控制试栓机的补充建议．

2 规范性引用文件

下列文件对千本文件的应用是必不可少的．凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件．凡是不注日期的引用文件．其聂新版本（包括所有的修改单）适用于本文件 ．

GB/T 2975 钢及钢产品 力学性能试验取样位置和试样制备(GB/T 2975一1998,eqv ISO 377 :1997) 

GB/T 8170 数伉修约规则与极限数值的表示和判定

GB/ T 10623 金属材料力学性能试验术语(GB/T 10623一2008,ISO 2371812007,MOD> 

GB/T 12160 单轴试验用引仲计的标定(GB/T 12160一2002, ISO 9513: 1999, IDT) 

GB/T 16825. 1 静力单轴试验机的检验 笫 1 部分拉力和（或）压力试验机润力系统的检验与

校准(GB/T 16825. 1一2008, ISO 7500-1: 2004, IDT) 

GB/ T 17600. 1 钢的伸长率换算 第 1 部分：碳素钢和低合金钢 (GB/T 17600. 1 一1998,eqv

ISO 2566-1 : 1984) 

GB/T 17600. 2 钢的伸长率换算 第 2 部分：奥氏体钢(GB/T 17600. 2一1998心iv ISO 2566-2 :1984) 

GB( f 22066 价力单轴试验机用计汗机数据采朱系统的评定

3 术语和定义

3. 1 
GB/T 10623 确立的以及下列术语和定义适用于本部分．

标距 gauge lenath 

L 
测位仲长用的试祥圆住或校柱部分的长度en .

3. 1. 1 
原始标距 original ga吨e length 

L。

室温下施力前的试样标距(I)•

3. I. 2 
断后标距 final gau芘 length after 『racture

L. . 
在室温下将断后的两部分试样紧密地对接在一起，保证两部分的轴线位于同一条直线上，测世试样



GB/T 228.1一2010

断裂后的标距[I).

3.2 
平行长度 parallel length 

L, 

试样平行缩减部分的长度[I) .

注：对千未经机加工的试祥．平行长度的概念被两夹头之间的距离取代．

3.3 
伸长 elongation 

试验期间任一时刻原始标距的增位(I) •

3.4 
伸长率 percentage elongation 

原始标距的仲长与原始标距 l.。之比的百分率[I)•

3. 4. 1 

残余伸长率 perc,entage permanent elongation 

卸除指定的应力后．伸长相对千原始标距匕的百分率(I)•

3. 4. 2 

断后伸长率 percentage elongation after fracture 

A 

断后标距的残余伸长(I.u-L。)与原始标距(L。)之比的百分率[IJ .

注：对于比例试样，若原始标距不为 5.65 ✓瓦”(S。为平行长度的原始横伎面积），符号 A 应附以下脚注说明所使

用的比例系数．例如．A， 1 .，表示原始标距为 11. 3.,/s.的断后仲长率．对于非比例试样，符号．4 应附以下脚注说

明所使用的原始标距，以毫米(mm)表示，例如，A的 ffl币表示原始标距为 80mm 的断后仲长车．

3.5 

引伸计标距 extensometer gauge length 

L. 
用引伸计洌里试样延伸时所使用引伸计起始标距长度(1].

注： 对于剽定屈服强度和规定强度性能，建议 L. 应尽可能跨越试祥平行长度．理想的 L．应大于 L./2 但小于约

0.9L,. 这将仅证引仲计检测到发生在试样上的全部屈服．是大力时攻在最大力之后的性能，推荐 L鱼等于 L.

或近似等千 L。，但测定断后仲长半时 l“ 应笭于 I.. • 

3.6 

延伸 extension 

试验期间任一给定时刻引伸计标距 L．的增骨[I).

3. 6. 1 

延伸率 percentage extension 或“strain"

用引伸计标距 L．表示的延伸百分半 ．

3、 6.2

残余延伸率 percentage 户rmanent extension 

试样施加井卸除应力后引伸计标距的增贷与引仲计标距 L．之比的百分率(1).

3. 6. 3 
屈服点延伸率 percentage yield point extension 

. A. 

呈现明显屈服（不连续屈服）现象的金属材料 t屈服开始至均匀加工硬化开始之间引伸计标距的延

1) 5. 65 尽＝5舟
2 
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仲与引仲计标距 L．之比的百分率［汇见图 1.

3.6. 4 

最大力总延伸率

A .. 

最大力时原始标距的总延伸（弹性延伸加塑性延仲）与引伸计标距 L．之比的百分率。见图 1.

3.6.5 

最大力塑性延伸率

percentage total extension at maximum force 

percentage plastic extension at maximum force 

A. 
见大力时原始标距的塑性延伸与引伸计标距 1歹．之比的百分率．见图 1.

3.6. 6 

断裂总延伸率 percentage total extension at fracture 

A, 

断裂时刻原始标距的总延伸（弹性延伸加塑性延伸）与引伸计标距 L. 之比的百分率。见图 1.
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A 

u
A
-

A 

A, 

说明，

A 一断后伸长牢（从引伸计的信号剖得的或者五接从试样上测得这一性能．见 20. 1), . 

A．一一级人力塑性延伸率1

心—最大力总延伸牢；

A, -一一断裂总廷伸率，

e 一一延伸车，

mr一一应力涎伸率曲线上弹性部分的斜串；

R —应力，

R..—抗拉强度；

心一平台范田（侧定 A. 见第 17 章，测定心见冗 18 五）．

图 1 延伸的定义
3 
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3. 7 

试验速率

3. 7. 1 
应变速率 strain rate 

" 用引伸计标距 L．测昼时单位时间的应变增加值．

3.7.2 
平行长度应变速率的估计值 estimated strain rate over the parallel length 

e,. 
根据横梁位移速率和试样平行长度 L, 计算的试祥平行长度的应变单位时间内的培加值．

3.7.3 
横梁位移速率 crosshead separation rate 

vg 

单位时间的拱梁位移．

3. 7.4 

3.8 

3.9 

应力速率 stress rate 

R 
巾位时间应力的增加．

注：应力速度只用千方法 B试验的弹性阶段．

断面收缩率严rcentage reduction of area 

z 
断裂后试样横截面积的聂大缩减毋(S。 -S.）与原始筷截面积 S。之比的百分率：

s.-s 
Z=~XIOO 

S。

最大力
注2 对于显示不迕续屈服的材料．如果没有加工硬化作用．在本部分就不定义凡．见图 8c)的脚注．

3. 9. 1 
最大力 maximum force 

F_ 

对于无明显屈服（不连续屈服）的金属材料，为试验期间的最大力．

3. 9. 2 

最大力 maximum force 

几

对千有不连续屈服的金属材料，在加工硬化开始之后，试样所承受的旯大力．

注：见图 8a)和 Sb) .

3. 10 

4 

应力 stress 

R 

试验期间任一时刻的力除以试样原始杭截面积 S。之商[l] • 

注 1, GB/ T 228 的本部分中的应力是工程应力．
注 2, 在后续标准文本中 ，符兮“力“和“应力”或恤延伸“...延伸牢“和｀应变”分别用于各种情况（如图中的坐标轴符号
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所示，或用于觥释不同力学性能的剽定）．然而，对于曲线上一巳定义点的总措述和定义，符号“力勺旷应力”

或“廷仲“...延伸牢“和“应变”相互之间是可以互换的．

3. 10. 1 

抗拉强度 tensile strength 

R. 
相应最大力凡对应的应力(1).

3. 10. 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”J.

3. 10. 2. 1 

上屈服强度叩per yield strength 

R." 
试样发生屈服而力首次下降前的最大应力（I}。见图 2.

R R 

、

一
心

亏

U 七
U

wu 

。 心 。 e 

a) b) 

R R 

王
～

。

c) 

说明 t

e -—延伸率，

R -—应力，

R.II 一一上屈服注度，

R.L －一－下屈服强度；

a —初始阮时效应．

e 。 ,` 

d} 

图 2 不同类型曲线的上屈服强度和下屈服强度

5 
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3. 10. 2. 2 

下屈服强度

R.... 

在屈服期间，不计初始瞬时效应时的朵小应力［汇见图 2.

lower yield strength 

3. 10. 3 

规定塑性延伸强度

R, 

塑性延伸率等于规定的引伸计标距 l乙．百分率时对应的应力(I] 。见图 3.

注｀使用的符号应附下脚标说明所规定的堕性延伸率，例如，R.,o.z表示规定塑性延伸率为 o. 2％时的应力．

proof strength, plastic extension 

R 

占

l_
' 

I 
I 

1
_ 

I 
, 

ll 

I 
l

_ 

lI 

I 
I 

I 

, 
I 

。

说明：

e -－延伸率，

e. 一规定的塑性廷伸率I

R -—应力｀

R,—规定塑性延伸强度．

图 3

e 

规定塑性延伸强度 R, （见 13. 1) 

3. 10. 4 

规定总延伸强度 proof strength, total extension 

R, 

总延伸率等千规定的引伸计标距 L~ 百分率时的应力［见见图 4.
注：使用的符号应附下脚标说明所规定的总廷伸率．例如．R”表示规定总延伸率为 0,5％时的应力．

6 
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R 

已

。 e 

说明：

e －廷伸率;

e, —规定总延伸车，

R －一应力，

R,—规定总廷伸强度．

图 4 规定总延伸强度 RI

3. 10. 5 

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

卸除应力后残余延伸率等于规定的原始标距 L。或引伸汁标距 L．百分平时对应的应力［主见图 5.
注｀使用的符号应附下脚标说明所规定的残余延伸牢． 例如．R”3表示规定残余延伸牢为 0. 2％时的应力．

R 

心

。 e 

说明：

e —延伸率，

e. —规定残余延伸率，

R-—应力，

R.—规定残余延伸强度．

图 5 规定残余延伸强度 R,

1 

妒一·
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3. 11 

断裂 fracture 

当试样发生完全分离时的现象．
注：在附录 A 的图 A.2 给出了计算机控制试验机用断裂的判据．

4 符号和说明

GB/T 228 的本部分使用的符号和相应的说明见表 1.

衰 1 符号和说明

符号 单位 说 明

试样

a.，下 mm 矩形筷截面试样原始肛度或原始仵坠厚度

b. mm 矩形横戳面试样平行长度的原始宽度或管的纵向剖条宽度或扁丝原始宽度

d。 mm 圆形袄仗面试样平行长度的原始宜径或圆丝原始直径或管的阮始内径

D。 mm 管原始外立径

L。 mm 原始标距

L'0 mm 测定 A-的原始标距（见附录 1)

L` mm 平行长度

L. mm 引伸计标距

l叮 mm 试样总长度

d. mm 圆形拱枚面试样断裂后缩颈处最小五径．

L. mm 断后标距

L' " mm 测扭 A一的断后标距（见附录 I)

s. mm I 原始横截面积

s. mm , 断后及小横载而积

k 比例系数（见 6. 1. !) 

z % 断面收缩车

仲长率

A % 断后伸长率（见 3. 4. 2) 

A叩 % 无缩颈级性伸长牢（见附朵 I)

廷仲率

A令 % 屈服点延伸率

A. % 最大力凡笾性延仲率

A .. % 聂大力 F.. ，总廷伸率

Al % 断裂总延仲牢

AL .. mm 最大力总廷伸

丛I mm 断裂总延仲

8 
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表 1 （续）

符号 单位 说 明

速率

Q. 喜一1 应变速率

" ̀ , 一 1 平行长度估计的应变速牢

"· mm• s -1 横梁位移速率

R MPa • s一1 应力速率

力

F霞 N 最大力

屈限强度、规定强度、抗拉强度

E MPa、 弹性役攸
. 

m MPa 应力4延伸牢曲线在给定试验时刻的斜牢

mE MPa 应力－延伸牢曲线弹性部分的斜牢«

R,H MPa~ 上屈服强度

R.L MPa 下屈服强度

R,. MPa 抗拉强度

R. MPa 规定纽性延伸强度

R, MPa 规定残余延伸强度

R, MPa 规定总延伸强度

．钢拧产品标准中使用的符号．

~ l MPa = l N • mm飞

｀应力士延伸率曲线的弹性部分的斜率值并不一定代表弹性投岱．在丑佳条件下（环分辨率，双们平均引伸计，试

样的同轴度很好等），弹性部分的斜率值与弹性模伍值非常接近．

5 原理

试验系用拉力拉伸试样．一般拉至断裂，测定第 3 玄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 七～35 -C范固内进行．对温度要求严格的试验．试验温度应为

23 "C 士5'C.

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千要被试验的金属产品的形状与尺寸．

通常从产品、压制蚽或铸件切取样蚽经机加工制成试样．但具有恒定横截面的产品（型材、棒材、线

材等）和恃造试样（恃铁和侍造非铁合金）可以不经机加工而进行试验．
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试样横截面可以为圆形员矩形、多边形、环形，特殊情况下可以为某些其他形状。

原始标距与横截面积有 T..=k,Is.关系的试样称为比例试样。国际上使用的比例系数 k 的值为

5.65. 原始标距应不小于 15 mm. 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

这一垃小标距要求时，可以采用较环的值（优先采用 11. 3 的值）或采用非比例试样．

注：选用小于 20 mm 标距的试样．测负不确定度可能增加．

非比例试样其原始标距 L．与原始横截面积 S。无关。

试样的尺寸公拉应符合附录 B～附录 E 的相应规定（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，他们之间应以过渡弧迁接。此弧的过濮半径的尺寸可
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．

试祥夹持端的形状应适合试验机的央头。试样轴线应与力的作用线重合。

试样平行长度 L. 或试样不具有过渍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

如试祥为未经机加工的产品或试棒的一段长度，两夹头间的自由长度应足够，以使原始标距的标记

与夹头有合理的距离（见附录 B～附录 E)..
仿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砬要，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 1多．应大千原始标

距 J...

6.2 试样类型

附录 B～附录 E 中按产品的形状规定门式样的主要类型，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 单位为毫米

产品类型

线材 棒材 型材
薄板－板材－扁材

相应的附录

厚度 a
立径或边长

0. l~a<J | B 

I 
<4 C 

a~3 | ~4 D 

管材 E 

10 
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6.3 试样的制备

应按照相关产品标准或 GB/T 2975 的要求切取样还和制备试样．

1· 原始横戴面积的测定

宜在试样平行长度中心区域以足够的点数测旮试样的相关尺寸．

原始横截面积 S。是平均横截面积，应根据测负的尺寸汁莽．

原始横截面积的计箕准确度依赖于试样本身特性和类型．附录 R一附录 F．给出了不同类型试样原

始横截面积 S。的评估方法．并提供了浏只准确度的详细说明．

8 原始标距的标记

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，如果原始标距的计算伉与其标记们之差小于 I0%L. ，可将原始标距的计算值按

GB/T 8170 修约至垃接近 5 mm 的倍数．原始标距的标记应准确到土 l %。如平行长度 L, 比原始标距

长许多，例如不经机加工的试样．可以标记一系列弈叠的原始标距．有时，可以在试样表面划一条平行

千试样纵轴的线，并在此线上标记原始标距．

9 试验设备的准确度

试验机的到力系统应按照 GB/T 16825. 1 进行校准，井且其准确度应为 1 级或优于 1 级．

引伸计的准确度级别应符合 GB/T 12160 的要求．测定上屈服强度、下屈服强度、屈服点廷伸率、

规定塑性延伸强度、规定总延伸强度、规定残余延伸强度，以及规定残余廷伸强度的验证试验，应使用不

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，例如抗拉强应、最大力总延伸半和最大力

塑性延伸平、断裂总延伸率．以及断后伸长率，应使用不劣于 2 级准确度的引伸计．

计算机控制拉伸试验机应满足 GB/T 22066 并参见附录 A.

10 试验要求

10. 1 设定试验力零点

在试验加载链装配完成后，试样两端被夹持之前，应设定力测员系统的零点．一旦设定了力伉零

点，在试验期问力测位系统不能再发生变化．

注，上述方法一方面是为了确保夹持系统的重旮在测力时得到补偿，另一方面是为了保证夹持过程中产生的力不

影芍力值的测扭 ．

10.2 试样的夹持方法

应使用例如摸形夹头、螺纹夹头、平推夹头、套环夹具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，尽贵减小弯曲（例如更多的信息在ASTM El012 
中给出U))。这对试验脆性材料或渊定规定塑性延伸强度、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 ．

为了得到直的试样和确保试样与夹头对中，可以施加不超过规定强度或预期屈服强度的 5％相应

的预拉力。宜对预拉力的延仲影响进行修正．

11 
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10. 3 应变速率控制的试验速率（方法 A)

to. 3. 1 总则

方法 A 是为了减小测定应变速率敏感参数（性能）时的试验速率变化和试验结果的测量不确定度．

本部分阐述了两种不同类型的应变速率控制模式。第一种应变速率红．是基千引伸计的反馈而得

到。第二种是根据平行长度估计的应变速率 eL. ，即通过控制平行长度与需要的应变速率相乘得到的横
梁位移迷率来实现．

如果材料显示出均匀变形能力，力值能保持名义的恒定，应变速率 6,．．和根据平行长度估计的应变

速率 eI.令大致相等．如果材料展示出不连续屈服或锯齿状屈服（如某些钢和 AIMg 合金在屈服阶段或如

某些材料呈现出的 Portevin-LcChatclicr 锯齿屈服效应）或发生缩颈时，两种速率之问会存在不同。随

若力值的增加，试验机的柔度可能会导致实际的应变速率明显低于应变速率的设定值．

试验速率应漪足下列要求；

a) 在宜至测定 R.H 、R，或 R 的范闱．应按照规定的应变速率 e,.. ，见 3. 1. 1. 这一范围需要在试
样上装夹引仲计，消除拉仲试验机柔度的影响，以准确控制应变速率（对于不能进行应变速率
控制的试验机，根据平行长度部分估计的应变速率杠也可用）；

b) 对干不连续屈服的材料．应选用根据平行长度部分估计的应变速率 eI.. ，见 3.7.2. 这种情况

下是不可能用装夹在试样上的引伸计来控制应变速率的，因为局部的塑性变形可能发生在引

伸计标距以外。在平行长度范围利用恒定的横梁位移速率 v，根据式(1)计算得到的应变速率

具有足够的准确度．

式中；

红«一一平行长度估计的应变速率；

IJC —平行长度．

"• =L. X 九 ........................……(1) 

c) ．束之后，应该使用红．或红．．为了逛免由千缩颈发生在引伸计标距以
外控制出现问题，推荐使用红．．

在测定相关材料性能时，应保持 10.3.2 至 10. 3. 4 规定的应变速率（见图 9).

在进行应变速率或控制模式转换时．不应在应力－延伸率曲线上引人不连续性，而歪曲 RO 、A，或

A,，位（见图 10入这种不连续效应可以通过降低转换速率得以减轻．
应力－延伸率曲线在加工硬化阶段的形状可能受应变速率的影响。采用的试验速率应通过文件来

规定（见 10.6).

10. 3. 2 上屈服强度 R.'，或规定延伸强度 R. 、R, 和凡的测定

在测定 R.“ 、RP 、R, 和 R，时，应变速率丸应尽可能保持恒定．在测定这些性能时，丸应选用下面

两个范围之一（见图 9):

一一范田 l:i,.. =0.000 07s飞相对误差土20%1

一范围 2 ：h. = o. ooo 25s飞相对误差士20% （如果没有其他规定，推荐选取该速率）．

如果试验机不能直接进行应变速率控制，应该采用通过平行长度估计的应变速率 eL，即恒定的横梁
位移速率．该速率应用 10. 3. 1 中的式(l)进行计莽．如考虑试验机系统的柔度，参见附录 F.

10. 3. 3 下屈服强度 Rtt.和屈服点延伸率 A．的测定

上屈服强度之后，在测定下屈服强度和屈服点延仲率时，应当保持下列两种范田之一的平行长度估

12 
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计的应变速率丸（见图 9) ．直到不连续屈服结束：

一一范围 2：丸＝ 0. 000 25s飞相对误差士20%（测定 R.,_时推荐该速率）；

—范围 3 ： i r., =O. 002s~1 ．相对误差士20%.

10. 3. 4 抗拉湟度 R圈，断后伸长率 A，最大力下的总延伸率 A,.，最大力下的塑性延伸率 A｀和断面收缩

率 Z的到定

在屈服强度或塑性延仲强度测定后，根据试样平行长度估计的应变速率丸应转换成下述规定范围

之一的应变速率（见图 9):

—范围 2：丸＝O. 000 25s飞相对误差士20%1

一范围 3:t/... ＝ o. 002s-1 ，相对误差土20%1

—范围 4it r.. =O. 006 7s-｀，相对误差士20½(0. 4 min刁．相对误差土20%) （如果没有其他规定，

推荐选取该速率）．

如果拉伸试验仅仅是为了剥定抗拉强度，根据范围 3 或范围 4 得到的平行长度估计的应变速牢适

用于整个试验．

t0.4 应力速率控制的试验速率（方法 8)

10. 4. 1 总则

试验速率取决于材料特性并应符合下列耍求。如果没有其他规定．在应力达到规定屈服强度的一

半之前，可以采用任意的试验速率。超过这点以后的试验速率应满足下述规定．

10.4.2 测定屈服强度和规定强度的试验速牢

10. 4. 2. 1 上屈服强度 R,11

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井在表 3 规定的应力速

率范围内．
注，弹性筏益小于 150 000 MPa 的典型材料包括猛、铝合金、铜和钦．弹性模位大千 150 ooo MPa 的典型材料包括

铁、钢、鸽和馈基合金．

表 3 应力速率

材料弹性校黛 E/MPa
应力速牢 R/（MPa· s_,) 

丑小 朵大

<150 000 2 20 

~150 000 6 60 

10.4.2.2 下屈服强度 R.L

如仅浏定下屈服强度，在试样平行长度的屈服期间应变速率应在 o. ooo 25 s-1 ~o. 002 5 s-｀之问．

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 3 规定的最大速率．

13 
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10.4.2.3 上屈服强度 R,n和下屈服强度 R吐

如在同一试验中剽定上屈眼强度和下屈服强度，犯定下屈服强度的条件应符合 10.4.2.2 的要求．

10. 4. 2. 4 规定塑性延伸强度 R, 、规定总延仲强度凡和规定残余延伸强度 Rr

在弹性范围试验机的横梁位移速率应在衣 3 规定的应力速丰范围内，井尽可能保持恒定．

在塑性范围和立至规定强度（规定塑性延伸强度、规定总延伸强度和规定残余延伸强度）应变速率
不应超过 0.002 ss-1. 

10. 4. 2. 5 横梁位移速率

如试验机无能力测扭或控制应变速率．应采用等效于表 3 规定的应力速率的试验机横梁位移速率．

直至屈服完成．

10. 4. 2. 6 抗拉强度 R.、断后伸长率 A、最大力总延伸率 A" 、最大力塑性延伸率 A，和断面收缩率 Z

测定屈服强度或塑性廷仲强度后，试验速率可以堵加到不大于 0. 008S-I 的应变速率（或等效的横

梁分离速率）．

如果仅仅需要测定材料的抗拉强度．在整个试验过程中可以选取不超过 0. 008s-l 的单一试验

速率．

10.5 试验方法和速率的选择

除非另有规定，只要能满足 GB/T 228 的本部分的耍求，实验室可以自行选择方法 A 或方法 B 和

试验速率．

10. 6 试验条件的表示

为了用缩略的形式报告试验控制模式和试验速率，可以使用下列缩写的表示形式：

GB/T 228Annn 或 GB/T 2288n 

这里“A“定义为使用方法 A（应变速率控制） ·“B“定义为使用方法 B（应力速率控制）．三个字母的

符号“nnn”是指每个试验阶段所用速率，如图 9 中定义的，方法 B 中的符号“n”是指在弹性阶段所选取

的应力速率．
示04 1,CB/T 228A224 农示试验为应变速率控制．不同阶段的试抢违字范罚分别为 2.2 和 4.

示例 2,GB/T 228印0 表示试验为应力速率控制．试验的名义应力速率为 30 MPa • ,-s. 

示例 3:GB/T 228B表示试验为应力速率控制，试验的名义应力速牢符合表 3.

11 上屈服强度的测定

上屈服强度 R.H可以从力－延伸曲线图或衅俏力显示器上测得，定义为力首次下降前的最大力值对

应的应力（见图 2).

12 下屈服强度的测定

下屈服强度 R.I．可以从力－延伸曲线上测得，定义为不计初始瞬时效应时屈服阶段中的最小力所对

应的应力（见图 2).

I 对于上、下屈服强度位咒判定的基本原则如下：

l 4 
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a) 屈服前的第 1 个峰值应力（第 1 个极大值应力）判为上屈服强度．不管其后的终值应力比它大

或比它小；

b) 屈服阶段中如呈现两个或两个以上的谷值应力，舍去笫 1 个谷值应力（第 1 个极小值应力）不

计，取其余谷值应力中之技小者判为下屈服强度．如只呈现 1 个下降谷．此谷值应力判为下屈

服强度；

c) 屈服阶段中呈现屈服平台，平台应力判为下屈服强度；如呈现多个而且后者高于前者的屈服平

台，判笫 1 个平台应力为下屈服强度；

d) 正确的判定结果应是下屈服强度一定低于上屈服强度．

为提高试验效率，可以报告在上屈服强度之后延伸率为 o. 25％范围以内的最低应力为下屈服强

度，不名虑任何初始瞬时效应。用此方法测定下屈服强度后，试验速率可以按照 10. 3. 4 增加。试验报

告应注明使用了此简捷方法．

注：此规定仅仅适用于呈．现明显屈服的材料和不剽定屈服点延仲率情况．

13 规定塑性延伸强度的测定

13. 1 根据力延伸曲线图浏定规定塑性延仲强度 R,. 在曲线图上，作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塑性延仲率，例如 0.2％的直线．此平行线与曲线的

交截点给出相应于所求规定塑性延伸强度的力．此力除以试样原始横截面积 S。 10到规定塑性延伸强

度（见图 3).

如力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作出这一平行线，推

荐采用如下方法（见图 6).

k 

。

e 

说明，

e 一廷伸率，

«· —规定的赞性延伸率｀

R 一应力，

R~一规定塑性廷伸强度．

图 6 规定塑性延伸强度 R,（见 l3. 1) 

试验时，当已超过预期的规定塑性延伸强度后，将力降至约为已达到的力的 10%。然后再施加
lS 
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力宜至超过原已达到的力．为了测定规定塑性延伸强度，过滞后环两端点画一直线．然后经过横轴

上与曲线原点的距离等效于所规定的塑性延伸率的点，作平行千此宜线的平行线．平行线与曲线的

交截点给出相应于规定塑性延仲强度的力。此力除以试样原始横截面积得到规定塑性延仲强度（见

图 6).

注 1 ，可以用各种方法修正曲线的原点．作一条平行千滞后环所确定的五线的平行线井使其与力－延伸曲线相切，

此平行线与廷伸轴的交狂点即为曲线的修正原点（见图 6).

注么在力店低开始点的塑性应变只略微高于规定的笾性廷伸强度 R,. 较高应变的开始点将会降低通过滞后环获

得扛线的斜率．

注 3：如果在产品标准中没有规定或得到客户的同息，在不连续屈服期间或之后测定规定塑性延伸强度是不合

适的．

13.2 可以使用自动处理装笠（例如微处理机等）或自动测试系统测定规定塑性延伸强度，可以不绘制

力廷仲曲线图（参见附录 A).

I 13. 3 可以采用附录 J 提供的逐步逼近方法测定规定塑性延伸强度。

14 规定总延伸强度的测定

14. 1 在力－延伸曲线图上，作一条平行于力轴并与该轴的距离等效于规定总延仲率的平行线，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 R, （见图 4).

14. 2 可以使用自动处理装翌（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－

延仲曲线图（参见附录 A).

15 规定残余延伸强度的验证和测定

试样施加相应于规定残余延仲强度的力，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).

注，这丑检交通过或未通过的试验，通常不作为标准拉伸试轮的一部分．对试样施加应力，允许的残余廷仲由相关

产品标准（或试验委托方）来规定．例如 t报告“R”=750 MPa 通过“怠思是对试样施加 750 MPa 的应力，产生

的残余延伸小于等于 0.5%,

I 如为了得到规定残余延仲强度的具体数值，应进行测定，附录 K 提供了测规定残余延伸强度的

例子．

16 屈服点延伸率的测定

对于不连续屈服的材料，从力－廷仲图上均匀加工硬化开始点的延仲减去上屈服强度 R.I`，对应的延

伸得到屈服点延伸 A．．均匀加工硬化开始点的延伸通过在曲线图上，经过不连续屈服阶段最后的最小

值点作一条水平线或经过均匀加工硬化前屈服范围的回归线，与均匀加工硬化开始处曲线的最环斜率

线相交点确定。屈服点延伸除以引仲计标距 L．得到屈服点延伸率（见图 7).

试验报告应注明确定均匀加工硬化开始点的方法［见图 7a)或 7b)].
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R R 

。
e 

詹） 水平线法

说明：

A. 一一屈服点延伸牢 I

e －一廷伸牢｀
R —应力，

R.H—上屈股强度，

．经过均匀加工残化前坟后最小伉点的水平线．

、经过均匀加工硬化前屈限范田的回归线．

｀均匀加工硬化开始处曲线的免高斜率线．

。

b) 回归线法

e 

图 7 屈服点延伸率 A．的不同评估方法

17 最大力塑性延伸率的测定

在用引伸计得到的力－延伸曲线图上从最大力时的总延伸中扣除弹性延伸部分即得到垃大力时的
、 塑性延伸，将其除以引伸计标距得到最大力塑性延伸率。

最大力塑性延伸率 A, 按照式(2)进行计扦＄

A. ＝（宁－~)x 100 …............……......... (2) 

式中：

L. 一引伸计标距，
加一—应力－延伸率曲线弹性部分的斜率；

凡一一抗拉强度 1

t,.L石—最大力下的延伸．
没有些材料在最大力时呈现一平台．当出现这种情况，取平台中点的坟大力对应的塑性廷仲率（见图 1).

有些材料其朵大力塑性延伸率不等于无缩颈塑性延伸率，对于捧材、线材和条材等长产品，可以采

用附录 I 的方法测定无缩颈塑性延伸率 A.....

18 最大力总延伸率的甜定

在用引伸计得到的力-延伸曲线图上浏定最大力总延伸。最大力总延伸车 A,，按照式(3)计箕：
l7 




