
现代测量与实验室管理 2008年第 6期

　文章编号 : 1005 - 3387 (2008) 06 - 0027 - 29

金属材料拉伸试验的影响因素及操作要求

孙红云

(潍坊市产品质量监督检验所 ,潍坊　261041)

摘　要 :本文解读了《GB /T 228 - 2002金属材料 室温拉伸试验方法》标准的演变及对拉伸试验的要求 ,分析了实际工作遇

到的影响金属材料拉伸试验数据准确性的一些因素 ,并提出了减少这些影响因素的控制要求 ,以提高拉伸试验数据的准确性。
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0　引言

金属力学性能试验方法是检测和评定金属材料

产品质量的重要手段之一。其中拉伸试验则是应用

最广泛的力学性能试验方法。拉伸性能指标是金属

材料的研制、生产和检验最主要的测试项目之一 ,拉

伸试验过程中的各项强度和塑性性能指标是反映金

属材料力学性能的重要参数。影响拉伸试验结果准

确度的因素很多 ,如屈服极限、强度极限、弹性模量

等 ,虽是材料的固有属性 ,但往往与试样的形状、尺

寸、表面加工精度、加载速度、夹持器具及周围环境

等有关。本文简述包括对《GB /T 228 - 2002》要求

的掌握、试样制备、拉伸速度和夹持具等试验因素对

拉伸试验结果影响的分析及操作和控制要求。

1　《GB / T 228 - 2002》标准的解读

1. 1　标准的演变

获到金属拉伸试验准确的数据 ,首先要了解试

验方法 ,目前 ,执行的《GB /T 228 - 2002金属材料

室温拉伸试验方法》是在原 1963年版 , 1976年版 ,

1987年版本基础上经过了三次修订而确定的 ,随着

我国科学技术的发展和测试技术水平的提高 ,在新

的标准中 ,从技术内容和结构上 ,标准总体的科学

性、先进性和实用性方面已步入了国际水平。GB /T

228 - 2002在合并 GB /T 228 - 1987《金属拉伸试验

方法》、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》的

基础上 ,等效采用了国际标准 ISO 6892∶1998后 ,在

标准技术内容上有很大变化。主要有 :对拉伸强度、

塑性等性能指标的名称、定义、符号、抗拉强度定义、

试验速率、性能结果数值的修约方面变动较大。而

且 ,增加了引用标准和关于试验方法准确度方面阐

述的内容。在拉伸试验机、引伸计及钢的伸长率换

算现行标准在技术内容上也有很大改变 ;合理的调

整了对各种类型拉伸试样的规定 ;对拉伸性能测试

方法作了修改和补充。

1. 2　标准的适用范围

标准适用于金属材料 (包括黑色和有色金属材

料 ,但不包括金属构件和零件 )室温拉伸性能的测

定 ,试样或产品的横截面尺寸 ≮0. 1mm。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

等的拉伸试验需要双方协议。其原因在于 : ①横截

面小的产品 ,按照标准中建议的量具分辨力要求不

能满足附录 A和附录 C规定横截面测定准确度在

±1%和 ±2%以内的要求。②试样标距采用常规的

划细线、打小冲点等方法进行标记不可行。③常用

的引伸计不适用于此类型产品试样的试验。试样的

夹持方法需要特殊夹头等。室温的温度范围 :标准

中规定室温的温度范围为 10～35℃,超出这一范围

不属于室温。对于材料在这一温度范围内性能对温

度敏感而采用更严格的温度范围试验时 ,应采用 23

±5℃的控制温度。上述 10～35℃的温度范围实质

是指容许的试样温度范围 ,只要试样的温度是在这

规定的室温范围内便符合标准要求。

2　样品制备对试验结果的影响及控制要求

2. 1　样品制备对拉伸曲线和测试数据有影响

样品制备是很关键的 ,准确的制样是获得准确实

验数据的前提 ,根据要检验样品 , GB /T6397 - 1986

《金属拉伸试验试样》对试样的取材、形状、尺寸、加工

精度和方法等都作了统一的规定。实际工作中 ,对于

板材和管材的试样是平板和圆管弧板带肩试样 ,一是

制样时一般采用铣削加工 ,在过渡圆处会停止进刀 ,

如果最后一刀给尽量较大 ,在加工抗力的作用下 ,使

平行段铣削时就有较多的让刀 ,到达过渡圆弧与平行

段衔接处的截面积减小 ;二是过渡圆有应力集中的影
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响 ,拉伸中试样的标距外部分先进入屈服状态。对于

圆管弧板带肩试样在夹紧时 ,展平夹紧部分使得试样

产生弯曲应力 ,其最大值集中在过渡圆处 ,拉伸时也

会产生曲线异常的现象 ,会影响测试数据。

2. 2　样品制备要求

首先 ,根据要检验样品 ,按 GB /T6397 - 1986《金属

拉伸试验试样》制备标准样品。国家标准对试样的取

材、形状、尺寸、加工精度、试验的手段和方法以及数据

的处理等都作了统一的规定。其次 ,对破坏性试验 ,如

材料强度指标的测定 ,考虑到材料质地的不均匀性 ,为

使实验结果能相互比较 ,获得准确可靠的数据 ,应制备

多个试样 ,得出材料的性能指标 ,然后综合评定结果 ,

对非破坏性试验 ,试样弹性模量、变形量等的测定 ,因

为要借助于变形放大仪表 ,为减小测量系统引入的误

差 ,一般也要采用多次重复 ,然后综合评定结果。第

三 ,样品制备时 ,应尽量使过渡圆衔接处面积相等 ,提

高加工精度 ,修磨光滑 ,不要有加工刀痕 ,减小应力集

中 ,以减少试验结果误差。

3　拉伸速度对试验结果的影响及控制要求

3. 1　拉伸速度的影响

拉伸速度不仅对测试数据有影响 ,对拉伸曲线的

形貌也有影响。板状拉伸试样拉伸时 ,会出现这种情

况 ,其拉伸曲线在上屈服点处不是先沿弹性曲线向上

到达上屈服点 ,然后再向下进入屈服过程 ,而是出现

在沿弹性直线向上到达下屈服点时 ,曲线先向左、向

上、再向右、向下画圈 ,最后进入屈服流动过程的现

象。试样在被拉伸到屈服极限附近时 ,在引伸计标距

范围内突然出现拉伸力几乎不变 ,引伸计测得的变形

出现回弹 ,而不是快速增加这样的拉伸曲线现象 ,主

要原因是 :试样在被拉伸到屈服极限附近时 ,由于某

种原因引伸计标距范围外的部分首先进入了屈服状

态 ,其轴向变形快速增加 ,如果此时试验机横梁位移

速度过低 ,就不能满足试样的屈服流动伸长变形对横

梁位移的要求 ,不能使用试样在引伸计标距范围内还

处于线弹性状态的一段保持其变形的相应的增加 ,造

成引伸计标距范围内这一段试样的变形回弹。当适

当的加快拉伸速度 ,拉伸曲线便基本正常。

3. 2　拉伸速度的要求

在弹性变形阶段 ,金属变形量很小 ,而拉伸载荷迅

速增大 ,这时如果用横梁位移控制来做拉伸试验 ,速度太

快会导致整个弹性阶段很快被冲过去。以弹性模量为

200MPa的普通钢材为例 ,如果标距为 50mm的材料 ,在

弹性阶段内以 10mm /min的速度进行拉伸 ,实际的应力

速率为 200000N mm
2

s
- 1 ×100mm /min ×1min /60s×1/

50mm = 666N / mm
2

s
- 1

,一般钢材的屈服强度小于

600MPa,只需要 1秒钟就把材料拉到屈服状态 ,速度太

快。所以在弹性阶段一般选择采用应力速率控制或负荷

控制。塑性较好的材料试样过了弹性阶段后 ,载荷增加

不大 ,而变形增加很快 ,为了防止拉伸速度过快 ,一般采

用横梁位移控制和应力速率控制。在 GB /T228 - 2002中

规定 ,“在弹性范围至上屈服强度 ,试验机夹头的分力速

率应尽可能保持恒定并在规定的应力速率范围内 (材料

的弹性模量 E � 150000N / mm
2
,应力速率应控制在 2～

20 (N /mm
2 ) · s

- 1范围内 ,材料的弹性模量 E �

150000N / mm
2
,应力速率应控制在 6～60(N / mm

2 )·s
- 1

范围内 )。若仅测下屈服强度 ,在试样平行长度的屈服

期间应变速率应在 0. 00025/ s - 0. 0025 / s之间 ,平行长度

内的 ;应变速率应尽可能保持恒定。在塑性范围直至规

定强度应变速率不应超过 0. 0025/ s。”

应力速率和应变速率的切换点 ,最好在弹性阶

段结束的点进行应力速度到应变速率的切换。在切

换过程中要没有冲击、没有掉力 ,这是拉伸试验的一

个关键点。

4　引伸计装卸、标定的影响及控制要求

4. 1　引伸计的影响

引伸计是试验机的一个重要附件 ,主要用于试

样变形较小的试验 ,如在测定材料弹性模量和规定

非比例延伸强度时 ,必须安装引伸计。如果不需要

测定这两个性能指标 ,则不必安装引伸计。引伸计

装夹、跟踪与取下的方法、时机不正确 ,也会影响弹

性阶段的试验结果和曲线形态。

4. 2　引伸计装卸、标定的要求

1)目前常用的是电子引伸计 ,在装夹时 ,将引伸计

轻拿 ,把标距杆垫片卡在力臂与标距杆之间 ,压紧两力

臂 ,使两刀刃垂直接触试样 ,用弹簧或橡皮筋将引伸计

绑在试样上 ,装好后取出标距杆垫片 ,使力臂与标距杆

之间保持 0. 5mm的间隙。并保证上下两个刃口与试

样垂直 ,手拿两个测量臂不要捏得太紧 ,防止两个测量

臂产生弹性变形 ,当手松开时 ,两臂又弹回 ,致使初始

变形时无读数。另外 ,要保护好电子引伸计 ,不要摔

碰 ,刃口保持锋利 ,标距杆两端的螺钉不要取下 ,以防

两臂开度无限制张开 ,造成应变片及弹簧片永久变形 ,

造成电子引伸计损坏。还要注意引伸计装夹、跟踪与

取下的时机。如果要求最大力下的总伸长 ,引伸计就

必须跟踪到最大力以后再取下。对于薄板试样 ,拉断

后冲击不大 ,引伸计可以直接跟踪到试样断裂 ;但对于

拉力较大的试样 ,最好是试验机拉伸到最大力以后开

始保持横梁位置不动 ,等取下引伸计以后把试样拉断。
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有的夹具在夹紧试样时会产生一个初始力 ,一定要把

初始力消除后再夹持引伸计 ,这样引伸计夹持的标距

才是试样在自由状态下的原始标距。

2)标定要求 :标定是给引伸计两刀刃间以一定的

标准位移 ,测出引伸计的相应电信号输出量 ,从而确

定标准位移与输出量的对应关系。标定过程为 : ①

将引伸计装夹到变形标准器上 ,将引伸计连接到测量

系统中。调整测量系统平衡 ,并选择好仪器的有关参

数。将 X - Y记录仪的记录笔调到“零位”。②转动

校准器的刻度盘使精密螺杆移动 ,引伸计就能感受到

给定的标准位移值。③从 X - Y记录仪上读出记录

笔沿 X坐标移动的格数 ,再用标准位移除以格数 ,便

可得到每格所代表的位移值 ,此数值即为标定值。

3)测量要求 :①将引伸计夹在被测部位事先粘

好的刀口上。将调好的 X - Y记录仪开到记录位

置 ,取 X轴记录ΔL。②加载使试件变形 ,在 X - Y

记录仪上即可指示出 X轴上的位移量。通过标定

过程确定的标准位移 ,便可读出对应的ΔL值。如

果同时再取 Y轴表示载荷 P , X - Y记录仪上便可绘

出 P -ΔL曲线。③试验结束 ,整理仪器和机器。

4)注意事项 : ①标定时 ,标准位移要按相应增

量增加。②标定一般要重复进行三次 ,每次都要把

引伸计取下重新安装。③测量时 ,测量系统的有关

参数必须与标定时相同。

5　夹持具及试样装夹对试验结果的影响及

控制要求

5. 1　夹持具选择、试样夹持的影响

装夹包括夹持具选择、试样的夹持和引伸计

的装卸 ,夹持具选择、试样夹持和引伸计的装卸不

正确会影响测试结果。夹持具与试验的试样形状

不匹配和夹具的表面外型花纹形状不适宜 ,会造

成夹具和试样间不能形成足够的夹持面积 ,静摩

擦力不够 ,导致拉伸过程中夹具和试样产生相对

滑动 ,从而影响了拉伸结果。另外如果夹持角度

倾斜 ,在拉伸过程中会影响测试结果 ,倾斜试样受

拉伸力时 ,会在倾斜方向上产生力的分解 ,金属材

料在不同的方向上的弹性模量和强度等性能是不

同的 ,会造成试验结果的误差。

5. 2　夹持具选择、试样装夹的要求

选择适合试样的夹具 ,对于特殊试样支配支特

殊的夹持具 ,试样夹紧 ,圆试样夹在 V型夹块的中

间 ,扁试样须垂直于夹块 ,不能倾斜 ,可制作一个垂

直直角附件 ,装夹时比靠试样测量是否垂直。夹持

部分要足够长 ,最少要为夹块长度的 3 /4。上下夹

头夹紧时 ,严禁升降横梁。

6　结论

观察和分析金属材料拉伸试验中的诸多影响因

素 ,确定这些影响因素的产生原因 ,针对原因制订试

验设备仪器的操作规程 ,严格控制试验过程 ,确保操

作符合标准和规程的要求 ,获得准确的试验数据。
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以保证量值的准确 ;有能够追溯到国家基准或标准

的校准证据 (如证书和校准记录 ) ,以保证量值的统

一 ;在两次校准之间对在使用运行的仪器设备的准

确性进行检查 ,运行检查方法应文件化、程序化 ,运

行检查应予记录保存 ; 在每台仪器上要有明显的状

态标记并注明有效期 ,使操作人员明确仪器所处的

状态 ;保存仪器的维护和检修记录 ,以了解仪器的稳

定性和准确性。

大型仪器设备要有完整的档案记录 ,从验收调

试、资料收集、审批记录到使用、计量、维护、维修、报

废记录及管理人员更换记录都要详细的备案 ,对各

种记录应及时归档 ,并对每个记录进行编号 ,防止记

录丢失 ,以保证该仪器档案的完整性 ;大型仪器设备

要有仪器使用记录 ,使用者要通过培训、考核合格并

通过审批备案的操作人员 ;对于每个样品所使用的

仪器要可追溯性 (在使用记录上注明检验单编号 ) ,

以便发现仪器出现量值或精度超差时能及时发现和

查找原因并加以追踪 ,同时可以采取补救措施。

总之 ,仪器设备的管理工作是实验室质量体系中

的重要部分 ,是一项综合性很强的工作 ,也是十分细

致、繁琐的工作。只有认真做好仪器设备管理工作中

的每一项具体的工作 ,才能有效地把握好实验室仪器

设备的正常运行。当然 ,实验室仪器设备管理只靠个

别仪器专管人员是不够的 ,需要实验室全体人员的共

同努力 ,才能使仪器设备得到有效的运行 ,所以还要不

断加强实验室全体人员的仪器设备计量、使用、维护意

识以及进行仪器设备管理及相关技术培训。
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