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前　　言

　　本标准等同采用ＩＳＯ１９８１９：２００４《金属材料　液氦拉伸试验》（英文版），在主要技术内容上与

ＩＳＯ１９８１９完全相同，编写结构完全对应，在第４章中增加了标准中使用的犪０ 和犫０ 两个符号及说明；在

附录Ａ中补充了直径为３ｍｍ类型的试样，并修改了图Ａ．１和图Ａ．２。

本标准等同翻译国际标准ＩＳＯ１９８１９：２００４。

为便于使用，本标准做了下列编辑性修改：

———“本国际标准”一词改为“本标准”；

———用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

———删除了国际标准的前言；

———规范性引用文件中引用了与国际标准相对应的国家标准。

本标准的附录Ａ为资料性附录。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：北京有色金属研究总院、中国科学院理化技术研究所、北京钢铁研究总院。

本标准起草人：王福生、孙泽明、朱其芳、赵立中、高怡斐。
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引　　言

　　材料在位移控制的液氦拉伸试验时，力时间和力伸长曲线上可产生锯齿，锯齿是由不稳定的塑性

变形和阻力反复冲击造成的。不稳定的塑性变形（不连续屈服）是一个不同步的过程，在高于一般的应

变速率条件下，伴随试样内部发热，产生在试样平行长度的局部区域内。

奥氏体不锈钢与各种不连续屈服的锯齿形的应力应变曲线的实例见图１。

犡———应变（变形）；

犢———应力，（力）Ｎ／ｍｍ２；

犣———温度，Ｋ。

图１　犃犐犛犐３０４犔不锈钢在液氦拉伸试验中，四种不同的标称应变速率下的

典型应力应变曲线图及温度记录

　　试样温度不能在液氦试验的整个时间里保持恒定。绝热增温时，在每个不连续屈服锯齿内，试样平

行长度局部区域内的温度暂时会高于４Ｋ（见图１）。锯齿的数量和力值下降程度是材料成分和其他参

数（例如试样尺寸和试验速度）的函数。一般来说，改变力学试验变量可改变锯齿的类型，但不能消除不

连续屈服，室温下材料变形接近等温、一般不发生不连续屈服，因此材料在液氦的拉伸性能（特别是抗拉

强度、断后伸长率和断面收缩率），缺少室温性能测量的含义。

材料液氦试验的应力应变特性曲线取决于应力控制还是位移控制。本标准规定位移控制是要按

传统方法进行材料表征。当数据被用于真正以应力控制为条件的设计时，应考虑到各种各样的可能性

和对材料特性曲线不太合适。
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金属材料　拉伸试验　液氦试验方法

１　范围

本标准规定了金属材料在液氦温度（沸点是－２６９℃或４．２Ｋ，指定为４Ｋ）下的拉伸试验方法，并

且规定了可以测定的力学性能。

本标准也适用于需要特殊设备、较小试样以及涉及到锯齿形屈服、绝热增温和应变速率影响的低温

（温度低于－１９６℃或７７Ｋ）拉伸试验。

为了依照本标准规定的４Ｋ的试验温度完成拉伸试验，需将试样安装在低温恒温器里并完全浸泡

在液氦（Ｈｅ）中。试验采用位移控制使试验过程中的公称应变速率不高于１０－３ｓ－１。使用应力控制或

更高的应变速率将不在本标准考虑范围内。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１２１６０　单轴试验用引伸计的标定（ＧＢ／Ｔ１２１６０—２００２，ＩＳＯ９５１３：１９９９，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１３２３９　金属材料　低温拉伸试验方法（ＧＢ／Ｔ１３２３９—２００６，ＩＳＯ１５５７９：２０００，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１６８２５．１　静力单轴试验机的检验　第１部分：拉力和（或）压力试验机测力系统的检验与校

准（ＧＢ／Ｔ１６８２５．１—２００８，ＩＳＯ７５００１：２００４，ＩＤＴ）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１３２３９规定的以及下列术语和定义适用于本标准。

３．１

绝热增温　犪犱犻犪犫犪狋犻犮犺犲犪狋犻狀犵

由于试样在一定条件下变形会产生内热，而这些由塑性功所产生的热量并不能很快地消散于环境

制冷剂中，这种试样温度的增加称为绝热增温。

３．２

轴向应变　犪狓犻犪犾狊狋狉犪犻狀

在试样表面纵轴方向上对称或等间距位置的不同侧面测量的应变的平均值。

注：纵向应变是由两个或多于两个的位于试样平行长度上中间部分的应变传感器所测量的。

３．３

弯曲应变　犫犲狀犱犻狀犵狊狋狉犪犻狀

试样表面应变与轴向应变之间的差值。

注：试样的弯曲应变在沿着圆周的方向和平行长度的方向上各不相同。

３．４

真空瓶　犱犲狑犪狉

容纳低温流体的真空绝热容器。

３．５

不连续屈服强度　犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狔犻犲犾犱犻狀犵狊狋狉犲狀犵狋犺

犚ｉ

在应力应变曲线上的第一个可测量的锯齿开始时的峰值应力。
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