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前  言

  GB/T228《金属材料 拉伸试验》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;
———第3部分:低温试验方法;
———第4部分:液氦试验方法。
本部分为GB/T228的第4部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB/T24584—2009《金属材料 拉伸试验 液氦试验方法》,与GB/T24584—2009相

比主要技术变化如下:
———增加了应变速率的控制方法(见引言);
———增加了范围的备注(见第1章);
———将奥氏体不锈钢的牌号修改为国内牌号(见第6章,GB/T24584—2009的第6章);
———增加了引伸计的备注(见第6章);
———增加了圆棒试样的备注(见第7章);
———增加了非标准试样的尺寸要求(见第7章);
———修改了试验速率的范围(见第8章,GB/T24584—2009的第8章);
———增加了测定结果的不确定度(见第11章)。
本部分使用重新起草法修改采用ISO6892-4:2015《金属材料 拉伸试验 第4部分:液氦试验方法》。
本部分与ISO6892-4:2015的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用修改采用国际标准的GB/T228.1—2010代替ISO6892-1:2009(见第3章、6.1.2、7.3和

第11章);
● 用修改采用国际标准的GB/T228.3代替ISO6892-3(见第3章);
● 用等同采用国际标准的GB/T16825.1代替ISO7500-1(见6.1.1);
● 用等同采用国际标准的GB/T12160代替ISO9513(见6.4.1);
● 增加引用了GB/T34104(见6.1.5)。

———修改了附录A中的试样类型,增加了直径或宽度为3mm 棒状或板状试样(见表 A.1和表

A.2)。
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(SAC/TC183)归口。
本部分起草单位:有研科技集团有限公司、中国科学院理化技术研究所、冶金工业信息标准研究院、

钢铁研究总院、国合通用测试评价认证股份公司、上海出入境检验检疫局工业品与原材料检测技术中

心、中冶建筑研究总院有限公司。
本部分主要起草人:张红菊、王福生、渠成兵、董莉、高怡斐、李璞、黄传军、侯慧宁、翟战江、孙泽明、

吴益文、肖红梅、夏雯、金雨佳、李思瑾、王文中、肖存。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T24584—2009。
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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。

  说明:

X ———应变;

Y ———应力,N/mm2;

Z ———温度,K。

图1 022Cr19Ni10(304L)不锈钢在液氦拉伸中,在四种不同的名义应

变速率条件下典型的应力-应变曲线图及温度记录

  在液氦拉伸试验过程中,试样温度无法始终保持在一个恒定的值。由于绝热增温,在每个不连续屈

服的锯齿内,试样平行长度局部区域内的温度会暂时高于4K(见图1)。锯齿的数量和力值下降的幅度

是材料成分和其他因素的函数,例如试样尺寸和试验速度。一般来说,改变力学测试变量可以改变锯齿

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通常意义,液氦拉伸试验优

先采用应变速率控制方法(见GB/T228.1中的方法A),其次采用位移控制方法,参见GB/T228.1中

的方法B。
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金属材料 拉伸试验
第4部分:液氦试验方法

1 范围

GB/T228的本部分规定了在液氦温度(沸点是-269℃或4.2K,指定为4K)下金属材料拉伸试

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、性能测定和试验报告。
本部分适用于金属材料液氦温度拉伸性能的测定。也可适用于需要特殊设备、较小试样以及涉及

锯齿形屈服、绝热增温和应变速率影响的低温(温度小于-196℃或77K)拉伸试验。
注:3He同位素的沸点为3.2K,一般情况下,液氦试验是在4He或含高浓度4He的3He和4He的混合物中进行的,

因此试验温度指定为4K。

2 规范性引用文件

下列文件对于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,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T228.1—2010 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(ISO6892-1:2009,MOD)

GB/T228.3 金属材料 拉伸试验 第3部分:低温试验方法(GB/T228.3—2019,ISO6892-3:

2015,MOD)

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

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,ISO7500-1:2004,IDT)

GB/T34104 金属材料 试验机加载同轴度的检验(GB/T34104—2017,ISO23788:2012,MOD)

3 术语和定义

GB/T228.1和GB/T228.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
绝热增温 adiabaticheating
由于试样在一定条件下变形会产生内热,由塑性功所产生的热量并不能很快地消散于环境制冷剂

中而导致的试样温度的升高。

3.2
单轴应变 axialstrain
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 bendingstrain
试样的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。
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