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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由鹰潭市检验检测认证院(鹰潭市综合检验检测中心、江西省铜及铜产品质量检验检测中心)提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：鹰潭市检验检测认证院(鹰潭市综合检验检测中心、江西省铜及铜产品质量检验检测中心）、××××、××××
本文件主要起草人：×××、×××、×××
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铜及铜合金 拉伸应力松弛试验方法
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc188515553][bookmark: _Toc200808826][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了铜及铜合金 拉伸应力松弛试验方法的试验原理、仪器设备、试样、试验程序、试验结果的数值修约和试验报告。
本文件适用于铜及铜合金在恒定应变和温度条件下拉伸应力松弛性能的试验方法。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc188515554][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc200808827]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 2039  金属材料  单轴拉伸蠕变试验方法
GB/T 10623  金属材料  力学性能试验术语
GB/T 12160—2019  金属材料  单轴试验用引伸计系统的标定
GB/T 16825.1  金属材料  静力单轴试验机的检验与校准  第 1 部分：拉力和(或)压力试验机  测力系统的检验与校准
GB/T 34505—2017  铜及铜合金材料  室温拉伸试验方法
[bookmark: _Toc200808828][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc188515555]术语和定义
GB/T 10623 界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc200808829]试验原理
将试样加热至规定的温度，在此温度下保持恒定的拉伸应变，测定试样的剩余应力值。整个试验过程既可以是连续的，也可以是不连续的。
[bookmark: _Toc200808830]仪器设备
试验机
试验机应能提供施加轴向试验力并使试样上产生的弯矩和扭矩最小。
试验力应平稳无冲击地施加在试样上。
试验机应与外界振动和振动源隔离。
试验机的测力系统应按照 GB/T 16825.1 进行校准，并且其准确度应为 1 级或优于 1 级。
试验机同轴度应小于 10％。
试验机类型应在报告中注明。
伸长测量装置
采用视觉引伸计进行伸长测量。引伸计应符合 GB/T 12160—2019 规定的 0.5 级准确度的要求。
引伸计校准周期应不超过 18 个月。如果预计的试验时间超过校准证书的有效期，应在试验前对引伸计进行校准。
引伸计的标距依赖于测量应变的引伸计的性能特性。推荐最小标距长度为100 mm。如果采用更小的标距长度，引伸计应具有足够的分辨率。若使用小于100 mm 标距长度的引伸计应在报告中注明。引伸计应能够在试样的两侧测量伸长，允许使用单侧接触的引伸计。但应在报告中注明。
当采用两侧测量伸长时，应记录伸长的平均值。
加热装置
温度的允许偏差
加热装置应能够将试样加热至规定温度()。规定温度()和显示温度()之间的允许偏差和允许的最大温度梯度见表 1。
温度梯度是指由装在试样上的测温热电偶测盘显示温度的最大差值。
允许偏差和允许的温度梯度
单位为摄氏度
	规定温度 
	 与  的允许偏差
	允许的最大温度梯度

	≤150
	±2
	2

	150≤≤250
	±3
	3

	250≤≤350
	±3
	3


显示温度()是在试样的平行长度部分的表面测得，应考虑所有来源的误差并对系统误差进行修正。
如果使用引伸计，则应考虑某种方法保护炉外的引伸计部分不会由于炉外空气温度的波动而对长度测量产生太大影响，试验机周围的环境温度波动不应超过 ±3 ℃。
如果超过这个范围，应考虑对环境温度变化进行修正。
温度测量
温度显示仪表的分辨力不大于 0.5 ℃，测温装置的准确度不低于 ±1 ℃。
温度测量装置(包括补偿导线、接点、冷端、显示器或记录仪、数据线等)应按照 GB/T 2039 进行校准。
[bookmark: _Toc200808831]试样
一般规定
按 GB/T 34505—2017 中第 5 章的规定进行。
试样类型和尺寸
机加工矩形试样分为比例试样和非比例标距试样，其形状如图 1 所示，标准的试样类型及尺寸应符合 GB/T 34505—2017 中试样类型编号 P1 和 P01 的规定。头部宽度应≥1.26。
试样头部形状仅为示意性，可根据试验夹具设计。
[image: ]
标引序号说明：
r——从头部到平行部分的过渡圆弧半径；
——原始标距；
——试样平行长度；
——矩形试样平行部分的原始厚度；
——矩形试样平行部分的原始宽度。
机加工矩形横截面试样示意图
带销孔的矩形试样，其销孔连线与平行部分轴线偏差不应大于 0.1 mm。
试样的夹持部分长度应不小于夹具长度的 3/4。
机加工带头试样的平行部分至头部过渡应缓和，并满足GB/T 34505—2017 中表 3 的要求。
不带头部板带材试样(直条试样)在材料尺寸或加工条件受限制时采用；试样两侧面应进行加工及打磨处理。采用该类型试样时，应经供需双方达成一致。
样坯的截取部位和方向
方向
带材样坯的纵轴线应平行于轧制方向；板材样坯的纵轴线应垂直于轧制方向；当不同于以上方向进行取样时，应在试验报告中注明取样方向。
部位
带材样坯的样坯轴线应与厚度的中心线一致。
试样的制备
试样的制备应不影响其力学性能，切取试样和机械加工试样，均应预防冷加工或受热而影响材料的力学性能。样坯应留有足够的加工余量。应通过机加工的方法去除由于剪切或冲压而产生的加工硬化部分。机械加工时，切削深度及冷却剂应适当，最后一道切削深度不宜过大，以免影响性能。仲裁试验应采用铣或磨削加工而成的试样。
应从表面质量检查合格的产品上切取的试样样坯，保留其原始表面，不应损伤。加工完的试样其缩减部分不应有裂纹、毛刺、锯齿、横向刀痕、缺口、凹槽、粗糙表面等缺陷。对缩减部分的冲压或剪切可能沿边缘产生严重的冷加工或剪切毛刺，宜加工去除。
对于带材试样宜进行打磨处理，方法如下：
边部：对于在制样夹具中的试样，先用 150 粒度的粗砂纸打磨边部，再用 280 粒度细砂纸打磨，以去除由于铣制或磨削带来的缺口影响；
表面：从制样夹具中移去试样后，用 600 粒度细砂纸去除制备中带来的毛边毛刺。
由盘卷上切取的薄带试样，允许矫直或矫平，但矫正不得对试样的力学性能有显著影响。对不测定伸长率的试样，则可不经矫正直接进行试验。
对于薄带材试样的加工，应将样坯切割成等宽度的薄片并叠成一叠，样坯两边垫入较硬的铜合金或其他材料夹片，必要时可在每片样坯间垫入薄膜或其他薄片，然后将整叠加工至试样尺寸。必要时对加工面进行打磨。
为了尽可能保证断裂发生在标距内,试样工作部分的宽度可以从缩减部分端部(两平行端)至中心逐渐减小，但每个端部的宽度不应大于中心宽度的 1%。
具有恒定横截面的产品和铸造试样可以不经机加工而进行试验。
试样表面不应有显著横向刀痕或机械损伤，裂纹以及肉眼可见的冶金缺陷。
试样的标识
每个试样都应有明确的标识，用以鉴别取样的样品。如果采用打印法标识，打印的位置和方法应不影响随后的试验。若试样上做标识不方便，则可挂标示牌或贴附标签。如有要求时，还应注明样坏在产品上的相应部位和方向。
[bookmark: _Toc200808832]试验程序
室温弹性模量的测定
为了保证伸长测量的正确操作，应测定室温弹性模量。弹性模量的测量值应在弹性模量预期值的 ±10% 范围内。弹性模量预期值通常是通过拉伸试验确定的，使用的引伸计的性能与应力松弛试验使用的引伸计具有同等性能。
试样的加热
试样应加热至试验规定温度(T)。调整试验炉加热控制系统使温度分布符合表 1 的要求。试样夹持装置和引伸计在试验开始前都应达到热平衡。
试样应在加载前至少保温 1 h，除非另有规定。试样加载前的保温时间不应超过 24 h。
升温过程中，任何时间试样温度不得超过规定温度(T)上偏差。如果超出，应在报告中注明。
总应变的应用
试验力应施加在试样的轴线上。尽量减少试样上的弯曲和扭转。
初始总应变和对应的初始应力的测定精度至少为 ±1％。加载可以采用应变控制也可以采用力控制。应变或力的增加应平稳、无冲击，初始总应变的施加过程应在 10 min 内完成，记录加载时间。
在加载过程中，采用自动记录装置或通过递增的方式施加试验力并记录每个力的增量对应的伸长量来获得应力-应变或力-位移图。
应绘制和评估高温应力-应变图，保证伸长测量的正确。
保持应变
在整个试验过程中，总应变值应保持基本恒定。根据控制方式的不同，总应变的控制值不同。对于采用力控制加载的方式，总应变值应控制在初始总应变的测量值的 ±1% 的范围内；对于采用应变控制加载的方式，通过逐渐减少应力使总应变值应控制为总应变的规定值。对于人工进行力调整的方式，实际上只是采用力的递减方式使测量应变返回到总应变 ；对于同服控制总应变来讲，力的调整是通过递减或递增的方式进行的，应变波动范围大约控制在 ±1% 以内。
记录
温度
在整个试验过程中，应充分记录试样温度符合 5.3.1 的要求。
剩余应力
整个试验过程中，应从连续记录或有足够多记录力的记录数据中确定剩余应力值。
时间
记录的每一个应力值的时间应在 ±1% 精度范围内，在此时间试样的应变为试验应变。
应力松弛曲线
依据所记录的时间和剩余应力数据绘制应力松弛曲线。
试验结束
试验结束时，在保持剩余力  的条件下降温。降到室温时测定卸载弹性模量。卸载弹性模量对于试验中断需要恢复试验是必需的数据。
试验中断
试验中断时，按以下步骤进行：
1. 在剩余应力  条件下冷却；
测定室温弹性模量；
如果弹性模量的测定值是可接受的，采用试样在中断时刻的剩余应力  的半值；
加热至规定温度并保温 1 h；
增加力至 ，观察引伸计的输出信号，5 min 后记录引伸计输出值。用这个值作为每个试验重新进行的控制数据。
[bookmark: _Toc200808833]试验结果的数值修约
试验测定的性能结果数值应按照相关要求进行修约。如未规定具体要求，应按照如下要求进行修约：
1. 规定温度(T)：修约至 1 ℃；
1. 初始应力和剩余应力：修约至 3 位有效数字；
1. 时间：修约至 3 位有效数字。
[bookmark: _Toc200808834]试验报告
试验报告应包括以下信息：
1. 本标准号；
1. 材料和试样标识；
1. 试样的类型和尺寸；
1. 规定温度以及如果超出偏差范围的显示温度；
1. 规定总应变；
1. 试验结果；
1. 试验机类型；
1. 任何影响试验结果的情况，例如偏离了规定允差或偏离了设备性能。
经供需双方协商，也可以包括以下信息，在试验委托时要求的信息：
1. 加力时间；
1. 加热和保温时间；
1. 依据足够数据绘制的伸长-时间曲线；
1. 加载时间和加载类型(应变控制或应力控制)；
1. 关于显示温度超出 5.3.1 中规定的温度允许范围的信息。
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