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  萧明 

日期 
2003.12.18 

 

 ICS77.040.10          替代 
                   DIN EN 10002-1:1991-04
   
 该欧洲标准 EN 10002-1:2001具有德国标准的同等地位 
 
 前言 

 该欧洲标准 EN 10002-1是由技术委员会 ECISS/TC1“钢 – 机械试验”在 ISO 6892:1998
的基础上编写而成的.在材料试验标准化委员会的 NNP142“金属匀速试验法”的工作
小组领导下,德国方面的合作者参加了标准的编写工作,并对标准的德文本承担了全部责
任. 
 
该标准的正文与 ISO 6892:1998的正文几乎相同,不过后者没有附录 A.该附录只在欧洲
标准中才有,它说明了如何使用有电子计算机辅助的拉力试验机. 
 
该附录 A是 ECISS/TC 1/SC 1/WG 3工作小组的研究成果,是 NMP 142“计算机辅助拉
力试验”工作组的德文修改稿的基础.该附录及其进一步的修改应趁着 ISO 6892在近期
即将再次修订的机会补充到 ISO 中去.不久将来,在金属材料拉力试验方面,无论是国际
的或欧洲的标准必将取得完全一致. 
 
此外,DIN 50 125:1991-04为拉力试样所规定的形状、尺寸和标志,这些内容也将补充到
DIN EN 10002-1中,这样,制作标准的试样就会容易得多了. 
 
NMP 142工作小组在该标准德文本附录中准确指明了断裂延伸率按 DIN EN 10002-1处
理. 
 
修订 
同 DIN EN 10002-1:1991-04比较,作了如下修改: 
a) 容许的应力增加速度和拉伸速度极限都有所更改; 
b) 新增了 12和 16条; 
c) 新增了附录 A,F,H,J. 

 
 以前版本 
 
 DIN DVM 125 = DIN 50125: 1940-08,1951-04,1986-03 
 DIN DVM A 114:1935-12 
 DIN 50112: 1935xx-12 
 DIN 50114: 1944x-01,1960-07,1965-12,1980-12,1981-08 
 DIN 50140: 1965-11,1980-09 
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 DIN 1602: 1924-06,1927-04,1929-08,1936-03,1944x-02 
 DIN 1605-2: 1936-02 
 DIN 50143: 1944-10 
 DIN 50144: 1944-10 
 DIN 50145: 1952-06,1975-05 
 DIN 50146: 1951-05 
 DIN 51210: 1961-08 
 DIN 51210-1: 1976-04 
 DIN 51210-2: 1976-04 
 DIN EN 10002-1: 1991-04 
 

德文本附录 NA (供参考) 
对断裂伸长附加下标的说明 

  
 此处附加下标的目的,主要是把成比例的和不成比例的试样之间的测量长度和断裂伸长
的差异区别开来.对于成比例的试样,其测量长度 L0通常与任意几何起始截面 So(圆的、
椭圆的、正方形的、矩形的、环形等等的横断面 S0)的平方根是成比例的. 

    
    

  关于以前的断裂伸长数据的可比性,要保证比例系数 k = 5.65,这是国际上规定的数值. 
 
   断裂伸长,如果超过被确定的测量长度,即用比例系数计算出来的长度,则保持无指数. 
 

如果选择别的比例系数,则该系数要作为一个指数附加在断裂伸长的公式符号 A上.例如
比例系数 k = 11.3:断裂伸长 A 11.3.(系数 5.65和 11.3是在随意断面几何图形上由测量长
度 L0换算得出的. 

 
在不成比例试样的情况下,两个不同试样几何图形是有区别的: 
若某一试样宽度 b0 = 12.5 mm,则 
—测量长度 L0 = 50 mm; 
若某一试样宽度 b0 = 20 mm,则 
—测量长度 L0 = 80 mm; 
测量长度,包括单位 mm在内,均加于公式符号的下标位置,如 A50 mm、A80 mm.这就保证了
在使用断裂伸长指数单位 mm时,不会把它看成比例系数 k了. 

 
  表 NA.1— 断裂伸长的下标与旧标准同类下标的对比 
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 欧洲标准       EN 10002-1 
         2001年 7月 
 ICS 77.040.10        替代 EN 10002-1:1990 

德文本 
金属材料 
拉力试验 

第 1部分:在室温下的试验方法 
 

该欧洲标准于 2001年 5月 12日被欧洲标准化委员会(CEN)采纳. 
凡是 CEN的成员都有义务遵守 CEN/CENELEC(/欧洲电工标准化委员会)的议事规程.不
过这种遵守是有条件的,即该欧洲标准的问世,并不改变一国的国家标准的合法地位.目前,
这些国家标准的目录及目录说明书,可向中心秘书处或 CEN成员处询问购得. 
这些欧洲标准有三种正式文本(德文、英文和法文).一种文本翻译成另一种语言,这项工作
由 CEN成员自己负责完成.标准译成本国语言后,由中心秘书处发出通知,宣布它具有与正
式文本同等合法地位. 
CEN成员包括下列各国的标准研究所.这些国家是:比利时,丹麦,德国,芬兰,法国,希腊,爱尔
兰,冰岛,意大利,卢森堡,荷兰,挪威,奥地利,葡萄牙,瑞典,瑞士,西班牙,和联合王国. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CEN 
欧洲标准化委员会 

 
 

 
中心秘书处:rue de Stassart 36.B-1050布鲁塞尔 

 
 
 
 
 
 © 2001 CEN 在世界范围内本标准无论用何种       推荐号:EN 10002-1:2001 D 
             形式与方法使用,版权均为 CEN 
              的本国成员所有 
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附录 A (供参考) 
建议使用计算机辅助拉力试验机 
 
附录 B (供参考) 
厚度在 0.1 mm和 3 mm之间的扁钢产品试样类型:板材、带材和扁平轧材 

 
附录 C (供参考) 
直径或厚度在 4 mm以内的线材,条钢和型材的试样类型 

 
附录 D (供参考) 
厚度等于或大于 3 mm扁钢产品,直径或厚度等于或大于 4 mm的线材、细棒材或型材,它
们的试样类型 

 
附录 E (供参考) 
管材的试样类型 

 
附录 F (供参考) 
较小(5%)断裂伸长值的测法 
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附录 G (供参考) 
细分起始测量长度,用以测定断裂延伸率 
 
附录 H (供参考) 
条钢、线材、杆材等修长产品在强力拉伸之下的总伸长的人工测量法 

 
附录 J (供参考) 
拉力试验的精确性和测量误差的估算 
 
参考文献 
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前言 
该欧洲标准的起草者是技术委员会 ECISS/TC 1“钢 – 机械试验”,其秘书处设在法国标
准化委员会. 
这些欧洲标准,必须取得某一国家标准的合法地位,方法是:或者在 2002年 1月以前发行一
个相同的文本,或者在 2002年 1月以前得到承认,万一出现内容相矛盾的某一国家标准,则
必须在 2002年 1月以前予以取消. 
该欧洲标准替代了 EN 10002-1:1990标准. 
该欧洲标准 EN 10002-1“金属材料拉力试验第 1部分:试验方法(在室温情况下)”是在
1989年 11月 27日被 CEN采用的. 
该标准被 ECISS采用 5年后进行了第 1次修改. 
pr EN 10002-1标准在有四个成员国参加的两次会议上进行了讨论,这四个成员国是比利
时,法国,德国和英国. 
该标准由以下几个部分组成: 
第 1部分:试验方法 
第 2部分:拉力试验机上测力装置试验 

 第 3部分:在单轴应力试验机上进行试验时测力计的校准 
 第 4部分:用于单轴应力试验的长度变化测试装置 
 第 5部分:温度升高情况下的试验方法 
 

注释:EN 10002-2已被 EN ISO 7500-1取代,EN 10002-3和 EN 10002-4已被相应的 ISO标
准取代. 
附录 B、C、D和 E可当作标准使用,而附录 A、F、G、H和 J仅供参考。 
根据 CEN/CENELEC的议事规程,下列国家的国家标准化研究所有义务采用这些欧洲标
准.这些国家是:比利时,丹麦,德国,芬兰,法国,希腊,爱尔兰,冰岛,意大利,卢森堡,荷兰,挪威,
奥地利,葡萄牙,瑞典,瑞士,西班牙和联合王国. 
 
1 适用范围 

 
该欧洲标准为金属材料规定了拉力试验.所阐明的机械性能值,可以在室温下通过试验来
确定. 
注释：标准的附录 A,增添了使用计算机辅助拉力试验机的内容.现在已经确定,按照进一
步开发试验机和总结其使用的经验,将要在本标准的最近一次修改中把附录 A变成标准
的一部分. 
 
2 标准参考文献 

 
本欧洲标准吸取了其他出版物提供的资料,有的注明了日期,有的则未注明,文中引用了出
版物列举在下面.凡是注明日期的引用资料,其出版物都是属于那些在更改和修订之后照
常役用的欧洲标准,凡是未注明日期的引用资料(包括修改过的在内),其出版物购进来的都
是最近的版本. 
 
DIN EN 10002-4, 金属材料—拉力试验—第 4部分:长度变化—测量装置试验,同轴应力试
验. 
 
EN 20286-2, ISO 的限制与配合方法—第 2部分:标准公差表,轴孔与轴误差的范围(ISO 
286-2:1988). 
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EN ISO 377, 钢与钢的标志—试样切割件的切割部位与备制,机械试验用的试样(ISO 
377:1997) 
 
EN ISO 2566-1, 钢—断裂伸长值的换算,第 1部分:非合金钢与低合金钢(ISO 2566 –1:1984) 
 
EN ISO 2566-2, 钢—断裂伸长值的换算,第 2部分:奥氏体钢(ISO 2566 –2:1984) 
 
EN ISO 7500-1, 金属材料—静态同轴应力试验机的试验,第 1部分:拉力试验机和压力试验
机—测力装置的试验与校准(ISO 7500-1:1999) N1) 

 

3 基本原则 
 

此处所作的试验,就是使试样在拉应力作用下伸长,通常是伸长到断裂为止,更多的情况将
在第 4条中测定机械性能值的时候予以说明. 
 
如果没有其他规定,试验将在 10 ℃至 15 ℃的室温下进行,如有更高的要求,试验可在      
(23±5)℃情况下执行. 
 
4 概念 

 
为了用好该欧洲标准,特给出如下的概念: 
 
4.1 测量长度 

 
(L) 
 
圆柱形或角柱形工件试样,在试验中伸长的每一瞬间被测出的长度,各试样件的伸长都不
相同. 
 
4.1.1 起始测量长度 

 
L0 
 
施力时的测量长度 
 
4.1.2 断裂后的测量长度 

 
Lu 
 
试样断裂后的测量长度(见 11.1) 
 
4.2 试验长度 

 
Lc 
N1) 在德国出版的,象 DIN ISO 286-2这样的标准,极限尺寸与配合的 ISO 制度—孔与轴方
面基本公差值和极限尺寸表,都与孔和轴的极限尺寸以及基本公差等级均与 ISO 286-
2:1998相同. 
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圆柱形或角柱形工件试样横断面缩少时的长度. 
 
注释:对于未加工的试样,试验长度由施力拉紧时两力之间的距离来表示. 
 
4.3 拉长 

 
试验期间,起始测量长度(L0)的扩大. 
 
4.4 延伸率 

 
相对于起始测量长度(Lo)的伸长,它们都以百分数的形式写出. 
 
4.4.1 永久伸长 

 
在规定的拉应力消除之后(见 4.9条),试样相对于起始测量长度(L0)的伸长,用百分数的形
式写出. 
 
4.4.2 断裂延伸率 

 
A 
 
试样断裂之后,测量长度相对于起始测量长度(L0)的永久伸长(Lu－L0),用百分数的形式写 
出. 
 
注释 

—  在试样成比例情况下,起始测量长度不等于  ,在这里,起始横断面 S0被包括

在试验长度之内,公式符号 A通过一个指数来校正,并成为比例系数的基础,例如: 

A11.3 = 在起始测量长度(L0)   情况下的断裂伸长. 
 
— 在试样不成比例情况下,公式符号 A由一个指数校正,并成为起始测量长度(mm)的基
础,例如:  

 
A80 mm = 在起始测量长度(L0) 80 mm 情况下的断裂伸长. 

 
4.4.3 在断裂情况下的总伸长 
 
At 
 
在断裂瞬间,相对于起始测量长度 L0的起始测量长度的总伸长(弹性的和塑性的伸长),用 
百分数的形式写出. 
 
4.4.4 最大拉力情况下的伸长 

 
在最大拉力情况下,试样相对于起始测量长度 L0的起始测量长度的扩大,用百分数的形式
写出. 
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注释:这里要注意,在最大拉力(Agt)情况下的总伸长和在最大拉力(Ag)情况下不成比例的伸
长,二者是有区别的(见图 1) 

  
 4.5 仪器测量长度 
 

Le 
 
用以在长度变化测定仪上测定伸长的并行工件试样的长度. 
 
注释:最好是这样,在测试时,弹性极限参数和屈服点参数共计为 Le≥L0/2.还有,如果“当
时”的最大拉力或“以后”的最大拉力的特征值业已测定,则 Le应大约等于 L0. 
 
4.6 拉长(仪器测量长度的) 
 

 拉长就是在给定的试验时间点上仪器测量长度(Le)的扩大. 
 

4.6.1 永久伸长(仪器测量长度的) 
 

预先给定的拉应力消除之后,相对于仪器测量长度(Le)的试样仪器测量长度之扩大,用百分
数的形式写出. 
 
4.6.2 弹性极限伸长(仪器测量长度的) 

 
Ae 
 
在开始局部流动和稳定地进入均匀变形之间的伸长(仪器测量长度的) 

 
注释:它是相对于仪器测量长度(Le)的伸长.用百分数的形式写出. 
 
4.7 断口收缩率 

 
Z 
 
试样断裂之后,其横断面相对于起始横断面(S0)的最大改变(S0－Su).用百分数的形式写出. 

 
 4.8 最大拉力 
 
 Fm 
 

试样在试验过程中,在超过屈服点之后所承受最大的力,对于材料而言,这个没有显示出来
的屈服点就是材料在测试时的最大值. 
 
4.9 应力 

 
应力就是在试验中每一瞬间的拉力,它是由试样起始横断面(S0)来划分的. 
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4.9.1 抗拉强度 
 
Rm 
 
相当于最大拉力(Fm)的应力 
 
4.9.2 弹性极限 

 
当金属材料显示出弹性极限时,在试验过程中的某一时间点上将会出现不增加拉力的某种
塑性变形.现区别述于下: 
 
4.9.2.1 弹性极限上限 

 
ReH 
 
刚刚出现拉力下降之前的瞬间之应力(见图 2) 
 
4.9.2.2 弹性极限下限 

 
 ReL 

 

 人眼注意不到的瞬变现象—塑性变形区域的最小应力(见图 2) 
 
 4.9.3 在不成比例伸长情况下的屈服点(仪器测量长度的) 
 
 Rp 
 
 在仪器测量长度(Le)的,一定的不成比例伸长情况下的拉力(见图 3) 
 

注释:公式符号附上一个指数.仪器测量长度的不成比例伸长的数值用百分数形式写出.例
如:Rp0.2 

 
 4.9.4 总伸长情况下的屈服点(仪器测量长度的) 
 
 Rt 
 
 仪器测量长度(Le)的,一定的总伸长(弹性伸长和永久伸长)情况下的应力(见图 4) 
 
 注释:公式符号附上一个指数.仪器测量长度的总伸长数值用百分数的形式写出,例如:Rt0.5 
 
 4.9.5 适用于预先确定的永久伸长的应力极限值 
 
 Rr 
 

拉力消除之后,关于起始测量长度(L0)或仪器测量长度(Le)预先确定的永久伸长未被超过
情况下的应力(见图 5) 
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注释:公式符号附上一个指数.起始测量长度(Lo)或仪器测量长度(Le)的永久伸长值用百分
数形式写出.例如:Rr0.2 

 
 4.10 断裂 
 
 试样已经一分为二,或者说试验力已退回到零的状态. 
 
 5 公式符号及其称呼 
 
 公式符号及其称呼见表 1. 
 
    表 1  公式符号及其含义 
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     表 1（续） 

 
 
 6 试样 
 
 6.1 形状和尺寸 
 
 6.1.1 概述 
 
 试样的形状和尺寸取决于金属材料产品的形状和尺寸,其机械性能必须确定下来. 
 

试样通常由制品做成,或由压制件及铸件毛坯做成.具有稳定断面的产品(如型钢、杆材、
线材等)以及浇铸的样品(如铸铁、非铁合金等)也都可以不经加工便用来做试样. 
 
试样的断面可以是圆形的、正方形的、矩形的或环状的,或者,在特殊情况下,也可以是其
他形状的. 
 

一个试样.如果它的起始测量长度对起始断面的比例关系可以用 公式表达出

来,就可以把它称作成比例的试样.在国外通常把 k 规定为 5.65.起始测量长度不得小于 20 
mm,如果试样断面较小,为了在 k = 5.65的情况下满足这个条件,可以对预先安排好的试样
或不成比例的试样使用较大的系数(例如 k = 11.3). 
 
使用不成比例试样时,选择起始测量长度(L0)与起始断面(S0)无关.试样的尺寸和公差必须
与相关附录中的数据一致(见 6.2条) 
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6.1.2 试样的加工处理 

 
加过工的试样,如果断面有差异,则在试验长度和试样端部之间必须有一个稳定的过渡. 
 
其所属过渡半径之大小是很重要的.因此建议,假如半径值没有列入相应的附录中(见 6.2
条)则在交货条件中要确定下来. 
 
试样端部可以是随意的,只要适应于拉力试验机上的夹头即可. 
 
试验长度(Lc),或者说,在不算过渡区的拉力试样上,夹头之间的自由长度,必须始终要大于
起始测量长度(L0). 
 
6.1.3 未加工的试样 

 
试样若是由未加工的制品裁取件做成的,或者由未加工的试验件做成的,两夹头之间的自
由长度值应能保证全部测量标记都暴露在计算好的两夹头之间的距离之上(见附录 B至
E). 
 
浇铸的试样,在试样端部和试验长度之间,必须有一个稳定的过渡,适度的过渡是很重要的. 
所以建议,其在产品标准中应有所规定.试样端部的形状可以是随意的,只要适应于拉力试
验机的夹具即可.试验长度(Lc)必须始终要大于起始测量的长度(L0). 
 

 6.2 类型 
 

试样最常用的类型见附录 B至 E.对于各种不同的产品形状见表 2中的说明.其他试样类
型在产品标准中均有规定. 
     表 2:产品形状 

 
 

6.3 试样制作 
 
试样是按国际标准(例如 EN ISO 377)选用不同材料制成的. 
 
 
 



 金属材料 

拉力试验拉力试验拉力试验拉力试验    
第第第第 1111 部分部分部分部分：：：：在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法 

EN 10002-1 

 共   50  页   第    15  页
 

 
7 起始横断面(S0)的测定 

 
起始横断面从试样的尺寸中计算出来,测定的精度决定于试样的状态和类型.各种不同的
试样见附录 B至 E. 

 
8 起始测量长度(L0)标记法 

 
起始测量长度应使用的细微的测量标记,或者用彩笔进行标记.测量标记不得使用划痕方
法,因为这样会导致试件过早断裂. 
 
对于成比例的试样,如果计算出来的和标出的起始测量长度之间的差异小于 L0的 10%,则
计算出来的起始测量长度值可以用最靠近 5 mm的倍数化成整数.起始测量长度的测不准
性必须标出.测不准性最高为±1%. 
 
如果试验长度(Lc)非常明显地超过了起始测量长度(例如对未加工的试样),就可以把叠加
的起始测量长度的数列作好标记. 
 
较好的做法是,在试样的表面上划出纵向的平行线,然后在线上用彩笔作出测量的标记. 
 
9 试验装置的误差范围 
 
拉力试验机的测力装置必须按 EN ISO 7500-1进行校准,最低限度也得满足 1级条件. 
 
如果在仪器测量长度不成比例拉长情况下,使用测量装置的长度变化来测定延伸率,则测
量装置必须按 EN 10002-4的要求至少满足 1级的水平,仪器测量长度有较大的拉长时,也
可以用测量装置的长度变化来测定其他的额定值,但这时的测量装置要有 EN 10002-4规
定的 2级水平. 
 
注释:弹性极限的上限和下限就不必用测量装置的长度变化来测定了. 
 
10 试验条件 
 
10.1 夹持法 

 
试样必须用适当的夹具予以夹紧,例如使用楔形夹具,螺丝固定器,平行夹具,凸肩式固定器
等等. 
 
与此同时,要全神贯注的是,夹紧试样时,要尽可能使拉力沿着轴向起作用,以便把造成弯曲
的因素减少到最少限度.这一点,无论是对易碎材料的拉力试验,或是测定仪器测量长度不
成比例伸长和仪器测量长度总伸长情况下的屈服点,或在测定弹性极限时,都是非常重要
的. 
 
注释:为了使试样与夹紧装置对准,可以使用预作用力,其值为期望屈服点的值的 5%,不得
超过.伸长的调整必须注意到预作用力的作用. 
 
10.2 试验速度 
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10.2.1 概述 
 
如果产品标准中没有别的规定,则根据材料的具体情况,试验速度必须满足下面的要求. 
 
注释:表 3中的应力增加速度和 10.2条中给出的伸长速度都没有对试验机器调整方法提
出什么特别要求. 
 
10.2.2 弹性极限和屈服点 

 
10.2.2.1弹性极限的上限(ReH) 
 
在弹性范围内,直至弹性极限的上限为止,机器的横向速度必须尽可能保持恒定,并处于极
限之内,这样,它才能适应于表 3中的应力增加速度. 
 
      表 3:应力增加速度 
 

材料的弹性模数(E) 
MPa 

应力增加速度 
Mpa·s－1 

 min. max. 
＜150 000 2 20 
≥150 000 6 60 

 
10.2.2.2 弹性极限下限(ReL) 
 
需要确定弹性极限的下限时,在试验长度范围内的伸长速度在塑性流动期间应处于
0.00025/s－1和 0.0025/s－1之间..在试验长度范围内的伸长速度要尽可能地保持恒速.如果伸
长速度不可能直接调整(校准),则在塑性流动开始之前,把起配合作用的应力增加速度稍加
调整.这样的调整,不必有大的变化,便可达到结束塑性流动的目的. 
 
在弹性范围内的应力增加速度根本不会超过表 3中给出的最高值. 
 
10.2.2.3 弹性的上限和下限(ReH和 ReL) 
 
若在同一个试验中可确定弹性极限的上限和下限,自然就有条件确定弹性极限的下限(见
10.2.2.2条) 
 
10.2.2.4 不成比例伸长(仪器测量长度的)屈服点和总伸长(仪器测量长度的)屈服点(Rp和
Rt) 
 
应力增加速度必须保持在表 3中给出的限度内.在塑性范围内和直到屈服点(仪器测量长
度的不成比例的伸长或总伸长)为止,伸长速度不得大于 0.0025/s-1. 
 
10.2.2.5 如果试验机器既不能执行测量,又不能进行调整,则相应的应力增加速度可按表 3
提供的情况使用到弹性极限终点为止. 
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10.2.3 抗拉强度(Rm) 

 
所要求的弹性极限值和屈服点值测定之后,试验速度连同伸长速度,(或相应的横向速度)可
以从 0.008s-1提高. 
 
如果只是测定抗拉强度,则试验速度在整个试验期间为 0.008s-1,不得超过. 
 
11 断裂延伸率(A)的测定 
 
11.1 断裂延伸率的测定,与 4.4.2条给出的定义是一致的 
 
为此目的,先将试样断裂后的两段细心地对接在一起,使其轴线与仪器轴线一致. 
 
这里要特别注意的是,试样断裂后的两个部分的表面,在确定测量长度时必须有良好相互
配合.这特别是在试样的断面较小和试样的断裂延伸率也不大的时候尤为重要. 
 
断裂当时的瞬间伸长(Lu－L0),必须使用有足够分辨率的测量装置,用 0.25 mm进行测量,断
裂延伸率应用 0.5%来圆数.所要求的断裂延伸率的最小值应在 5%以下.故建议,在测量断
裂伸长时,应采取特别的预防措施. 
 
此处所介绍的测定断裂伸长的方法,只有在这样的情况下才是有效的,就是从距离测量长
度最近的一端算起,离断裂部位的距离至少要有起始测量长度的 1/3.然而尽管断裂部位是
有效的,断裂伸长最小也要达到所要求的值. 
 
11.2 在使用拉力试验机的情况下,该机器是用长度变化测量装置来测量断裂伸长部分的,
所以不需用测量标记,所测得的伸长部分必然是伸长的全部.若从中减去弹性的伸长,便获
得了断裂伸长. 
 
测量只有在这种情况下才算基本上有效,这时断裂出现在仪器测量长度(Le)范围之内.如果
断裂延伸率达到了最小要求的数值,尽管断裂位置超过了一些也是有效的. 
 
注释:如果在某个产品标准中断裂伸长规定要在仪器测量长度之下测量,那么这个仪器测
量长度就应等于该仪器的起始测量长度. 
 
11.3 拉长也可以在一个固定的测量长度上进行测量,或借助公式与表格在成比例的测量
长度上重新评价,前提是产品标准容许这样做,或在开始试验之前供求双方已有商定(例如
按 EN ISO 2566-1和 EN ISO 2566-2). 

 
注释:正确的做法是对比,即对比一下断裂伸长,或横断面的形状以及面积是否相等或相同,
或者对比一下比例系数(k)是否一样. 
 
11.4 一个试样,如果其断裂出现在 11.1条给出的极限之外,先别放弃试验,可以应用附录
G中介绍的方法,把 L0再细分为 N个相等的间距. 
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12 在最大拉力(Agt)情况下总伸长的测定 
 
在最大拉力(△Lm)之下的伸长测量中,拉力—伸长—曲线图解是测试方法的重要组成部分,
并采用传感器来进行测定. 
 
在最大拉力下的总伸长要用下面的公式来计算: 

 
 

注释:    1.对于某些材料来说,其特征曲线将在最大拉力区域内显示出一个平直的平顶段,
其总伸长可从平顶段的中点上测出. 
  2. 在附录 H中,还将介绍一种手工测试法. 
 
13 在不成比例伸长情况下屈服点(Rp)之测定 
 
13.1 在不成比例伸长情况下屈服点,是从拉力—伸长—曲线图中测定的.方法是将一条
平行于曲线的笔直部分的平行线在一定距离上作出标记,该距离要满足不成比例伸长的要
求,例如 0.2%.平行线和曲线交叉点上的纵坐标给出相应于在不成比例伸长情况下所要求
的屈服点的应力.屈服点是由通过试样起始横断面(S0)的应力借助除法计算出来的(见图 3). 
 
注释: 1. 这里有重要意义的是如何解法.借助这种解法建立一个拉力—伸长—曲线图. 
 
拉力—伸长—曲线图中曲线的笔直截取部分(表示)在试样被拉伸时没有足够的清晰度,因
此平行线也就可能不会有足够的精确度.故推荐下面的方法(见图 6) 
 
所预料的屈服点超出了范围,应力值也比以前几乎降低了 10%.以后应力又进一步提高,直
到超过了最初的值.为了测定这个不正常的屈服点,中线借助磁滞回线再伸长.随后再从曲
线起算点(在横坐标上测定的)开始的那段距离上划出一条平行于曲线的该段笔直线的平
行线,该平行线必将适应于预先给定的不成比例伸长的值.平行线和拉力—伸长—曲线图
的曲线交叉点上的纵坐标给出相应于应力的屈服点.屈服点是由通过试样起始横断面(S0)
的应力借助除法计算出来的(见图 6). 
 
注释: 2. 为了测定拉力—伸长—曲线图曲线的零点,有各种方法可以采用.方法之一就是
绘制一个直线图,该直线平行于借助磁滞回线确定的一条直线,即拉力—伸长—曲线图的
横坐标(见图 6). 
 
13.2 这些参数在计算机辅助工作的情况下,不用绘制拉力—伸长—曲线图同样可以测量
出来(见附录 A). 
 
14 总伸长(Rt)情况下屈服点的测定 

 
 14.1 总伸长情况下的屈服点,是从拉力—伸长—曲线图中测定的.方法是将一条平行于

纵坐标轴(力—轴)的平行线在一定距离上伸长,该距离要满足预先给定伸长的要求,直线和
曲线交叉点上的纵坐标给出相应于在总伸长情况下所要求的屈服点的应力.屈服点是通过
试样起始横断面(S0)的应力借助除法计算出来的(见图 4). 
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 14.2 这些参数在计算机辅助工作的情况下,不用绘制拉力—伸长—曲线图,同样可以测
量出来(见附录 A). 
 
15 给定的永久伸长(Rr)所用应力极限值之验算法 

 
 试样被中断拉力(相当于给定的应力)10 s～12 s时,我们可以看到,拉力被中断之后,永久伸
长并不比给定的值大些. 

 
16 断口收缩率(Z)的测定 

 
 断口收缩必须按 4.7条的说明测定 
 

 试样工件断裂的两个部分要细心对接,以便它们的轴线处于一条直线上.断裂之后的横断
面(Su)较小.测量的不可靠性不大于±2%即可(见附录 B至 E).在横断面(Su)和起始断面(S0)
之间百分数的差数部分,相对于起始断面而言,便是断口的收缩率. 
 
17 试验报告 

 
 试验报告至少要包括下列的数据: 
 

— 本标准,即 EN 10002-1的说明和提示; 
— 试样标记; 
— 已知的材料数据; 
— 试样类型; 
— 试样的部位和方向(如果知道的话); 
— 试验结果. 

 
 当前各种金属材料的数据繁多,要全部照顾到是不可能的.但对于拉力试验的不同额定值
方面的测量误差数据一定要写进试验报告. 
 
注释: 1. 关于测量误差的重视问题,可参见附录 J,其中说到了确定测量误差时所涉及到的
计量学参数与合作试验功效诸方面,并列出了各种钢与钴合金等合作试验的程序. 
 
 注释: 2.  试验报告中至少还应列入下面的内容: 
 
— 取整数的强度值,单位:Mpa; 
— 0.5%的伸长值; 
— 1%的断口收缩率. 
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图例 
 
A   应力 
B   伸长 
注释：关于数字的释义见表 1 

 
                  图 1：伸长的概念 
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 图例 
 A  应力 
 B  伸长 
 C  起振现象 
 注释：关于数字的释义见表 1 
 
   图 2. 拉力—伸长—曲线图不同形式各方的弹性极限上限和下限的概念 
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 图例       图例 
 A  应力      A  应力 
 B  伸长      B  伸长 
         注释：关于数字的释义见表 1 
 
 图 3.在不成比例伸长(仪器测量   图 4.总伸长(仪器测量长度的) 
 长度的)情况下的屈服点(Rp)    情况下的屈服点(Rt) 
 
 

 
 
  图例 
 A  应力 
 B  伸长 
 
    图 5.适用于预先规定的永久伸长的极限值(Rr) 
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 图例       图例 
 A  拉力      A  应力 
 B  拉长       B  伸长   
 D  相应于 Rp的拉力 
 E  给定的不成比例的伸长 
 
 图 6.在不成比例伸长(仪器测量长   图 7.弹性极限伸长(Ae) 
 度的)情况下的延伸率(Rp)     
 (见 13.1) 
 

                 
 
 
 图例 
 A  拉力 
 B  拉长 
 注释：关于数字的释义见表 1 
 
      图 8.最大拉力(Fm) 
 
 
 
 



 金属材料 

拉力试验拉力试验拉力试验拉力试验    
第第第第 1111 部分部分部分部分：：：：在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法 

EN 10002-1 

 共   50  页   第    24  页
 

 

 
 
 
              图 9.加过工的试样及其长方形断面(见附录 B) 
 

 
 

 
 
 
 注释 1:试样端部标记形状示例. 
 注释 2:关于数字释义见表 1 
 
     图 10.待验产品未加工断面示图(见附录 C) 
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 注释: 试样端部标记形状示例 
 
     图 11. 成比例的试样(见附录 D) 
 
 

 
 
 
 注释: 关于数字的释义见表 1 
 
     图 12.待试管件横断面示意图(见附录 E) 
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 注释 1:试样端部标记形状示例. 
 注释 2:关于数字的释义见表 1 
 
          图 13: 取自管件的纵向带状试样(见附录 E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 金属材料 

拉力试验拉力试验拉力试验拉力试验    
第第第第 1111 部分部分部分部分：：：：在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法在室温下的试验方法 

EN 10002-1 

 共   50  页   第    27  页
 

 
      附录 A(供参考) 
     建议使用计算机辅助拉力试验机 
 
 A.1 概述 
 

 本附录的内容包括,就如何使用计算机辅助拉力试验机,如何确定机器性能,特别是就软件
和试验条件等问题所提出的建议,其范围涉及到机器设备,软件及其试验,以及拉力试验条
件等各方面. 
 
A.2 概念 
 
为了使用好该附录,特就以下概念予以说明: 
 
A.2.1 计算机辅助拉力试验机 
 
计算机辅助拉力试验机,就是借助计算机控制试验、控制测定值、并对测定值进行加工处
理的机器. 
 
A.3 拉力试验机 
 
A.3.1 装备 
 
这种试验机是用模拟式测量值输出器装备起来的,而不是单靠软件起作用. 
 
它是一部无须预先安排便能够输出数字式原始数据的输出设备.试验机的制造者能随时提
供关于数字式原始数据及其借助软件加工处理过的信息.这些针对应力、伸长、时间和试
样数值的原始数据一律使用国际单位制(SI).试验机变更时,上述原始数据必须进行检验. 
 
A.3.2 测量值探测频率 
 
全部测量通道上机械构件和电子构件的频率—频带宽度、以及测量值探测频率都应有足

够的强度.与此同时,对于被确定的材料额定值能够记录下来,举例来说,为查清 ReH值,下面
的公式可以用来确定测量值探测频率. 
 

 
 
注释 1: 为方程式选取 ReH,是因为数据输入频率对试验的测量值有强烈的影响.在材料试
验时,若弹性极限并不显著,就应该使用屈服点的 Rp0.2这个数值. 
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注释 2: 如果试验机器是在屈服点可调节情况下工作,则计算应力增加速度时应考虑到材
料的弹性模数. 
 
A.4 机械性能的测定 
 
A.4.1 概述 
 
下面的技术要求可从试验机的软件得到满足. 
 
A.4.2 弹性极限上限(ReH) 
 
正如在 4.9.2.1条中所说明的, ReH应该看作应力,它相当于应力降低 0.5%之后的最大力值.
这里要注意,在随后最小 0.05%的伸长范围内,先前的最大应力不应该被超出. 
 
A.4.3 弹性极限下限(ReL) 
 
ReL在 4.9.2.2条已有说明,不过为了缩短试验时间,可以给 ReL一个额定值,这个值应相当于
继 ReH之后 0.25%伸长范围内的最小应力.在这里,起振现象可不予考虑.所采用的这种方
法必须列入试验报告. ReL确定之后,通过该方法,可以按 10.2.3条提高试验速度. 
 
注释: 本条提供的方法,只对那些具有独特弹性极限并不要求确定 Ae的材料才可使用. 
 
A.4.4 在不成比例伸长情况下的屈服点(Rp)和在总伸长情况下的屈服点(Rt) 
 
这些数值,请参见 4.9.3条和 4.9.4条,可以通过平滑曲线上两个测定偶之间的插值来确定. 
 
A.4.5 抗拉强度(Rm) 
 
抗拉强度(Rm)就是与最大拉力(Fm)相对应的应力,见 4.9.1条. 
 
A.4.6 在断裂情况下的总伸长(At) 
 
A.4.6.1  At必须按图 A.1所表明的试样断裂定义精神来确定. 
 
如果用点来表示试样断裂处,则按点追逆应力在相继的两个测量点之间的降落情况,此处
力的降落至少要五倍大于先前的测量点之间的降落,若从某个降落点开始,则随后的点应
比最大拉力少 3%. 
 
A.4.6.2 长度变化传感器保持不变直至试样(见 11.2条)破裂为止.在图 A.1的点 1上,这个数
值就是试样的断裂值. 
 
A.4..6.3试样断裂传感器的拆除,只有在这种情况下才是许可的,这时十字头已经移动到用
于在传感器拆除与试样断裂之间测定额外长度变化的地方. 
所使用的这套方法,必须是可复查的. 
 
A.4.7 弹性极限伸长(Ae) 
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为了确定 Ae的值,方法之一就是在拉力—伸长—曲线图上确定两个点,也就是把弹性极限
伸长的始点和终点标出来(见图 7的基准号码 15).始点是根据这样的点给出的,该点是拉力
面对零数的上升线和水平直线正切的交点.终点可以通过绘图方法由两条直线来确定.这
第 1条直线是水平线.它通过离斜坡最近的一个点.第 2条直线是在拉力—伸长—曲线图
固化区并尽可能靠近拐点的正切.两线的交点就是弹性极限伸长的终点. 
 

 
 
     图 A.1 — 试样断裂图示法 
 
A.4.8 最大拉力情况下的总伸长(Agt) 
 
该总伸长 Agt值,正如 4.4.2条(见图 1的基准号码 17)所指出的那样,应该看作伸长值,其在
弹性极限伸长范围内相当于合理而平滑的拉力—伸长—曲线图的最大值. 
注释 1:这里我们建议采用以三次方程式为基础的回归法. 
注释 2:有些金属材料(例如二元还原锡板之类坚固的冷成型材料,或者组织上受到射线损
伤的钢材),从来就不是在断口开始收缩的时候出现最大的拉力.在此情况下,可以在收缩开
始时利用伸长值来计算 Agt的值. 
 
A.4.9 弹性范围内曲线上升段的测量 
 
为了保证不明性能材料的试验具有普遍的有效性,所采用的方法应该以规定的应力极限为
依据,除非它们在产品目录中有规定,或在试验中的合作者有商定. 
这类方法在曲线部分有偏移的情况下使用是特别合适的,其参数如下: 
— 曲线弓形部分的长度(所利用的点数); 
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— 用以测定曲线斜率的方程式. 

 
 注释: 拉力—伸长—曲线图的直线部分不具备明显的特点,见 13.1条.在弹性区域内的曲线
斜率,相当于在某一区域内的平均斜率.该区域内的平均斜率应满足下面的条件: 

 
— 曲线弓形部分斜率的恒量; 
— 弹性范围必须是典型的. 

 
 我们建议,在任何情况下,用户尽可以确定上升极限,但要避免无意义的上升值. 
 本附录[1]至[4]条中凡是涉及各种适用方法的数据,在参考文献中均可找到. 
  
 A.5 机器软件的试验 
 

 试验系统测定各种材料性能所采用的方法,其效率之高低,可以通过对比计算结果来检验;
传统上的做法是在公式符号(曲线图解)基础上,即在类似符号数据或数字数据基础上,通过
求值—计算而获得计算结果,凡是来自(C/A-)转换器或机器放大器的数据,都应收集起来并
进行加工处理,使之在频率宽度、控制频率和测量误差等方面都适应于所使用的仪器.为
了用好这些数据,一律由计算机来提供计算的结果. 
如果在同一试样上计算机所确定的数值与别的方法确定的同类数值之间差别不大,那就说
明,试验机软件算是高效的. 
为了获得这样的差数,须用五个同样的试样进行试验,然后找出每个相应额定值差数的平
均值应与表 A.1中列出的极限值基本吻合. 
 
注释 1: 这些方法只不过是证明,计算机为各种形式试样就当时接受试验的材料以及在当
时试验条件下进行试验时能正确地查明材料额定值,但不可以从此得出结论说,通过试验
的材料性能即使不完全正确,也一定是适合于预先规定的使用目的的. 
 注释 2: 如果采用别的方法,例如使用出自某些资料的,曾经试验过的数据组,且这类数据组
又公认具有高级别的质量保证,那么它们也必须满足前述各条的技术要求和 A.1表的数据
内容. 
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   表 A.1—用于验证测量值是否符合技术条件的数据表 
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     附录 B(供参考) 
 
厚度在 0.1 mm和 3 mm之间的扁钢产品试样类型:板材,带材和扁平扎材. 
 
注释:在产品厚度低于 0.5 mm的情况下,便可以采取必要的特殊保护措施. 
 
B.1 试样形状 
 
一般来说,试样端部应比试样在试验长度范围内的宽度要宽一些,从试验长度(Lc)到试样端
部的过渡部位必须有一个至少 20 mm的半径.端部的宽度应在 20 mm和 40 mm之间. 
试样也可以用两侧平行的带钢来制作,若是宽度≤20 mm的制品,则试样的宽度也可以等
于制品的宽度. 
 
B.2 试样尺寸 
 

试验长度必须少于 .仲裁时,对于现存的合格材料,试验长度通常定为 L0+2b. 
带材试样宽度低于 20 mm时,如果在产品标准中没有其他规定,其起始长度(L0)必须为 50 
mm.凡是这种类型的试样,其在两夹头之间的自由长度必须为 L0+3b. 
此处提供了两种形状的不成比例的试样,其尺寸列举在表 B.1中 
在此情况下,若每个试样的尺寸要进行单独测量,其形状公差均列举在表 B.2中. 
在此情况下,若试样的宽度与制品的宽度是一样的,则可以从测得的试样尺寸中把起始横
断面(S0)计算出来. 
如果极限尺寸和形状极限尺寸不超过表 B.2中列出的数值,则试样可用额定宽度来进行计
算.按此方法行事,在试验之前可不进行试样宽度的测量. 
 
    表 B.1—试样尺寸 
             尺寸单位: mm 
试样形状 宽度 

b 
起始测量长度

L0 
试验长度 

Lc 
带钢试样在两夹头之间的 
自由长度(最小值) 

1 12.5±1 50 75 87.5 
2 20±1 80 120 140 

 
   表 B.2—试样宽度的极限误差和形状公差 
          尺寸单位: mm 

试样额定宽度 极限尺寸 a 形状公差 b 
12.5 ±0.09 0.043 
20 ±0.105 0.052 

a   在 EN 20286-2中规定极限尺寸为 js12. 
     如果计算时可将起始横断面(So)充作额定值使用,则此极限尺寸是有效的,不必再测
量断面. 

b   形状公差 IT9是由 EN 20286-2规定的.最大的误差来自试样试验长度(Lc) 
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B.3 试样制作 
 
试样必须这样制作,即制成之后对材料的性能没有影响.在制作时,试样冷作硬化的范围要
全部进行处理. 
如果是非常薄的带材,要注意把它切成同样的宽度,打包捆扎时,带材之间要垫上纸,材料表
面不得有刀具润滑油污染,还要注意,每一捆薄带材都要用较厚实的包装用薄钢带从两侧
上捆扎好.在测试之前,其最终的尺寸要一一加以审查核实. 
按表 B.2的数值,也就是某种材料宽度为 12.5 mm时的±0.09 mm,那就意味着不会有这样
的试样,即其起始横断面的额定值尚未测定,其宽度就可能具有下面给出的数值之外的数
值 
12.5 mm＋0.09 mm ＝12.59 mm 
12.5 mm－0.09 mm ＝12.41 mm 
 
B.4 起始横断面(S0)的测定 
 
起始横断面必须从测得的试样尺寸中计算出来. 
测量起始横断面时,测不准性可能为±2%,不超过这个数值.因为这种测不准性的最大部分
是由试样厚度的测量产生的.当测量试样宽度时,这种测不准性通常不会超过±2%. 
 

附录 C  (供参考) 
 

直径或厚度在 4 mm以内的线材、条钢和型材的试样类型 
 

C.1 试样形状 
 
一般来说,此类试样是由未经处理的产品切割件做成的(见图 10) 
 
C.2 试样尺寸 
 
起始测量长度(L0)或者为(200±2) mm,或在为(100±1) mm.试验机器夹头之间的距离至少
必须有 L0+50 mm,例如 250 mm或 150 mm. 
此外,在线材口径很小的情况下,这个距离也应该等于 L0. 
注释:如果不测量断裂伸长,两夹头之间的距离至少应有 50 mm. 
 
C.3 试样制作 
 
材料若是以盘线形式供货,则必须细心地予以弄直. 
 
C.4 起始横断面(S0)的测量 
 
测量起始横断面(S0)时,测不准性必须限制在±1%之内,产品的横断面如果是圆形的,起始
横断面可用算术方法计算,就是将两直线互相垂直于圆形断面上,然后把其口径计算出来,
起始横断面也可以由已知长度的产品截取段的质量及其比重计算出来. 
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附录 D  （供参考） 

 
 厚度等于或大于 3 mm 扁钢产品、直径或厚度等于或大于 4 mm的线材、细棒材和型材,
它们的试样类型 
 
D.1 试样形状 
 
一般地说,试样要经过加工处理,在试验长度和试样端部之间必须有一个过渡区,试样的端
部必须满足试验机夹紧装置的要求(见图 11) 
过渡区具有的半径如下: 
— 对于圆柱体试样,至少应有 0.75d (d相当于试验长度范围内试样的直径); 
— 对于矩形断面的试样必须有 12 mm . 
型钢、条钢等材料,如果需要的话,也可以在加工状态下进行试验. 
试样的断面可以是圆形的,正方形的或矩形的,在个别情况下也可以是其他形状的. 
如果是矩形断面的试样,其宽度与厚度之比不得大于 8：1.一般说来,对于加工过的圆柱形
试样,其在试验长度范围内的直径不得小于 4 mm. 
 
D.2 试样尺寸 
 
D.2.1 加工过的试样的试验长度 
 
其试验长度(Lc)至少必须有: 

a) 对于圆形断面的试样为, ,以及 

b) 对于棱形断面的试样为  
 就试样形状而言 ,在仲裁情况下 ,如果现有存货都是合格的材料 ,试验长度 L0+2d 或

都可以使用. 
 
D.2.2 未经加工试样的长度 
 
试样在试验机夹头之间的自由长度必须是这样的,即在夹头之间的足够距离上要有测量标
记. 
 
D.2.3 起始测量长度(L0) 
 
D.2.3.1 成比例的试样 
 
一般来说 ,如果试样的起始测量长度 (L0)和起始横断面 (S0)之间可用比例来表示 ,即

  
(此处 k等于 11.3或 5.65),则通常都是采用成比例的试样. 
圆形断面的试样应该优先地使用表 D.1中指定的尺寸. 
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表 D.1—圆形断面的试样 

 
 

k 

直径 
d 

 
mm 

起始横断面
S0 
 

mm2 

起始测量长度 

 
 

mm 

试验长度 
Lc 

mm 
min. 

试样总长度 
Lt 
 

mm 
 
 
5.65 

20±0.150 
10±0.075 

 
5±0.040 

314.0 
78.5 

 
19.6 

100±10 
50±0.5 

 
25±0.25 

110 
55 

 
28 

总长度取决于试验

机器上试样夹头的

类型.基本上是这样:
Lt＞Lc+2d或 4d 

 
D.2.3.2  不成比例的试样 
 
如果在制品标准中有规定,也可以使用不成比例的试样.平行长度 Lc不得小于 L0+b/2.在仲
裁中必须使用的平行长度为 Lc=L0+b/2,除非材料测量时表 D.2没有为典型试样尺寸提供
更详细的数据. 
 
   表 D.2—典型试样尺寸 

额定宽度 
b 

mm 

起始测量长度 
L0 

mm 

最小试验长度 
Lc 

mm 

试样总长度 
Lt 

mm 
40 
25 
20 

200 
200 
80 

225 
225 
90 

450 
450 
300 

 
D.3 试样制作 
 
加工过的试样横断面公差列举在表 D.3中.下面列举关于这些公差的应用范围: 
 
a) 极限尺寸 

 
 表 D.3中给出的数值,例如某额定直径为 10 mm情况下,±0.075 mm 就是意味着,没有什么
试样的直径能够超出下面的极限值,即如果把起始横断面(S0)当作额定值列入计算中,则测
得的尺寸中就没有 S0的了.因为: 
—   10 mm ＋ 0.075 mm = 10.075 mm 
—   10 mm － 0.075 mm = 9.925 mm 

 
b) 形状公差 

 
 表 D.3中给出的数值,意思是说,当试样具有的额定直径为 10 mm时,这个数值符合前面所
说的加工处理的条件,即 0.04 mm的误差,在测得的直径在最小和最大之间,是不可能超出
的. 
 
因此,在该试样的最小直径为 9.99 mm情况下,该数值 9.99 mm + 0.04 mm = 10.03 mm,是不
可能超出的. 
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  表 D.3 —用于试样横断面的极限尺寸和形状公差 

 
 

D .4 起始横断面(S0)的测定 
 
只要遵守表 D.3中列举的极限尺寸,额定直径可以用来计算圆形横断面试样的起始横断面.
对于全部其他试样形状,由试样尺寸计算出来的起始横断面,每次测量都会出现最大为±
0.5%的误差. 
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附录 E  (供参考) 
管材的试样类型 

 
E.1 试样形状 
 
管材试样,各种各样:或用管材截取件做成,或用管壁较厚的管子的纵向切条和横向切条做
成(见图 12和 13),或者用管壁经过加工的圆形横断面管子做成. 
经过加工处理的管材横向切条式试样、纵向切条式试样和圆形横断面管材试样,在附录 B
中谈到壁厚小于 3 mm的管材时已有说明,在附录 D中谈到壁厚等于或大于 3 mm的管材
时也有说明. 纵向切条式试样一般来说只有当管材的壁厚超过 0.5 mm时才能使用. 
 
E.2 试样尺寸 
 
E.2.1 管材截取件的长度 
 
管材截取件可以在其两端装上堵塞.两堵塞之间的自由长度和测量标记的最短距离必须超
出 D/4.尚若现存的管材是大量的,则在仲裁中必须使用 D 值.堵塞只要大体上不超过夹头
的 D 值,便可以塞入管材试样.其形状必须是这样的,即不会在试验长度范围内造成试样体
变形. 
 
E.2.2 纵向的和横向的管材切条式试样 
 
纵向的管材切条式试样在试验长度(Lc)上不得有压印,不过插入试验机器夹头的试样端部
上可以有压印.另外正如附录 B 和附录 D 给出的尺寸那样,纵向的和横向的管材切条式试
样的尺寸在产品标准中都会有规定. 
在矫正横向管材切条式试样时,必须特别细心地按实际情况操作. 
 
E.2.3 切削加工过的圆形管壁横断面的试样 
 
试样的选择在产品标准中会有规定. 
 
E.3 起始横断面(S0)的测定 
 
试样的起始横断面必须以±1%的误差测定下来. 
管材截取件或者是纵向切条式试样,或者是横向切条式试样,其起始横断面都可以由试样
的质量、测得的长度及厚度来确定. 
 
管材纵向切条式试样的起始横断面(S0)可以用下面的式子来计算. 
 

 
 
式中: 
a  管壁厚度 
b  切条的平均宽度 
D  管材外直径 
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下面的简化式子可用于纵向切条式试样 

 
 

附录 F  (供参考) 
较小断裂伸长值(5%)的测法 

 
较小断裂伸长值(5%)的测量方法要特别认真执行 
建议采用下面所述的方法 
在试验之前,在对比长度任一端的附近作出多个细小的标记.借助一个带针尖的、划有测
量长度间距的分度夹具,以第 1 个标记做中心点作出一道弧线.断裂之后,断裂的试样仍留
在夹头中.由于螺丝的压力,试样在测量的时候被牢牢地压紧着.再以同样的半径、并以原
先用过的那个中心点作出第 2 道弧线.在这两标记之间的间距,用测量显微镜或其他适合
的工具进行测量.为了作出更明显的精细标记,试验之前可以在试样上涂抹适当的颜色. 
 

附录  G  (供参考) 
细分起始测量长度,用以测定断裂延伸率 

 
为了应付试验出现意外的结果,即在 11.1 条提出的限度之外出现的断裂,这时可以按协商
采用下述方法来测定断裂延伸率. 
 
a) 在试验之前,我们可以将起始测量长度 Lo划分成 N个等份. 
b) 试验完了之后,我们在断裂试样较短部分上用 X作出测量标记,而在较长部分上用 Y把
一条划分线标出来.用 Y标出的划分线至断口的距离与断口至测量标记 X的距离应尽
可准确到同样大小的程度. 
n这个数是 X和 Y之间的均分间距数,于是断裂伸长可作如下的确定: 
1) 如果 N－n 得出的是偶数(见图 G.1a),则 X和 Y之间的间距以及从 Y到划分线 Z
的间距可以测出,即: 

 

     间距 
 
该数对于从 Y开始到 Y的另一边也是适宜的. 
于是我们依下面的公式算出断裂伸长率: 
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2) 如果 N－n 不是偶数(见图 G.1b),则 X和 Y之间的间距,以及从 Y到划分线 Z′和 
Z＂的距离将分别为: 

 

     
 
该数对于从 Y开始到 Y的另一边也是适宜的. 
于是我们依下面的公式算出断裂伸长率: 

  

   
 
 
 

  
 
 
 a   如果 N－n是偶数 
 b   如果 N－n不是偶数 
 
 注释:此处绘制的试样端部是示意图 
 
     图 G.1—断裂延伸率测定示例 
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附录  H  (供参考) 

条钢、线材、杆材等修长产品在强力拉伸之下的总伸长的人工测定法 
 

这是用最大力进行拉力试验以检验断裂试样的修长工件时所使用的测量不成比例伸长的

一种方法,使用此法可计算出在最大力情况下的延伸率. 
 
试验之前,要在测量长度上作出等距线的标记.在相继的两标记之间的距离要相应于原来
测量长度(L0＂)的工件.结果是原来测量长度(L0＇)的标记应具有容许的测量误差 ±0.5 
mm.该长度取决于试样的总伸长值,所以在材料标准中已有规定. 
 
断裂之后的测量长度(Lu＇)之测定,是在断裂试样的修长工件上完成的,其容许的测量误差
为 0.5 mm. 
 
关于测量的精度,必须满足下面的两个条件: 
— 测量区域的边界,至少要离开断裂区 5 d,离开夹头至少有 2.5 d.. 
— 测量长度必须与材料标准给出的数值相符合. 
在最大拉力情况下,不成比例的伸长,要按下面的公式来计算: 
 

 
 
在最大拉力情况下的总伸长要按下面的公式来计算: 
 

 
 

附录  J  (供参考) 
拉力试验的精确性和测量误差的估算 

 
J.1 引言 
 
在附录的目的,是在将本标准用于某种材料时,就其已知的拉力试验特性,说明其测量误差
的估算方法.这里要强调的是,在试验上,关于测量误差的意见想要十分全面是不可能的.因
为这里不仅有与材料相关的因素,而且也有与材料不相关的因素影响着测量误差.因此举
出例证是必不可少的,这样,材料性质上的速度相关性(应力增加速度或伸长速度)方可在测
量误差之前确定下来。 
 
为了解决测量误差的估算问题,某种方式的首次试验通常总是根据某个“误差”方案进行
的.这时候又通常使用在试验标准和校验标准中所说明的公差(这些公差已准备好即将公
布于世[5]).这些成果之扩大,自然将为 ISO 6892(1998)和附录 J[6]奠定一个良好的基础.现
在的附录 J 已进行了一次修改,所以关于测量误差的估算继 ISO TAG-4手册之后已占据了
领先的地位. 
 
拉力试验结果的精确性决定于多种影响量,它与材料、试样的几何图形及试样制作,与试
验机器、试验运行过程以及弄清特定的材料性质都有关系.原则上必须全面考虑下面列举
的诸要素. 
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— 试样几何图形的测量,在测量长度上涂抹颜色,延伸传感器的测量长度; 
— 拉力和伸长的测量; 
— 在试验各阶段上的试验温度和试验速度; 
— 夹紧方法和开始施力的轴向性; 
— 试验机器的特性(刚性、驱动、控制方法和检验); 
— 与拉力试验参数相结合时的操作缺点和软件缺陷; 
— 材料的不同性质，其中也包括一些由熔融金属制成的材料. 

 
 实际上,前述诸因素,对于现役标准的技术要求和公差来说,都是不应该成为问题的,因为所
有这些影响量都被量化了.各家实验室之间的对比试验都对此作出过贡献,所有符合工业
实际的测不准性都已被确定下来,可是,这样的试验终究没能把材料的不均匀性影响同其
试验方法的影响区分开来. 
必须清楚地认识到,要把所有材料测不准性的任何一个单独值都测定出来是不可能的.因
为不同的材料有不同的试验方法,并涉及到特定的调整参数,例如涉及到延长速度或拉力
增加速度[5].在这里,所提供的预先排定测不准性可以看作一些实验室的测量误差的上限,
这些实验室完成的试验与 EN 10002-1 是一致的,所以这样的可能性是存在的,即某一实验
室的一些试验参数能更好地控制如同本标准中所要求的一样.例如拉力可以用±0.5%进行
测量(级别 0.5),而试验标准 EN 10002-1只要求拉力测量这一项优于±1%.这里要强调的是.
在测定实验室结果的总数值分配时,必须注意到,根据材料的不均匀性,测量误差也应该加
入分配.人们企图根据对比试验的统计分析把数值分配划分为两方面原因,虽未获得成功,
但却仍然在拉力试验参数方面大体上提供了一些有价值的启示,这一点从已被各家试验室
在使用各种材料时所查明.各种对比试验的典型结果将在 J.5中阐明. 
 
J.2 在 GUM基础上的测量误差估算一览表 
 
“测量误差判定指南”是由数个权威标准化委员会(BIPM,IEC,JFCC,ISO,IUPAC,IUPAP
和 OIML)编辑出版的,此处把它称作 GUM(测量误差指南).这是一部内容丰富的文献,90多
页,建立于严格统计方法基础之上,汇集了各种起算点的测量误差.其综合性较强—汇集了
众多学术机构的智慧归总于一版发行[8],[9],[10].所有这些文献,都是为了“在测不准性预
算”基础上阐明测量误差的估算方法.关于细节问题,请参见[11],[12]. 
 
J.3 拉力试验:测量误差的估算 
 
J.3.1 材料不相关的影响因素 
 
在拉力试验中,各种测量值的公差列举在表 J.1中.由于有了拉力—伸长—曲线图,一些拉力
试验参数基本上就可以较高精确地测定出来.例如,弹性极限上限 ReH 取决于在拉力测量
和横断面测量时的公差,而屈服点 Rp,则取决于拉力,测量长度的延伸和横断面.在断口收缩
Z上,必须注意断裂前后横断面测量的公差. 
 
在 GUM中,给出了两种类型的测不准性:类型 A和类型 B,在类型 A这里,可以把一切良好
统计方法用来计算测不准性.若按类型 B 来求值,则需有另外的前提条件,如果使用一种标
准中所规定的公差能把测不准性降到类型 B以下,则上述公差对于拉力试验将满足最大极
限值—例如全部数值一定会在规定的公差 a=±1%之内—因此,按 GUM—技术条件就应 
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采纳矩形的概率分布.所以标准测不准性是由  给出的.为了彻底测定测不准性,必须把
有助于测量的,关于测不准性的全部原由尽可能地考虑进去.此外,还有测试设备的测不准
性也是拉力校准和伸长校准的测不准性的因素.实际上,这类误差原因并无重要意义.因此,
在目前的使用场合,通常都是采用按 GUM—方案简化的近似值.这样,便出现了组合的材料
不相关影响的测不准性 ,在使用最小误差平方法情况下 ,对于 ReH,ReL,Rm 和 A,则是

,对于 Rp,则是 ,见表 J.1注脚 b. 
 
  表 J.1—在使用 EN 10002-1规定的公差情况下,在材料不相关影响值基础之上,进行
拉力试验时的测量误差 
 

拉力试验中性能测定时的误差,以%表示 测量值 
ReH ReL Rm Rp A Z 

拉力 1 1 1 1 — — 
延伸 a — — — 1b 1 — 
L0

a — — — 1b 1 — 
S0 1 1 1 1 — 1 
Su — — — — — 2 
a   在使用一级传感器情况下，按 EN 10002-4进行校准。 
b   测定屈服点时,误差的估算常常是从±1%到更大的值.该误差取决于拉力—伸长—曲
线的斜率,而通常使用的方法,计算结果往往是前面的比后面的还要小些.某些量值的
测定只有在知晓拉力—伸长—曲线时才是可能的.这就意味着,这种误差是材料相关
性的误差. 

 
J.3.2 材料相关性影响值 
 
对于在室温下进行拉力试验,ReH,ReL和 Rp都是独特的参数,这些重要的参数取决于伸长速
度(或应力增加速度).抗拉强度 Rm也可能取决于伸长速度,但实际上,它显然是在比 Rp较高

的伸长速度下进行测定的,并且在很高的伸长速度下,它在瞬时变化面前相对而言是不太
敏感的. 
 
原则上必须做到,某种材料伸长速度相关性在计算所有的测不准性之前一定要明确起来,
只有少量的数据和随后的实例可以用来估算少数几种材料的测不准性. 
 
在图 J.1和图 J.2中举出的典型实例,说明了 EN 10002-1容许范围内的伸长速度相关性.表
J.2 指明屈服点值及其对各种材料伸长速度相关性.以前对应力增加速度有影响的数据早
在[13]中公布了. 
 
在这里,等值公差 a 是建立在测量数据基础之上的,在使用最小误差平方法时,必须确立一
种分配模式,它与 GUM 应是一致的,对测不准性也是适合的,通常人们都采用带有上限 a_

和下限 a+ 的常态分配,这样,群量 便是最好的估算方法,并且从 2至 3(67%概率)提供
一种可能性,即该群量的数值应在 a_ 至 a+ 的间距之中,于是得出测不准性 U=a. 
注释:如果采纳 50%的概率,则 U=1.48a[10]. 
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J.3.3 组合的标准测量误差 
 
表 J.2 提供的材料相关屈服点的伸长速度相关性,可以与表 J.1 提供的材料相关影响值的
标准测不准性组合起来,从中得出了组合标准测不准性 Uc.它可以用于表 J.3中所述的各种
材料. 
  表 J.2—在适合于 EN 10002-1容许伸长速度范围室温下屈服点的变化 

 
 

对于这里提供的使用场合,在标准相适应的伸长速度范围内屈服点变化总值被对半平分,
并称为等值公差.例如,可以将在容许伸长速度范围内的不锈钢屈服点变为 6.8%,那样对于
一个±3.4%的公差就是等值的.这个数若除以 ,便得出 1.963. 
 
紧接着,按最小误差平方法,加上材料相关影响值的组合的标准测不准性,从中为不锈钢的
Rp0.2得出组合的标准测不准性,数值为: 
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  表 J.3—室温下按 EN 10002-1测定屈服点时组合的标准测量误差之算法 

 
 

J.3.4 放宽的测不准性 
 
为了与 ISO TAG 4[7]取得一致,总的放宽测不准性通过乘法进行计算,即用因子 k 乘标准
测不准性.在表 J.3中,包括了用于一个 95%及 k=2的置信区间的相应放宽的测不准性. 
 
J.4 综合评语 
 
在使用“测不准性方案”时,为了在室温下搞好拉力试验,最为主要之点是计算误差的方
法,同时,一些材料的实例也指明,在某种情况下,试验参数对试验结果的影响是众所周知的.
应该强调的是,计算放宽的测不准性,要按 GUM 简化的计算方法进行.若提供出其他因素,
要看它对拉力试验参数的测量是否产品影响.这就是说,例如试样弯曲度，试样夹紧方法,
或者试验机调整方法(延伸调整法,拉力调整法,或者线担法等).在拉力试验中,这些因素都
会影响到试验的结果[14].在这方面,只要是数据,哪怕是量化程度不够充分,也是可供使用
的;即使它不能使用,其影响也应列入测不准方案之中, 测不准方案所提供的仅仅是一种涉
及测量技术的测不准性的估算,并且面对实验的数值分配和材料的不均匀性,容许没有结
论. 
如果有适当的材料可以使用 2),则对于每台试验机来说,只要注意一下夹紧和弯曲等方面的
影响,就可以利用有益的研究成果实现测定总的测量误差.到目前为止,对这些影响的理解,
还没有达到定量的程度. 
关于正常的质量控制,如何择优地使用“实验室标准试样”,我们建议参见[15]. 
 
 
 
 
2)   例如尼莫尼克镍基合金 75 作为出具证明的标准材料可用于室温下的拉力试验,CRM 

661 是可以“从标准材料与测量研究所(IRMM)”焊接研究中心,Retieseweg,,2440 
Geel,比利时得到的,见[11]. 
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J.5 各家实验室测量结果的可比性 
 
表 J.4至 J.7提供的是关于出自各家试验室之间对比试验的不同材料拉力试验结果的典型
分配的说明.在这方面,不仅有材料的分配,而且也包括了测量误差,对比的结果用%来表示.
它的计算方法就是标准偏差乘以 2 和其结果除以平均值.这个数值适应于 95%的置信区,
数位与 GUM推荐的位置是一致的,因此与前述的放宽测不准性是可以直接进行比较的. 
 

表 J.4—弹性极限(0.2%屈服点或弹性极限上限): 
各家实验室对比试验结果之可比性 

 
弹性极限 可比性 文献指引号材料 缩写名称 

MPa ±UE 

% 
 

EC – H 19 158.4 8.1 [16] 铝合金 
2 024 – T 351 362.9 3.0 [16] 

钢     
C- 阿姆扁钢 HR3 228.6 8.2 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNi18-10 303.8 6.5 [17] 
硅铝合金(AlSI) P245GH 402.4 8.9 [16] 
结构钢 S355 367.4 5.0 [17] 
铁氧体不锈钢 X2Cr13 967.5 3.2 [16] 
优质钢 30NiCrMo16 1 039.9 2.0 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNiMo18-10 353.3 7.8 [17] 
硅铝合金 316 X5CrNiMo17-12-2 480.1 8.1 [16] 
镍合金     
INCONEL 600 NiCr15Fe8 268.3 4.4 [16] 
尼莫尼克镍基合金
75 (CRM 661) 

NiCr20Ti 298.1 4.0 [18] 
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 表 J.5—抗拉强度 Rm: 
各家实验室对比试验结果的可比性 

 
弹性极限 可比性 文献指引号材料 缩写名称 

MPa ±UE 

% 
 

EC – H 19 176.9  [16] 铝合金 
2 024 – T 351 491.3 2.6 [16] 

钢     
C- 阿姆扁钢 HR3 335.2 5.0 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNi18-10 594.0 3.0 [17] 
硅铝合金(AlSI) P245GH 596.9 2.8 [16] 
结构钢 S355 552.4 2.0 [17] 
铁氧体不锈钢 X2Cr13 1 253 1.2 [16] 
优质钢 30NiCrMo16 1 167.8 1.5 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNiMo18-10 622.5 3.0 [17] 
硅铝合金 316 X5CrNiMo17-12-2 694.6 2.4 [16] 
镍基合金     
INCONEL 600 NiCr15Fe8 695.9 1.4 [16] 
尼莫尼克镍基合金
75 (CRM 661) 

NiCr20Ti 749.6 1.9 [18] 

 
 

  表 J.6—断口收缩率: 
各家实验室对比试验结果之可比性 UE 

 
断口收缩率 可比性 文献指引号材料 缩写名称 

% ±UE 

% 
 

EC – H 19 79.1 5.1 [16] 铝合金 
2 024 – T 351 30.3 23.7 [16] 

钢     
硅铝合金(AlSI) P245GH 65.6 3.6 [16] 
结构钢 S355 71.4 2.7 [17] 
铁氧体不锈钢 X2Cr13 50.5 15.6 [16] 
优质钢 30NiCrMo16 65.6 3.2 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNiMo18-10 77.9 5.6 [17] 
硅铝合金 316 X5CrNiMo17-12-2 71.5 4.5 [16] 
镍基合金     
INCONEL 600 NiCr15Fe8 59.3 2.4 [16] 
尼莫尼克镍基合金
75 (CRM 661) 

NiCr20Ti 59.0 8.8 [18] 
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 表 J.7—断裂伸长: 
各家实验室对比试验结果之可比性 UE 

 
断裂伸长 可比性 文献指引号材料 缩写名称 

% ±UE 

% 
 

EC – H 19 14.6 9.1 [16] 铝合金 
2 024 – T 351 18.0 18.9 [16] 

钢     
硅铝合金(AlSI) P245GH 25.6 10.1 [16] 
结构钢 S355 31.4 14 [17] 
铁氧体不锈钢 X2Cr13 12.4 15.5 [16] 
优质钢 30NiCrMo16 16.7 13.2 [17] 
奥氏体不锈钢 X2CrNiMo18-10 51.9 13.6 [17] 
硅铝合金 316 X5CrNiMo17-12-2 35.9 14.9 [16] 
镍基合金     
INCONEL 600 NiCr15Fe8 41.6 7.7 [16] 
尼莫尼克镍基合金
75 (CRM 661) 

NiCr20Ti 41.0 3.3 [18] 
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 图例 
 

1 弹性极限下限,单位:Mpa 
2 1 g 10 塑性拉伸速度,单位: min –1 
3 预料到的应力最大偏差 

 
 图 J.1—在室温下,弹性极限下限(ReL)的变化与钢板[16]拉伸速度的依赖关系 
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 图例 
 

1  0.2%屈服点,单位:Mpa 
2 伸长速度,单位: min –1 

 
    图 J.2—NiCr20Ti 合金在 22℃情况下拉力试验结果 
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