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1 主题内容与适用范围

    本标准规定了金属弯曲力学性能试验方法的原理、术语、符号、试样、试样尺寸测量、试验设备、试验

条件、性能测定、测试数值的修约和试验报告。

本标准适用于测定脆性断裂和低塑性断裂的金属材料一项或多项弯曲力学性能。

2 弓1用标准

GB 2975钢材力学及工艺性能试验取样规定

GB 8170 数值修约规则
GB 10623 金属力学性能试验术语

JJG 139 拉力、压力和万能材料试验机检定规程

JJG 157 小负荷材料试验机检定规程

JJG 475 电子万能试验机检定规程

JJG 762 引伸计检定规程

3 原理

采用三点弯曲或四点弯曲方式对圆形或矩形横截面试样施加弯曲力，一般直至断裂，测定其弯曲力

学性能。

4 术语

4.1 跨距((L,):弯曲试验装置上试样两支承点间的距离。

4.2 挠度计跨距(L,):用挠度计测量试样挠度时，在试样上两测点间的距离。

月.3 力臂(t):四点弯曲试验中弯曲力作用平面或作用线与最近支承点间的距离。

4.4 弯曲力(F或F/2):垂直于试样两支承点间连线的横向集中力。

4.5 最大弯曲应力:弯曲力在试样弯曲外表面产生的最大正应力。

4.6 最大弯曲应变:弯曲力在试样弯曲外表面产生的最大拉应变。

4.了 弯曲弹性模量(Ea):弯曲应力与弯曲应变呈线性比例关系范围内的弯曲应力与弯曲应变之比。

4.8 规定非比例弯曲应力(。，):弯曲试验中，试样弯曲外表面上的非比例弯曲应变达到规定值时，按
弹性弯曲应力公式计算的最大弯曲应力。

    注:表示此应力的符号应附以角注说明，例如ap}e.p:.ep}o.ps和Opb:等分别表示规定非比例弯曲应变达到。.0i%.

        。.05%和0.2%时的最大弯曲应力

4.9 规定残余弯曲应力(‘):对试样施加弯曲力和卸除此力后，试样弯曲外表面上的残余弯曲应变达

到规定值时，按弹性弯曲应力公式计算的最大弯曲应力。
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    注:表示此应力的符号应附以角注说明，例如o,eo. o� a ee. o。和‘。等分别表示规定残余弯曲应变达到0. 0l %,

        0.05%和0.2%时的级大弯曲应力

4.10杭弯强度《、):试样弯曲至断裂，断裂前所达到的最大弯曲力，按弹性弯曲应力公式计算的最大

弯曲应力

4.11 挠度(f):试样弯曲时，其中性线偏离原始位置的最大距离

4.们.，斯裂拢度(f.)试样弯曲断裂时的挠度
4.12弯曲断裂能量(U):试样弯曲至断裂所需的能量.

4.13其他相关术语按照GB 10623的规定.

5符号、名称和单位

    本标准所采用的符号、名称和单位列于表工。

表 I

符 号 名 称 单 位

  d

几

D,

  R

  b

  h

L

  t

L,

L,

  2

l,

f

么f

几

几

f.

f

v

试样直径

支承滚住直径

施力滚柱直径

刀刃半径

试样宽度

试样高度

试样长度

矩形横截面试样45角例棱的宽度

跨距

挠度计跨距

力竹

实际力臂

挠度

挠度增量

断裂挠度

最后一次施力并将其卸除后的残余挠度

最后前一次施力并将其卸除后的残余挠度

达到规定残余弯曲应变时的残余挠度

试样弯曲时中性面至弯曲外表面的最大贬离

m m

96礴
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续表 1

符 号 名 称 单 位

  F

△F

F.

F�

F}

F�

F

F,_,

弯曲力

弯曲力增量

预弯曲力

规定非比例弯曲力

规定残余弯曲力

最大弯曲力

最后一次施加的弯曲力

最后前一次施加的弯曲力

N

2 力轴每毫米代表的力值 N/--

S 弯曲试验曲线下包围的面积 mm'

W 试样截面系数 mm,

7 试样截面惯性矩 mm'

E,

口a

o,a

口肠

弯曲弹性模量

规定非比例弯曲应力

规定残余弯曲应力

抗弯强度

M Pa

U 弯曲断裂能量 1

艺神

EA

规定非比例弯曲应变

规定残余弯曲应变

%

刀苦

月

成

口

弯曲力、挠度数据对的数目

侥度放大倍数

圆周率(取四位有效数字)

倒棱修正系数

6 试样

6.， 试样形状和尺寸

6.1.1 采用圆形横截面试样和矩形横截面试样。试样的形状、尺寸、公差及表面要求应按有关标准或协

议的规定。如无规定，可根据材料和产品尺寸从表2或3中选用合适的试样尺寸。
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表 2 m m

试样 d h只b

三点弯曲 四点弯曲

D,.D

L, L L L

圆形横截面

5

10

13

爹16 d

7.十20 10

20或 30

L.+d

20

30

45

30

矩形横截面

(硬金属用)

    5X 5

5.25X6.5

  30

14.5

35

20

5

矩形横截面

  5X5

5只7.5

)l6 h L+20

妻 16人

L.+20

  10 X 10

  10X 15

  13又 13

13X19.5

10

20只20

20X30

L, } h

20或 30

I.十h

30K30

30只40

30

表 3 m m

薄板试样横截面尺寸

h L, L R产品宽度

落10 >10

bXh 10只h

0. 25-0.5

>0. 5̂ -1. 5

100h- 150h

50h-100h

250h

160h

0. 10. 0. 15

> 1.5~ < 5 80-120 110- 150 2.5
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6.1.2 进行对比试验时，试样横截面形状、尺寸和跨距应相同。

6.2 样坯的切取与试样的制备

6.2.， 样坯切取的方向和部位应按有关标准或GB 2975规定执行。切取样坯和机加工试样的方法不

应改变材料的弯曲力学性能。

6.2.2 有关标准或协议如无规定时，机加工试样的尺寸公差和形状公差按表4的规定。形状公差为跨

距范围内同一横截面尺寸的最大值与最小值之差。

                                                  表 4                                         mm

试样横截面

尺寸范围

非机加工试样 机加工试样

尺寸公差 形状公差 尺寸公差 形状公差

> 3~ 5

> 5- 10

> 10- 20

>20-45

士0.5

士1.0

士1.5

士2.0

标称尺寸的3 0/a

士0.05

士 0.10

士0. 15

+ 0. 20

0. 03

0. 05

0.08

0. 10

6.2.3 铸造试样需要机加工与否应由有关标准或协议规定。如需要机加工，其表面粗糙度Ra值应不

大于3. 2 pm o

6.2.4 硬金属试样的四个相邻侧面的表面粗糙度Ra值应不大于。. 4 pm。四条长棱应进行45。角倒棱，

倒棱宽度不应超过。. 5 mm。倒棱磨削机加工方向与试样长度方向相同

6.2.5 薄板试样的两个宽面应保留原表面，两窄面的机加工表面粗糙度Ra值一般不大于6. 3 pm。应

去除试样棱边的毛刺。

6.2.6 其他类型试样在其长度范围内的机加工表面粗糙度Ra值应不大于。. 8 pm，除非有关标准或协

议另作规定。

6.2.7 试样应平直。从盘卷切取的薄板试样允许稍有弯曲，但曲率半径与厚度之比应大于500。不允许

对试样进行矫直或矫平。

6.3 试样数量

6.3. 1 薄板试样:至少试验6个试样，试验时，拱面向上和向下各试验3个试样。圆形、矩形横截面试

样:一般每个试验点需试验3个试样。

了 试样尺寸测t

7门 圆形横截面试样应在跨距两端和中间处两个相互垂直的方向测量其直径。计算弯曲弹性模量时，

取用三处直径测量值的算术平均值;计算弯曲应力时，取用中间处直径测量值的算术平均值。

7.2 矩形横截面试样应在跨距的两端和中间处分别测量其高度和宽度。计算弯曲弹性模量时，取用三

处高度测量值的算术平均值和三处宽度测量值的算术平均值。计算弯曲应力时，取用中间处测量的高度

和宽度。对于薄板试样，高度测量值超过其平均值2%的试样不应用于试验

7.3 按表5要求选用测量工具。测量尺寸时，应估读到最小分度的半个分度值

                                                  表 5                                         mm

尺寸范围 测量工具最小分度值不大于

0. 25- 1.0

> 1. 0- 20

    > 20

0.002

0. of

0. 02
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8 试验设备

8.， 试验机

8.，1 各类万能试验机和压力试验机均可使用。试验机精确度为一级或优于一级。

8.1.2 试验机应能在本标准规定的速度范围内控制试验速度，加卸力应平稳、无振动、无冲击。

8.1.3 试验机应有三点弯曲和四点弯曲试验装置。施力时弯曲试验装置不应发生相对移动和转动。

8.1.4 试验机应配备记录弯曲力一挠度曲线的装置。

8.1.5 试验机应定期按JJG 139,JJG 157或JJG 475检定规程进行校验。

8.2 弯曲试验装置

8.2.， 三点弯曲试验装置

8.2.1.1 两支承滚柱的直径应相同，施力滚柱的直径一般与支承滚柱的直径相同，按表2选用。滚柱的

长度应大于试样直径或宽度。

8.2.1.2 两支承滚柱的轴线应平行，施力滚柱的轴线应与支承滚柱的轴线平行。

8.2.1.3 施力滚柱的轴线至两支承滚柱的轴线的距离应相等，偏差不大于士。5%。见图1(a)。试验

时，力的作用方向应垂直于两支承滚柱的轴线所在平面.

8.2.1.4 试验时，滚柱应能绕其轴线转动(有关标准另作规定除外)，但不发生相对位移。两支承滚柱间

的距离应可调节。应带有指示距离的标记。跨距应精确到土。.5%0

8.2.1.5 滚柱的硬度应不低于试样的硬度，其表面粗糙度Ra值应不大于。，8 PM.
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                                图1 三点弯曲试验示意图

8-2.2 四点弯曲试验装置

8.2.2.1 两支承滚柱和两施力滚柱的直径应分别相同，前者与后者的直径一般相同，按表2选用。滚柱

的长度应大于试样的直径或宽度。
8.2-2.2 两支承滚柱的轴线和两施力滚柱的轴线应相互平行，前两者所在平面应与后两者所在平面平

行。

8.2-2.3 两力臂应相等，且一般不小于跨距的1/4。力臂应精确到士0.5%。试验时，施力滚柱的力作用

方向应垂直于支承滚柱的轴线所在平面。
8.2-2.4 试验时，滚柱应能绕其轴线转动，但不应发生相对位移。两支承滚柱间和两施力滚柱间的距离

应分别可调节。应带有指示距离的标记。跨距应精确到士。.5%0

8.2-2.5 滚柱的硬度和表面粗糙度要求同8.2.1.5a
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                                图2 四点弯曲试验示意图

8.2.3 薄板试样用三点弯曲试验装置

8.2.3.1 支承刀和施力刀的刀刃半径应在0. 10̂-0. 15 mm范围内，刀刃角度为60'士20。其中一个支

承刀刃和施力刀刃均为平直刀刃，刀刃长度应大于试样宽度。另一支承刀刃呈圆拱形，其半径为13士

1 mm。见图3。

8.2.3.2 施力刀的刃线应平行于支承刀的刃线、及支承刀的刃线与另一支承点所在平面。施力刀刃的

力作用方向应垂直于支承刀的刃线与另一支承点所在平面。

8,2.3.3 施力刀刃应位于两支承刀刃间的中点，偏差不大于士。5写。两支承刀刃之间的距离应可调

节，应带有指示距离的标记。跨距应精确到士。.5%。
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8.2-3.4

8.2.4

8.2.4.1

支承刀和施力刀的硬度应不低于试样的硬度。刀刃表面应光滑。

平直刀刃

平直刀刃

                        图3 薄板三点弯曲试验示意图

薄板试样用四点弯曲试验装置

两支承刀和两施力刀的刀刃半径应在。. 10̂-0. 15 mm范围内，刀刃角度为6o0士20。其中一

施力刀刃呈图拱形，其半径应为13士1 mm，其余刀刃均为平直刀刃，其刃线的长度应大于试样宽度。见

图40

8.2.4.2 两支承刀的刃线和平直施力刀的刃线应相互平行。平直施力刀的刃线和拱形刀刃的施力点所

在平面应平行于两支承刀的刃线所在平面。两力臂应相等，且一般不小于跨距的1/6。力臂应精确到

士。.5%。试验时，施力刀刃的力作用方向应垂直于两支承刀的刃线所在平面。

8.2-4.3 两施力刀刃间和两支承刀刃间的距离均应可调节。应带有指示距离的标记。跨距应精确到

士。.50o0

8.2.4.4 支承刀和施力刀的硬度应不低于试祥的硬度。刀刃表面应光滑。

R1311

拱形刀刃
平百刀刀

图4 薄板四点弯曲试验示意图

8.3 挠度计
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831 应根据所测性能按表6选用挠度计。

表 6

性能 规定非比例弯曲应变，% 允许挠度计位移示值相对误差，%

E, 士0.3

咖 ，。闷

    < Q. 05

>-O. 05̂-0. 2

    >0.2

士0.3

士0.5

士1.0

U,f. 土1. 0

8.3.2 挠度计跨距与其标称值之差应不大于士0.5%.

B-3.3 挠度计应定期参照JJG 762进行检定，检定时的工作状态应尽可能与试验时的工作状态相同。

B-3.4 采用挠度计测量试样挠度时，挠度计对试样产生的附加弯曲力应尽可能小 一般不大于试验中

所施加弯曲力的。.05000

8.4 安全防护罩

    试验时应在弯曲试验装置周围装设安全防护罩，以防试样断裂碎片飞出伤害试验人员。

9 试验条件

9.1 试验应在室温10̂ 35℃下进行。

9.2 试验时，弯曲应力增加速率应控制在3̂-30 MPa/s范围内某个尽量恒定的值。

10 性能测定

10.， 弯曲弹性模量的测定

10.1.1 人工记录方法

101. 1. 1 将挠度计装于测量位置上、试样对称地安放于弯曲试验装置，对试样施加相当于。*.。，(或

a-010%以下的预弯曲力Fo，并记录此力和跨距中点处的挠度，然后对试样连续施加弯曲力，直至相

应于，o. m(或a eo-)的50 。记录弯曲力的增量和相应挠度的增量。按式((1)或((2)计算弯曲弹性模量:

    三点弯曲试验，采用图1(b)的测量方式时:

E,=_L;48 1塑alt ·，·”·，.··..⋯⋯’ “·..·.··.·。··⋯‘1)

四点弯曲试验，采用图2(b)的测量方式时:

t(3材 一4h)
    48 1

竺) .............................⋯⋯‘。、
of l

式中的I按式((3)或(4)计算:

    圆形横截面试样

I= ···.··.-..·········⋯ ⋯ (3)

矩形横截面试样

I一矗bh' ⋯ “·.·。··················一 (4)

'10.1.1. 2分级施加弯曲力(包括使用祛码施力)时，按10. 1. 1. 1施加预弯曲力F,，从F,至相应于
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口‘。:(或a.a. m)的50 的弯曲力范围内测定二(m>5)对力和挠度的数据，且测点应尽量均匀分布.如使

用祛码施力，操作时应避免瞬时过载。用最小二乘法将弯曲力和相应的挠度数据拟合直线.按式(5)计

算该直线的斜率&F/匀 将其代入式(1)或(2)计算弯曲弹性模量:

习 (d F) }', (-A7)一，习 (AF) (-A7)
“·“·“..’⋯. ⋯ (5)

C习 (&F))'一，名 (of)'
叮
习

10.1.2 图解法

10.1.2.1将挠度计装于测量位置上，挠度计跨距的端点与最邻近支承点或施力点的距离应不小于试

样的高度或直径。试样对称地安放于弯曲试验装置上，对试样连续施加弯曲力，同时采用自动方法连续

记录弯曲力一挠度曲线直至超过相应于。内。〔或。、。1)的弯曲力.记录时，建议力轴比例和挠度轴放大
倍数的选择，宜使曲线弹性直线段与力轴的夹角不小于400,弹性直线段的高度应超过力轴量程的3/5

在记录的曲线图上，借助于直尺的直边确定最佳弹性直线段。读取该直线段的弯曲力增量和相应的挠度

增量，见图5。按式(6)或〔7)计算弯曲弹性模量

    三点弯曲试验采用图1(c)的测量方式时

一
凡一L;(3L,-L,)( AF961     l of

四点弯曲试验，采用图2(c)的测量方式时

， IL, 'j邵
“=161(习 ·”“‘，..”.“.”·..一“⋯ ‘二(7)

    注.可以延长最佳弹性直线段，在较大增量范围内，读取弯曲力增量和相应的挠度增量

10.1.2.2 采用图1(b)或图2(b)的测量方式.自动记录弯曲力一挠度曲线。在曲线上读取弹性直线段的

弯曲力增量和相应的挠度增量，分别按式((1)和(2)计算弯曲弹性模量。
    注:也可以用应变计方法洒定杳曲弹性模量

丁
1
砂
|
土

卜一“一州

                            图5 图解法侧定弯曲弹性模量

10.2规定非比例弯曲应力的测定

10.2.1 图解法

10.2.1.1 按10.1. 2.1的要求安装挠度计，将试样对称地安放于弯曲试验装置上。对试样连续施加弯
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曲力，采用自动方法连续记录弯曲力一挠度曲线。记录时，力轴每毫米所代表的应力应不大于15 MPa，并
使曲线上所测F，处于力轴量程的1/2以上为宜。挠度放大倍数的选择应使图6曲线图上的OC段长度

不小于15 mm。在记录的曲线图上，自弹性直线段与挠度轴的交点O起，截取相应于规定非比例弯曲应

变的灰;段。根据所采用的测量方式，灭段长度按式(8),(9),(11)或‘12)计算 过C点作弹性直线段的
平行线CA交曲线于A点，A点所对应的力为所测规定非比例弯曲力凡。，见图6。规定非比例弯曲应力

按式(10)或(13)计算:

    三点弯曲试验:

    采用图1(b)的测量方式时

OC 二
nL?

12YE"
。.⋯ 。....一。⋯。.。..⋯。⋯⋯(8)

采用图1(c)的测量方式时

OC
n刀(3L，一 L,)

    24L,Y

  _F ,L

e� ························⋯ ⋯ (9)

4W
· .· ··.、················⋯ ⋯ (10)

四点弯曲试验:

采用图2(b)的测量方式时

O(了
n (3L;一412)

24Y E, ·····。··············，·······一 (11)

采用图2(c)的测量方式时

OC =
n刀
8Y e"' ，...‘.’“.⋯ ‘.‘·⋯⋯“，“⋯⋯(12)

口w一Fp,l2W ·’⋯ ’····.·····。·⋯。··⋯ (13)

式(8)一(13)中的Y和W:

    对于画形横截面试样

Y = ···⋯ ⋯ ‘·.············，·⋯ ，，⋯ (14)争

w一I '& ⋯。二，⋯。.....⋯⋯。...⋯⋯‘15)

对于矩形横截面试样

y =

W 告

音“

青bhz

二，二‘···。···········⋯ ⋯(16)

一’··.···············，·.·⋯⋯(17)

用此法测定的规定非比例弯曲应力值与用拉伸试验方法测定的规定非比例伸长应力值不一定相等

如需要测定真实规定非比例弯曲应力可按附录A进行。︺川

974
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                              图6 图解法测定规定非比例弯曲应力

10.3 规定残余弯曲应力的侧定

10.3.1 将试样对称地安放于弯曲试验装置上，并对其施加相应于预期Qom. m的10%的预弯曲力F�侧

量跨距中点的挠度，记取此时挠度计的读数作为零点。对试样连续或分级施加弯曲力，并将其卸除至预

弯曲力F.,测量残余挠度。反复递增施力和卸力，直至测量的残余挠度达到或稍超过规定残余弯曲应变

相应的挠度。用线性内插法按式((18)求出相应于规定残余弯曲应变的弯曲力Froe

_ _ lF 一 F_，、 。
r,,=r。一，十 {二片--~，尹-'二片--~，尹--I(J}一 J.-,) .’···········...····，..⋯(18〕

                    kJ ，一 r.-, r

式中的残余挠度f.按式(19)或(20)计算:

    三点弯曲试验，采用图1(b)的测量方式时

                                        fb二

四点弯曲试验，采用图2(b)的测量方式时

”二，..朴.”“二””.“.”.“.“。..。(19)

                                    fb二

规定残余弯曲应力按式(21)或(22)计算:

三点弯曲试验

(3月 一 4P)
24Y

⋯ ⋯，⋯ ”.⋯ 。。”:(20)

      F}L,
、= 4W

”，⋯，⋯”(21)

四点弯曲试验

      FJ
万汽’2W

”....⋯⋯(22)

    注:用此方法侧定的规定残余弯曲应力值与用拉伸试验方法侧定的规定残余仲长应力值不一定相等。

10.4 抗弯强度的测定

10.4.1 将试样对称地安放于弯曲试验装置上，对试样连续施加弯曲力，直至试祥断裂。从试脸机测力

度盘上或从记录的弯曲力一挠度曲线上读取最大弯曲力F�，按式(23)或(24)计算抗弯强度:
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三点弯曲试验

J砧 片 F.L,
4W

⋯。.。⋯。.。..⋯。。⋯ 。⋯’ ”(23)

四点弯曲试验

      F�l
、=2W

”。二。。⋯⋯。⋯。。.。二(24)

    注:如需要测定真实抗弯强度可按附录A进行。

10.5 断裂挠度的测定

10.5.1将试样对称地安放于弯曲试验装置上，按图1(b)或图2(b)方式，对试样连续施加弯曲力，直至
试样断裂，测量试样断裂瞬间跨距中点的挠度，此挠度即为断裂挠度fm。此方法用于仲裁试验。

    注:对比试验时应采用同一试验方式。

10.5.2 测定断裂挠度一般可与测定抗弯强度在同一试验中进行。可以利用试验机横梁位移来测定断

裂挠度，但应修正试验机柔性等因素的影响。

10.6 弯曲断裂能量的测定

10.6.， 将试祥对称地安放于弯曲试验装置上，按图1(b)方式对试样连续施加弯曲力，测量试样在跨

距中点的挠度，用自动方法连续记录弯曲力一挠度曲线，直至试样断裂。见图7。

10-6.2 在记录的曲线图上，用面积仪或其他方法求得弯曲力一挠度曲线下的面积5，精确到士2/a。按

式(25)计算弯曲断裂能量:

U一丝x 10-1 ..。.。二，。，.。..⋯ 。..⋯. “(25)

1 了

                              图7 图解法测定弯曲断裂能量

10.7 倒棱的修正

    硬金属试样按6.2.4倒棱后，测定的弯曲弹性模量和抗弯强度应按附录B进行修正。

10.8 弯曲力学性能自动测定装置的使用

    可以使用自动装置，例如微处理机等自动测定标准中所规定的一项或几项弯曲力学性能而无需绘

出弯曲力一挠度曲线。

11 测试结果橄值的修约

测试结果的数值应按表7进行修约，修约的方法按GB 8170执行。
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表 7

性 能 范 围 修约到

E,

<150 000 MPa

>150 000 MPa

  500 MPa

1 000 MPa

口神，口门，口别

<200 MP.

>200-1 000 MPa

>1 000 MP.

  1 MP.

5 MP.

10 MP.

几 0. 1 mm

U

<10)

)10)

0.05)

  0.11

12 试验报告

    试验报告应包括以下内容

a. 标准号;

b. 材料牌号;

C. 试样类型;

d. 试样状态，

e.弯曲试验方式;
f. 跨距;

皿. 弯曲力学性能。
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      附 录 A

X实规定非比例育曲应力

和真实抗弯强度的测定

        (补充件)

    本附录在有关标准或协议提出要求时才执行。

A1适用范围

    本附录的方法仅适用于脆性断裂和低塑性断裂金属材料矩形横截面试样，在四点弯曲试验中测定

真实规定非比例弯曲应力和真实抗弯强度。

A2术语及符号

A2.1真实规定非比例弯曲应力。，:四点弯曲试验中，矩形横截面试样在跨距中间段弯曲外表面上的
非比例弯曲应变达到规定数值时按纳达依((N6dai)表达式计算的最大弯曲应力

    注 表示此应力的符号应附以角注说明，例如‘o. m. am。:和a�m.,等分别表示规定非比例弯曲应变达到0. of%,

    0.05%和。2%时的真实弯曲应力

2 真实抗弯强度a�,:四点弯曲试验中，矩形横截面试样断裂时，按纳达依表达式计算的抗弯强度。

试样

试样、

、试样尺寸测t、试验设备和试验条件

 
 
 
 
 
 
 
 

.

八
产
‘

1

︺

A

A

试样尺寸测量、试验设备和试验条件的要求分别同6,7,8和9中的相应规定。

A4 测定方法

A4.1 图解法测定真实规定非比例弯曲应力

    试验时，采用图2(b)或(c)的测量方式，自动记录弯曲力一挠度曲线。在曲线图上截取相应于规定非

比例弯曲应变的OC段，其长度按式(11)或(12)计算。过C点作曲线的弹性直线段的平行线CA交曲线

于A点，以A点为切点，过A点作曲线的切线AF;并将其延长交力轴于F,，见图A1。读取弯曲力F,和

A点对应的弯曲力FA，按式(A1)计算真实规定非比例弯曲应力:

a�,今扁OF, - F,) (A1)
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                                图Al 图解法测定真实规定

                                      非比例弯曲应力

A4.2 图解法测定真实抗弯强度

    试验时，采用图·2(b)或(c)的测量方式，自动记录弯曲力一挠度曲线，直至试样断裂。在曲线图上，以

断裂前的最高点K为切点作曲线的切线KF，并将其延长交力轴于F，，见图AZ。读取弯曲力F，和K

点对应的弯曲力尸‘，按式(A2)计算真实抗弯曲强度:

、一秦(3F‘一FB) ····························一 (AZ)

图AZ 图解法测定真实抗弯强度
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A4. 3 力臂的修正

    如需要更精确计算真实规定非比例弯曲应力和真实抗弯强度时，按附录c进行力臂的修正。

A4.4 真实规定非比例弯曲应力和真实抗弯强度的自动测定装置的使用。

    可以使用自动装置，例如微处理机等自动测定真实规定非比例弯曲应力和真实抗弯强度，而无需绘

出弯曲力一挠度曲线。

A5 测试结果橄位的修约

    测试结果数值的修约要求与n中表7对规定非比例弯曲应力和抗弯强度的修约规定相同。

  附 录 B

倒搜修正系教

  (补充件)

    矩形横截面试样的四条长棱经450角倒棱后，用试样倒棱前标称横截面尺寸计算弯曲弹性模量和

弯曲应力(包括抗弯强度)等性能时，其值偏小，应进行修正。修正的方法是将式(B1)计算得的修正系数

乘以用标称横截面尺寸计算的性能值。

a=了一厂31 h)二万h 1一     .-! t不不一石Ihlr.一一二万丁不不
      1一 1- I - }一 }}几尸}一 了 2{万尸}}十 ，厂}下尸}{1一 了 Z}二一}})

              l任 \0 1 ‘、o f \0 /1     4 \0 )\ 、凡 1, 』

            附 录 C

四点奄曲试验中力.修正的计算

          (补充件)

四点弯曲试验中实际力臂可按式(C1)进行计算

1,= 1一

(B1)

(C1)
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附加说明:

本标准由中华人民共和国冶金工业部提出.

本标准由冶金工业部钢铁研究总院起草。

本标准主要起草人梁新邦、高舜之.


