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前    言

本标准是按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草的。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本标准负责起草单位：西北有色金属研究院、西安宝德粉末冶金有限责任公司、钢铁研究总院。
本标准主要起草人： 
烧结金属多孔材料  拉伸性能的测定
1  范围
本标准规定了烧结金属多孔材料拉伸性能的检测方法。
本标准适用于粉末冶金方法生产的金属多孔材料，包括烧结金属纤维多孔材料、烧结金属粉末多孔材料及金属泡沫材料，不适宜致密金属材料。
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/T 228.1  金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 7963   烧结金属材料（不包括硬质合金）拉伸试样

GB/T 16825.1  静力单曲试验机的检验  第1部分  拉力和（或）压力试验机  测力系统的检验与校准
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

全场应变  whole strain
ε
将试样的表面喷涂上黑白两种漆，形成随机的斑点图案，这些图案在试样变形时会一起变形。采用两个CCD相机对负载状态下的试样进行测量，记录变形。在加载的各个阶段，采用摄影测量技术精确地计算出试样表面上喷涂斑点的三维坐标值，根据测量得到的三维坐标值，可以精确地计算出试样表面的三维位移和应变。计算结果可以用图形的形式显示，也可以输出数据供进一步的处理。

3.2 

延伸率  percentage extension

试验期间任一给定时刻引伸计标距的增量百分率。
3.3 
屈服强度  yied strength
σs
当多孔材料呈现屈服现象时，试样在试验过程中达到力不再增加而仍继续变形所对应的拉伸应力。
3.4 
抗拉强度  tensile strength
σb
试样拉至破坏时应力－应变曲线上所对应的应力值取为抗拉强度。
3.5 
弹性模量elasticity modulus
E
试验过程中，应力应变呈线性关系时拉伸应力与应变的比值。
4  试样的制备和要求
4.1 试样形状和尺寸

试样的形状和尺寸参照GB/T 7963 烧结金属材料（不包括硬质合金）拉伸试样。
4.2 试样取样

4.2.1对力学性能表现各向异性的烧结金属多孔材料（即在面内和厚度方向受力表现出不同的力学行为），须标注受力方向。一般x和y为面内方向，z为厚度方向。

4.2.2采用线切割加工取样，为了保证线切割过程中孔结构不变形、孔隙不被污染，切割前需要先用蜡把材料的孔隙封住，切割完后再将蜡排出并烘干。
5  试验设备
5.1 试验机
用于拉伸试验的试验机，能够满足静态加载条件，试验机应有足够的刚性，在其压力负荷范围内，不产生失稳。试验机的测力系统应按照GB/T16825.1进行校准，其准确度应为0.5级或优于0.5级。
5.2 全场应变测量系统
5.2.1 采用3D光学应变测量系统，在拉伸试样时用于样品表面全场变形数据的采集，其主要配置：

—— 镜头焦距：23mm，50mm，75mm可供选择；

—— 有效像素：2448（水平）×2048（垂直）；

—— 每秒最大拍摄数：30；

—— 应变测量精度：0.01%（局部），0.005%（全场）。

5.2.2 全场应变测量系统与试验机之间采用数据线相连，并采集试验机的力值数据和处理数据。
6  试验程序
6.1 试样清洗
用丙酮或其他合适的溶剂，清洗试样上沾的油脂和污物。
6.2 试样尺寸测量

测量试样的直径（棒材）或宽度和厚度（板材），尺寸精确到0.02 mm。
6.3 拉伸试验
6.3.1 按照GB/T 228.1的规定将样品夹紧于楔形夹具中。

6.3.2拉伸试验速度可根据试验机特点、试样材质和试验目的来确定，但需要保证所测性能的准确性。除有关技术条件或双方协议有特殊要求外，拉伸试验速度规定为10-3mm/s（数量级）。

6.3.3如果需要测试弹性模量和屈服强度，按7.1和7.2的要求，需要在弹性阶段设定卸载参数。为了实现在弹性阶段的卸载，可根据试样特点调整卸载参数。若卸载曲线不符合要求，允许采用新试样进行重复试验。
6.4 全场应变数据采集

6.4.1在应变测量系统中，将两个相机按照相同的角度对准试样，进行调焦，直至拍摄软件中显示的斑点标记点清晰可见。
6.4.2调焦完成后，利用校正板对相机参数进行校准。校正板大体置于试样的位置，在三个轴向方向上分别旋转，获取不少于15张图像。
6.5 数据处理与输出
试验结束后，采用相应的处理软件对数据进行处理，并对所拍摄的图片进行自动分析计算，计算完成后可对视场范围内感兴趣的点、线、面中的应变进行分析，导出相应的视频文件、图像和应力－应变曲线。
7  性能结果计算
7.1 弹性模量
线弹性行为是结构材料的一个重要性能，多孔材料的弹性模量不是其固有的材料参数，而是与材料的结构有关。对于常规的结构材料，一般采用σ-ε曲线中线弹性阶段的斜率值作为弹性模量。对于多孔材料，初始弹性模量很难确定，建议采用应变ε=0.2%时的卸载模量E0.2作为弹性模量。
7.2 屈服强度
对于多孔材料，屈服强度的取值方法为：过应变ε=0.2%的点做平行于卸载曲线的直线，其与拉伸曲线相交的那一点对应的应力值取为屈服强度，

7.3 抗拉强度
试样拉至破坏时应力－应变曲线上所对应的应力值取为抗拉强度。
8  测定性能数值的修约
试验测定的性能结果数值应按照相关产品标准的要求进行修约。如未规定具体要求，测得的强度性能结果保留三位有效数字（单位是MPa）；弹性模量测定结果应修约至0.01GPa。
9  试验报告

试验报告应包括下列内容：

a) 鉴定测试样品所需的所有细节；
b）所用仪器类型；
c）测试结果；
d）本标准未规定的操作；
e）影响测试结果的因素；
f）本标准号。
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