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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/TC243）归口。
本标准起草单位：有研亿金新材料有限公司。
本标准主要起草人：袁志山、冯昭伟、缪卫东、王江波、崔跃、李君涛、尚再艳、朱明。
超弹性镍钛合金拉伸测试方法

1  范围        
    本标准规定了超弹性镍钛合金拉伸测试方法。

 本标准适用于超弹性镍钛合金拉伸上平台强度、下平台强度、残余应变、抗拉强度和均匀应变等指标的表征和测试。
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 6379（所有部分）测量方法与结果的准确度(正确度与精密度)

GB/T 10623　 金属材料 力学性能试验术语

GB/T 12160   单轴试验用引伸计的标定

YS/T ×××  镍钛形状记忆合金术语

3 术语和定义

GB/T 10623和YS/T ×××标准规定的术语和定义，以及下列术语和定义适用于本文件。部分术语的定义参见图1所示。
3.1 
下平台强度（LPS）lower plateau strength 

拉伸试样在加载6%的应变后卸载到2.5%应变时对应的应力。
3.2 
残余应变（Elr/%）residual elongation 

拉伸加载到7MPa应力时的应变与卸载到7MPa应力时对应的应变的差值。
3.3 
均匀应变（Elu /%）uniform elongation
    测试试样形成缩颈或断裂前的应变，即对应于最大载荷（力）达到抗拉强度时的应变。

3.4
上平台强度（UPS）upper plateau strength 

    拉伸试样加载到3%应变时对应的应力。
4 方法原理

本测试方法使用传统的拉伸测试仪器，先将试样拉伸6%应变，然后卸载至低于7MPa，再拉伸至断裂。本方法提供了材料在单轴应力状态下的强度和塑性信息以及规定的测试温度下超弹性性能信息。

５ 仪器

5.1 使用GB/T 228.1中规定的仪器。
6 试样

6.1 使用GB/T 228.1中规定的拉伸试样。
[image: image1.emf]
图1 超弹性镍钛合金典型应力-应变曲线及相关术语。

7 试验步骤
7.1 试验步骤应符合GB/T 228.1中的规定，并满足：

7.1.1 测试温度为22.0℃，公差为±2.0℃。可以根据需要设定其他温度。
7.1.2 自由运行十字头速度范围应符合表1限定。

表1 十字头速度范围

	d，直径或厚度（mm）A
	按试样细截面段初始长度mm（没有细截面的拉伸试样按夹头间初始距离）最大十字头速度%/min

	d≤0.2

0.2<d≤0.5

0.5<d≤2.5

d>2.5
	第一循环（加载至6%应变然后卸载）
	第二循环（加载至断裂）

	
	0.08

0.04

0.02

0.01
	0.8

0.4

0.2

0.1


A：对于管材，d代表等效的表面积与直径的比值；对于圆管，d=外圆直径-内圆直径。
7.1.3 测试过程包括：力学传感器归零；夹持试样；拉伸试样至6%应变；卸载至低于7MPa；拉伸至断裂。

7.1.4 标距的确定（试样细截面段的长度或没有细截面的拉伸试样按夹头间距离）：对于直径大于0.2mm的试样，应使用校准的C级或更高级别的引伸计测定应变，按GB/T 12160规定执行。对于直径小于或等于0.2mm的试样，可通过引伸计或夹头的移动测定应变。当使用十字头运动计算应变时，夹头间试样的长度应为150mm。

7.1.4.1 使用夹在丝材上的引伸计测试细小直径时，应避免在连接引伸计时弄弯或扭曲丝材。

7.1.5 上平台强度按试样起始加载至3.0%应变对应的应力值确定。

7.1.6 下平台强度按试样卸载至2.5%应变对应的应力值确定。

7.1.7 残余应变按试样加载至7.0MPa应力时对应的应变和卸载至7.0MPa应力时对应的应变的差值确定。在消除拉伸装夹具等间隙时，残余应变可以按拉伸加载到6%应变后卸载到7MPa应力时对应的应变确定。
7.1.8 抗拉强度、均匀应变按试样拉伸至缩颈或断裂前达到的最大力及其对应的应变确定。
8 平行测试

8.1.1 正常情况下平行测试三组不同直径的超弹性丝材，直径尺寸分别为0.2mm、0.5mm和2.5mm，每组试样测试得出5个结果，取其算术平均值，精确到整数位。

8.1.2 每组5个测量结果的相对误差大于10%时，应平行地测试5个试样。

8.1.3 需进行精密度试验时，试验按GB/T 6379的规定计算精密度数据。在重复性条件下测试三组不同直径的超弹性丝材，每组试样测试得出5个结果。由试验相关方共同得出重复性限（r）、再现性限（R）或允许差数据。

9 报告

试验报告应包括下列内容：

a）材质和试样标识，包括规格、批号和热处理状态等；

b）试样类型，尺寸，标距；

c）应变确定方法（按引伸计或十字头），十字头速度，试验过程应力-应变曲线；

d）上平台强度，下平台强度，抗拉强度；

e）残余应变，均匀应变；

f）测试温度；
g）本标准编号；

h）试验日期；

i）所有未被本标准规定的操作，包括试验中的异常现象；

j）与测试过程或测试结果相关的注解。
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