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前    言
本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本部分起草单位：西安汉唐分析检测有限公司、西安诺博尔稀贵金属材料有限公司、西部新锆、中航金属材料理化检测科技有限公司、广东。
本部分主要起草人：石科学、张浩
贵金属材料压缩蠕变试验方法

1  范围

本标准规定了贵金属材料压缩蠕变试验方法，用于测定贵金属材料在指定温度指定压向力作用下的蠕变性能。

 本标准适用于直径不大于10mm的金属棒材压缩蠕变性能的测定。
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 2039 金属材料单轴拉伸蠕变试验方法

GB/T 7314 金属材料室温压缩试验方法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

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

GB/T 16825.2 静力单轴试验机的检验 第2部分：拉力蠕变试验机 施加力的检验

JJG 276 高温蠕变、持久强度试验机检定规程

JJG617 数字温度指示调节仪检定规程

ASTM E1012 在拉伸和压缩轴向力下的试验机和试样同轴度的校验
3  术语和定义

GB/T 2039、GB/T 10623界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

蠕变速率 creep rate 
v
        高温下材料发生蠕变变形时与伸长量对时间的导数即为蠕变速率，即蠕变试验中单位时间的蠕变变形。

3.1

稳态蠕变速率 Steady-state strain rate 
vi
蠕变速率基本保持不变的阶段，即图1所示应变和时间关系曲线中第Ⅱ阶段的蠕变速率。
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图1  高温条件下应变量和时间关系曲线

4  符号

GB/T 2039、GB/T 10623界定的以及下列符号适用于本文件。
表1  符号及说明

	符号
	单位
	说明

	v
	%/h
	蠕变试验中单位时间的蠕变变形。

	vi
	%/h
	蠕变速率基本保持不变的阶段的蠕变速率


5  原理

将试样加热至规定温度，沿试样轴线方向施加压向力金属材料发生缓慢的塑性变形，试验过程中变形采用双侧引伸计或非接触式引伸计测量标距Lr范围内的变形，根据要求进行试验获得蠕变变形量（规定贵金属材料受压发生变形方向为正向）、应力、温度随时间变化的数据，根据GB/T 2039给出的蠕变性能计算公式获得相关测试结果。

6  试验设备

6.1  试验机

6.1.1  建议使用单轴电子式轴向蠕变试验机，应能实现自动加载卸载控制，以保证加载、卸载均匀，平稳，没有冲击和震动。

6.1.2  试验机力值应符合GB/T 16825.2中0.5级精度要求，示值波动不应超过0.5%，校准下限值应大于试验最大力。

6.1.3  试验机同轴度应连接上下压盘后验证上下压盘平行。
6.1.4  除非另有规定，校准/检定周期不应超过12 个月，试验机的校准/检定参考JJG 276。

6.2  伸长测量装置

6.2.1  蠕变试验变形装置由左右两侧引出杆和两只引伸计组成，也可采用非接触式引伸计。

6.2.2  引伸计校准的范围应包含预期的蠕变应变量。
6.2.3  引伸计应至少每年校准一次。除非试验时间超过1年。
6.2.4  建议使用引伸计标距不小于10mm。
6.2.5  在报告中应注明所使用的引伸计类型，当使用双侧引伸计测量试样变形时，应报告平均伸长。
6.3  加热及温度测量装置

6.3.1  加热装置应保证在整个试验过程中温度恒定，在均热带范围内温度波动与梯度应符合表2规定。温度允许偏差指显示温度与规定温度之差，温度梯度指试样标距长度范围内任一时刻被测温度的最高和最低值之间的差值。试验温度应包括对热电偶、补偿系统、测温仪器误差的修正。

表2  允许的温度波动于温度梯度（℃）

	规定温度T/℃
	温度允许偏差/℃
	温度梯度/℃

	300～500
	±2
	2

	500～800
	±3
	3


6.3.2  加热炉的均温区长度不应小于试样标距长度的1.5倍。试样标距长度内测温热电偶数量至少2支，分别位于试样的上端和下端位置。压向蠕变试验过程中热电偶可以对温度进行间接测量，但是应对测量装置测试的准确性进行验证
6.3.3  控温仪表的分辨率应为0.1 ℃，测温装置的准确度应等于或优于1 ℃。

6.3.4  整个试验过程中温度波动及温度梯度超出要求时应在报告中进行注明。
6.3.5  读取引伸计测量数值时，试验机环境温度波动不应超过±3℃，如环境温度超出±3℃，应对引伸计测量数值准确性进行验证。

7  试样

7.1  试样的形状和尺寸

     蠕变试样要求见图2，试样形状与尺寸的设计应保证在试验过程中平行长度内为均匀单向压缩，引伸计所测变形应与试样轴线上平行长度的变形相等。
7.2试样制备

     试样加工严格按照图2进行。式样的长度直径比应在1.0倍~2.5倍之间，通常建议使用1.5倍长度直径比试样。要求试样的形状公差应小于0.02mm。

[image: image2.png]#]1:0. 0005] A
1]1:0.001] 8

&

4

L=10-15mm (5-10)20.05




图2 压缩蠕变试样
7.3横截面积的测定

        试样尺寸的测量应该精确到±0.1%或者0.01mm，取较大值。在平行长度内均匀分布测量3个位置上尺寸，取最小横截面积为计算值。

8  试验步骤

8.1  试样安装

样品放置于高温硬质合金压盘上，压盘表面粗糙度小于Ra 0.2μm，直径不应小于2倍试样直径。利用定位装置将试样对称的安装在上下压盘中心轴线上。

变形测量的原理为通过测量上下两个压盘相对间距变化，从而确定样品标距长度的变形。蠕变试样安装引伸杆时应保持两侧对称，上下引伸杆应保证在同一水平面上。

引伸计安装后，为防止由于安装不当造成两侧引伸计变形差异较大，试样应进行调平。调平时使用工具轻撬、轻敲、轻压引伸计来实现两侧变形接近。使用试验总载荷10%的试验力进行调平，保证加载同轴度不大于10%。

样品应处于加热炉均温带位置，升降炉体或关闭炉门时应缓慢，封堵上下炉口时应保证引伸杆不会改变位置或发生弯曲。

8.2试样加热及保温要求

试样加热过程不宜太快，防止超温，最高温度不得超过设置温度2℃，达到设定温度后，开始温度保持，建议施加恒定初始载荷保证试样，初负荷为总试验力的2%左右。

保证升温过程中试样不因热涨而发生弯曲，保温时间应大于1小时，具体建议观察保温时变形基本不变时结束保温进行加载。

8.3加载

达到保温时间后，施加主载荷，施加载荷过程中应无振动，加载速度不应大于500 N/s，并保证在1 min 内完成加载。

8.4  卸荷

如需要卸载保温测试滞弹性，设备应能自动卸载，卸载速率不应大于500 N/s，并保证在1 min 内卸载至初负荷，在试验温度、初负荷下应至少保温5 h，直至变形测量装置读数无明显变化，停止试验。

8.5  数据记录
试验过程的升温及加载过程中应记录足够多的数据点，试验力加载完成间隔0.1 h ~ 2 h记录一次数据，整个试验过程中应完整记录温度、载荷、变形量等数据。
8.6试验过程

  试验过程中温度不能超过规定温度的允差，遇到停电等试验中断状况，本次试验应作废，并重新试验。

  如需要继续试验应与客户协商，测试结果应注明试验中途停止信息及后续处理方式。

9  试验数据处理

 根据标准GB/T 2039-2012第3章给出的定义处理相关试验结果。

 蠕变速率和稳态蠕变速率结果计算如公式(1)所示：

                                                                             v   =△Lrt/t                                                                                   (1)

        其中△Lrt为t时刻参考长度的增量
10 结果的表示、

结果的表示应按照以下规定和GB/T8170进行修约。

—规定温度（T）：1℃

—平行长度（Lc）：0.1mm

—应力：3位有效数字

—试验时间：3位有效数字

—蠕变速率：3位有效数字

10  数值修约

 数值修约应按照以下规定和GB/T 8170进行修约。

 ——规定温度：1 ℃；

 ——参考长度（Lr）：小数点后两位；
 ——蠕变时间：保留三位有效数字；
——蠕变伸长率：小数点后三位；
 ——稳态蠕变速率（v）：小数点后六位。
11  试验报告

 试验报告至少应给出以下几方面的内容：
 ——本试验标准编号；

 ——材料牌号及标识；

 ——规定试验温度；

 ——施加初始试验力；

 ——试验时间；

 ——施加恒定试验力；

 ——结果；

 ——试验意外中断和恢复情况；

 ——任何影响试验结果的情况。

附录A

（规范性附录）

间接测温方式的验证

        压缩蠕变试验时试样小，在试样上捆绑热电偶的方式不太容易实现，而且在试验过程中可能因为受压导致热电偶测温出现各种问题，因此建议压向蠕变试验过程中采用间接测温的方式进行温度监测。一般要求试样位于高温炉的均温区的中心，经校准确认均温区的长度和温度偏差满足方法要求，同时建议可以在试样上安装监测热电偶同时采用间接测温的方式进行温度对比验证，验证过程中只进行升温保温不施加试验力，通过长时对比确认试样表面监测温度与间接测温方式温度一直，或者满足标准规定的温度偏差即可采用间接测温方式进行温度监测进行试验。

附录B

（规范性附录）

环境温度超差时引伸计变形测量的验证

          压向蠕变时间通常比较长，可能会因为昼夜温差或者季节差异造成实验室环境温度难以保证从变形测量开始时温度到整个试验过程中±3℃的温差要求，因此建议通过验证证明温度变化是否对变形测量产生影响。通常需要对整个试验过程中温度按照变形记录频率进行记录，然后统计整个变形测量过程中的温度变化情况，然后可以通过给试样在室温环境施加很小载荷开始验证试验，然后改变环境温度的方式验证，建议每个验证温度保证至少大于10min，验证试验开始温度和其他温度点时引伸计变形是否发生变化，如果产生变化，考虑变形量对于测量整体变形的影响。如果变形量相对于试验变形量很小可以忽略不计或直接进行修正，如果影响较大建议重新试验。
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