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  中华人民共和国工业和信息化部  发布
前    言

本文件是按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件代替YS/T 815-2012《铜及铜合金力学性能和工艺性能试样的制备方法》。与YS/T 815-2012相比，除结构调整和编辑行改动外，主要技术变化如下：

——规范性引用文件GB/T 228.1修改为GB/T 34505；
——删除了规范性引用文件YS/T 668；
——增加和修改了部分符号和说明；

——增加了圆形横截面试样d0为3mm的内容；

——修改了矩形试样a0为3～15mm的要求，分为3-＜4.5mm和4.5～15mm的要求；
——修改了带销孔矩形试样的尺寸要求；

——调整弧形非比例试样尺寸要求； 
——修改了洛氏硬度试验试样的要求；

——管材纵向弧形硬度试样增加了管外径＞6-8mm的要求；
——增加了V型缺口、无缺口冲击试样的要求；
——修改了管材弯曲试验试样的要求；
——修改了扩口、压扁、液压、气压、反复弯曲、杯突、冲杯、扭转、缠绕试验试样的要求。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：

本文件所代替标准的历次版本发布情况为：

——YS/T 815-2012。
铜及铜合金力学性能和工艺性能试样的制备方法
1  范围

本文件规定了铜及铜合金加工产品、铸造产品力学性能和工艺性能试验用试样的制备方法。

本文件适用于铜及铜合金加工产品、铸造产品力学性能和工艺性能试验用试样的制备。
2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 229   金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 34505 铜及铜合金材料 室温拉伸试验方法
3  术语和定义

GB/T 34505界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

试料sample
为了制备一个或几个试样，从抽样产品中切取足够量的材料。

3.2 

样坯  rough specimen
为了制备试样，经过机械处理加工和其后在适当情况下热处理的试料。

3.3 

试样  tese pieces
经机加工或未经机加工后，具有合格尺寸且满足试验要求状态的样坯。

4 符号和说明

本文件使用的符号和相应的说明见表1。

                                 表1   符号、单位和说明

	符 号
	单 位
	说        明

	B
	mm
	矩形、弧形试样夹持端宽度                                  

	b0
	mm
	矩形横截面试样平行部分的原始宽度或机加工纵向弧形试样平行部分的宽度

	b
	mm
	未经机械加工的板带材试样宽度或不带头部的弧形试样宽度

	D2
	mm
	圆形（双肩）试样肩的直径                                  

	D0
	mm
	圆形试样平行长度的原始直径


表1（续）
	符 号
	单 位
	说        明

	d1
	mm
	矩形试样夹持端孔径                                        

	d0
	mm
	圆形横截面试样平行部分的原始直径或管材内径

	L0
	mm
	原始标距

	Lc
	mm
	平行长度

	Lt
	mm
	试样总长度

	L1
	mm
	圆形横截面试样或矩形、弧形横截面试样夹持端长度            

	L2
	mm
	圆形（双肩）试样肩与圆弧面间的长度                        

	L3
	mm
	试样过渡圆弧部分的长度

	L4
	mm
	矩形试样孔中心距末端距离

	L5
	mm
	矩形试样孔中心距过渡圆弧与边交点的距离

	r
	mm
	从头部到平行部分的过渡圆弧半径或管材塞头的圆弧半径                  

	r1
	mm
	圆形（双肩）试样端部与肩之间的倒角半径                  

	M
	mm
	螺纹外径                                                  
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	/
	圆柱度
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	/
	同轴度（中心线）
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	/
	垂直度
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	/
	平行度
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	/
	对称度
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	/
	基准面A。方格内的B、C字母分别代表基准面B、基准面C。

	C1
	/
	1×45°倒角


5  试样制备的通则

5.1试样加工尺寸符合相关试验方法标准的要求。如产品标准中对试样加工尺寸有规定的，按相关产品标准规定执行。
5.2采用车、铣、刨、磨、线切割等机加工方式或专用试样加工设备制备力学性能和工艺性能试样，加工过程中应用冷却液充分冷却，不应使试样因机加工受热、冷加工硬化或机械损伤影响试样的力学性能和工艺性能，加工后的试样不应有裂纹、毛刺、横向刀痕等缺陷。

5.3从盘卷上切取的管、线、带、箔试样，允许进行不影响试样力学性能和工艺性能的矫直或矫平。

5.4 每个试样都应有明显标志，以鉴别制取试样的样坯。如有要求时还应注明试样在产品上的相应部位和取向。当采用打印法标志时，应注意打印的位置和方法不会改变所制取试样的力学性能和工艺性能。

6  试样制备的要求

6.1室温拉伸试样

6.1.1拉伸试样制备要求
6.1.1.1通常试验用试样从切取的样坯上经机加工制成，拉伸试样分带头试样和不带头试样，试样横截面形状可以是圆形、矩形、多边形、环形，特殊情况下可以为某种其他形状。对具有恒定横截面的产品（型材、棒材、线材、管材等）可以不经机加工，采用全截面进行试验。

6.1.1.2为了考核产品的整体性能，在试验机能力允许的情况下，尽可能取全截面试样。

6.1.1.3经机加工的拉伸试样头部形状和尺寸应按样坯尺寸、材料特性、试验目的及试验机夹具的结构而定，对带头和不带头的圆形或矩形（弧形）试样其夹持部分的长度至少应为V型或平钳口夹具长度的四分之三。

6.1.1.4带头拉伸试样平行部分和夹持头部之间应以过渡弧连接，圆弧半径r的大小可按试样各部分的尺寸、材质和机加工工艺而定，对脆性材料，r可适当加大。
6.1.1.5对于强度较低的材料，如纯铜、普通黄铜，经协议，可采用具有较高粗糙度的试样；对于强度较高的材料，如青铜，复杂黄铜等应采用较低粗糙度的试样，对表面要求高的试样可进行精磨处理。

6.1.1.6对厚度(0.3mm的带、箔材进行加工时，应将样坯叠成一叠，薄片之间用油纸、薄膜等材料隔开，每叠两侧夹以较厚薄片，然后将整叠机加工至试样尺寸。

6.1.2圆形横截面试样
6.1.2.1带头双肩试样
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说明：

D1 —— 圆形试样夹持端直径；                    L1 —— 圆形试样夹持端长度；
D2 —— 圆形（双肩）试样肩的直径；              L2 —— 圆形（双肩）试样肩与圆弧面间的长度；
d0 —— 圆形试样平行长度的原始直径；            r —— 过渡弧半径；                                                                            
L0 —— 原始标距；                              r1 —— 圆形（双肩）试样端部与肩之间的倒角半径；
Lc —— 平行长度；                              2×C1 —— 两端各1×45°倒角；  
Lt  —— 试样总长度；                               —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C     
图2   带头（双肩）圆形横截面试样
6.1.2.2带头（螺纹）圆形横截面试样
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说明：

D1 —— 圆形试样夹持端直径；                       L1 —— 圆形试样夹持端长度；
d0 —— 圆形试样平行长度的原始直径；                r —— 过渡弧半径；
L0 —— 原始标距；                                 M —— 螺纹外径； 

Lc —— 平行长度；                                 2×C1 —— 两端各1×45°倒角；
Lt —— 试样总长度；                                     —— 基准面A。方格内的B代表基准面B；
注：螺距与螺纹夹具的螺距相配。

图3   带头（螺纹）圆形横截面试样

表2       圆形横截面试样加工尺寸                    单位为毫米    
	d0
	D1
	D2
	L1

(
	L2
	r
	L0

(5d0)
	Lc
	Lt

((

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	24
	16
	20
	20
	8
	50
	70
	170

	
	M16
	-
	30
	-
	
	
	
	150

	8
	16
	12
	16
	20
	6
	40
	55
	140

	
	M14
	-
	25
	-
	
	
	
	125

	5
	M12
	-
	18
	-
	4
	25
	35
	85

	3
	M6
	-
	15
	-
	2.5
	15
	25
	70

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


6.1.3 板、带、箔材拉伸试样
6.1.3.1 板、带、箔材拉伸试样按图4加工成矩形试样，试样加工尺寸符合表3的规定。

6.1.3.2 厚度＜0.3mm矩形试样的加工尺寸可按表4的规定。

6.1.3.3 厚度＞3mm的HAl66-6-3-2、HAl60-1-1、HMn57-3-1、HPb60-2、QA17等夹持困难试样的加工尺寸按表5的规定。对簿带和高强度材料，可制成图5的带销孔的矩形试样。

6.1.3.4 对断后伸长率低于5%的硬态金属和原始标距小于15mm的材料，经与用户协商后，可制取原始标距为50mm排除比例试样。

6.1.3.5 非比例试样和带销孔矩形试样加工尺寸应符合表6的规定。

[image: image9.wmf]Ra 

6.4 (

√

)

Ra 

3.2

(L

t

)

L

1

L

3

L

1

L

3

a

0

B

C

B

A

0.02

C

0.1

A-B

B

L

c

L

0

b

0


说明：

B —— 矩形试样夹持端宽度；                     Lt—— 试样总长度；
b0 —— 矩形试样平行长度的原始宽度；            L1 —— 矩形试样夹持端长度；
a0 —— 矩形试样原始厚度；                      L3 —— 试样过渡圆弧部分的长度；

L0 —— 原始标距；                                   —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C
Lc —— 平行长度                                     

图4  矩形试样

表3      矩形试样加工尺寸                          单位为毫米 

	a0
	b0
	B
	L1
	L3

	(3
	12.5
	17
	40
	12

	3～(4.5
	20
	30
	40
	17

	4.5～15
	30
	45
	40
	26

	>15
	按表2制取圆形横截面试样

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


表4     厚度＜0.3mm矩形试样加工尺寸                单位为毫米

	a0
	b0
	B
	L1
	L3

	<0.3
	10
	15
	40
	12

	
	12.5
	17
	40
	12

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


表5     厚度＞3mm夹持困难的矩形试样加工尺寸        单位为毫米

	a0
	b0
	B
	L1
	L3

	>3-5
	15
	20
	40
	12

	>5-12
	20
	30
	45
	17

	>12
	按表2制取d0=8mm的圆形横截面试样

	注1：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。

注2：制取d0=8mm的圆形横截面试样时，若板厚度小于试样头部直径时，试样头部加工尺寸可适当减小。
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说明：

B —— 矩形试样夹持端宽度；                      L1 —— 矩形试样夹持端长度；
b0 —— 矩形试样平行长度的原始宽度；             L3 —— 试样过渡圆弧部分的长度；

a0 —— 矩形试样原始厚度；                       L4 —— 矩形试样孔中心距末端距离；

L0 —— 原始标距；                               L5 —— 矩形试样孔中心距过渡圆弧与边交点的距离；

Lc —— 平行长度；                               d1 —— 矩形试样夹持端孔径；
Lt —— 试样总长度；                                 —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C。
图5  带销孔矩形试样

表6    非比例试样和带销孔矩形试样加工尺寸          单位为毫米    
	b0
	B
	L1
	L3
	d1
	L4
	L5

(
	L0
	LC
(
	Lt

((

	12.5
	20
	50
	12
	-
	-
	-
	50
	57
	200

	
	35
	50
	25
	15
	17
	29
	50
	62.5
	205

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


6.1.4 管材拉伸试样

6.1.4.1根据试验机的特点，管材拉伸试验尽可能采用全截面试样。在产品标准未做规定时，经供需双方协商，原始标距L0可取50mm。

6.1.4.2不能按全截面进行试验时，应取纵向弧形试样。纵向弧形试样分带头和不带头，仲裁试验时，应制取带头试样，试样加工按图6、图7，加工尺寸应符合表7的规定。或从管壁上机加工制取圆形横截面试样，试样加工应符合表8的规定。在产品标准未做规定时，经供需双方协商，也可制取原始标距为50mm的非比例试样，加工尺寸符合表9的规定。
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说明：

B —— 弧形试样夹持端宽度；                      Lc —— 平行长度；
b0 —— 弧形试样平行长度的原始宽度；             L1 —— 弧形试样夹持端长度；
a0 —— 弧形试样原始厚度；                       L3 —— 试样过渡圆弧部分的长度；
L0 —— 原始标距；                                  —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C。                 

Lt—— 试样总长度；                                   

图6    带头纵向弧形试样
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说明：

a0 —— 弧形试样原始厚度；                       Lt—— 试样总长度；
L0 —— 原始标距；                                       —— 基准面A。
图7     不带头纵向弧形试样
表7         弧形试样加工尺寸                 单位为毫米
	D0
	a0
	b0
	B
	L1
	L3

	(30
	<8

（纯铜(13）
	10
	10
	不带头纵向弧形试样

	(30-50
	
	10
	15
	40
	12

	(50-70
	
	15
	20
	40
	12

	(70-100
	
	20
	25
	40
	12

	(100
	
	25
	30
	40
	12

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


表8        管壁厚度机加工的纵向圆形横截面试样           单位为毫米
	D0
	a0
	试样类型

	(30
	8-13
	按表2制取d=5mm的圆形横截面试样

	
	>13-16
	按表2制取d=8mm的圆形横截面试样

	
	>16
	按表2制取d=10mm的圆形横截面试样

	注: 制取圆形横截面试样时，若管材厚度小于试样头部直径时，试样头部加工尺寸可适当减小。


表9    弧形非比例试样加工尺寸                       单位为毫米    
	D0
	a0
	b0
	B
	L1
	L3
	L0
	Lc
≥
	Lt

≥

	(30
	<8

（纯铜(13）
	12.5
	20
	40
	12
	50
	63
	170

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


6.1.5线材拉伸试样

取全截面试样，原始标距L0为100mm，LC≥L0+3d，一般取220mm±20mm,对d＜0.5mm的线材,试样可根据试验机夹持方式适当加长。

6.1.6铸造产品拉伸试样

6.1.6.1由供需双方协商在铸件本体或从与铸件材料、铸造工艺、热处理工艺均相同的单铸试块或单铸成型试棒上制取((14mm圆形横截面试样。经协议，也可制取((10mm圆形横截面试样。试样加工按图1、图2，试样加工尺寸应符合表10的规定。

6.1.6.2 对不需测伸长率的试样，平行长度可等于或略大于直径d0；对需测伸长率的试样，原始标距L0取5d0，圆弧半径r为（0.6～1.6）d0，脆性材料r为（1.2～1.6）d0。加工试样平行部分的尺寸和形状公差可略宽于同尺寸的锻、轧材试样，表面粗糙度Ra也可稍低，一般为12.6(m。
表10    铸造产品拉伸试样加工尺寸        单位为毫米

	d0
	D1
	D2
	L1
	L2
	r
	L0

(5d)
	LC
	Lt

((

	14
	22
	-
	30
	-
	10
	70
	77
	155

	
	26
	18
	20
	15
	
	
	
	165

	10
	18
	-
	30
	-
	8
	50
	55
	130

	
	24
	16
	20
	15
	
	
	
	140

	注：尺寸公差及表中未列尺寸均按GB/T 34505的规定。


6.1.7型材产品拉伸试样

壁厚(15mm时，应选取圆形横截面试样；壁厚(15mm时，应选取矩形带头或不带头试样，试样加工按6.1.2或6.1.3。若型材不能加工成圆形或矩形试样时，可选用全截面试样。

6.1.8锻件产品拉伸试样
由供需双方协商采取下述方式之一制取圆形横截面试样，试样加工按6.1.2。

a)从锻件本体上制取，其纵轴尽可能与金属流向的主方向相吻合；

b)从附于锻件的一个试块上制取；

c)从与锻件材料、处理工艺均相同的单独锻制的试块上制取。

6.2硬度试样

6.2.1通则

6.2.1.1硬度试样的试验部位（如侧面、端面等）按产品标准和供需双方协议确定，若无具体规定，则优先选择在原始表面上进行。

6.2.1.2当有要求在棒、管端面上进行硬度试验时，试样长度不应小于15mm，试样加工应保证上下两端面平行。

6.2.1.3试样的试验面应光滑、平整，布氏硬度试样表面粗糙度Ra不大于1.6(m, 维氏硬度试样表面质量应能保证压痕对角线长度的测量精度。洛氏硬度试验应在原表面上进行，在凸圆柱面或凸球面上检测时，应根据要关的方法标准进行修正。
6.2.1.4对线材、箔材、厚度(0.3mm的薄带和壁厚(0.3mm的管材等应采用维氏硬度试验，试验时允许采用机械夹持固定方法或金相冷镶嵌，经磨制、抛光后进行，试样尺寸根据选用的方法进行截取。
6.2.2棒材硬度试样

硬度试样的加工按图8进行，加工尺寸符合表11的规定。

表11      棒材硬度试样                 单位为毫米
	棒材直径
	试样宽度
	试样长度
	试验面

	>8-10
	6±1
	30±1
	侧面

	>10-15
	8±1
	30±1
	

	>15-30
	10±1
	45±1
	

	>30
	15±1
	45±1
	

	注：洛氏、维氏硬度试样也可不经机加工，但试样表面应满足相关试验方法标准的要求。
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说明：

d0 —— 棒材直径；                           

    —— 基准面A；                                               

图8  棒材纵向硬度试样

6.2.3板、带材硬度试样

板、带材厚度<6mm，取样尺寸为30mm(30mm；厚度≥6mm，取样尺寸为35mm(35mm。带材维氏硬度试样，取样尺寸最小可为10mm(10mm。

6.2.4管材硬度试样
6.2.4.1管外径D0(6mm,将铜管纵向剖开，放置在与铜管内圆弧相匹配的芯棒上进行洛氏、维氏硬度试验。或洛氏、布氏硬度制取纵向弧形试样，试样加工尺寸见表12。在产品标准和合同（或订货单）未做规定时，试验面为管材外表面。

表12        管材纵向弧形硬度试样            单位为毫米

	管外径
	洛氏、布氏硬度

	
	试样宽度
	试样长度

	>6-8
	5±1
	30±1

	>8-10
	6±1
	30±1

	>10-15
	8±1
	30±1

	>15-30
	10±1
	30±1

	>30
	12±1
	30±1

	注1：洛氏、布氏硬度管壁厚应(3mm。

注2：弧形试样的内、外圆弧面应磨平，试样平面应满足试验标准的要求。


6.2.4.2管外径D0(6mm, 取全截面试样。在产品标准和合同（或订货单）未做规定时，选用维氏硬度试样，试验面为管材外表面，试样可不经机加工，直接在试样的原始表面上进行，试验时，管内部应填入实心材料。

6.2.5型材硬度试样

在型材工作面选取硬度试样，优先选取型材平整部位，试样尺寸应满足试验方法标准的要求。

6.2.6铸造产品硬度试样

铸造产品硬度试样优先选取铸件本体，也可在与铸件材料、铸造工艺、热处理工艺均相同的单铸试块上选取，试样尺寸应满足试验方法标准的要求。

6.2.7锻材硬度试样 
锻件产品硬度试样优先选取锻件本体，也可在附于锻件的一个试块上或与锻件材料、处理工艺均相同的单独锻制的试块上制取，试样尺寸应满足试验方法标准的要求。            
6.3 冲击试验试样

冲击试验试样加工见图9，加工尺寸按GB/T 229标准进行。在产品标准无规定时，冲击试样选取U型缺口、V型缺口或无缺口试样，缺口底部应光滑，不应有与缺口轴线平行的明显划痕。
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说明：

—— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C。                           

图9  U型缺口冲击试验试样
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说明：

—    —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C。
图10  V型缺口冲击试验试样
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图11  无缺口冲击试验试样

说明：

—    —— 基准面A。方格内的B、C代表基准面B、基准面C。
6.4弯曲试验试样

6.4.1管材弯曲试验试样

管材弯曲试验试样为全截面试样，试样长度约为800mm，可根据使用的试验设备，选取合理的长度，若能保证在规定的试验条件（弯曲半径和弯曲角度）下进行试验，试样长度可适当缩短。
6.4.2板、带材弯曲试验试样

板、带材弯曲试验试样尺寸见表13。   

表13        板、带材弯曲试验试样加工尺寸              单位为毫米                    

	板、带材产品宽度
	产品厚度
	试样尺寸

	
	
	试样宽度
	试样厚度
	试样长度
	棱边倒圆半径

(

	(20
	/
	原宽度
	原厚度
	根据弯曲条件和试验设备确定
	1

	(20
	(3
	20±5
	原厚度
	
	1

	
	(3～(10
	25±5
	原厚度
	
	1

	
	(10～(25
	30±5
	原厚度
	
	1.5

	
	(25
	30±5
	机加工减薄至(25，并保留一侧原表面
	
	1.5

	注：如果试验结果不受影响，允许试样的棱边不倒圆。


6.5扩口试验试样

管材的扩口试验用试样应符合表14的要求。试样的两端面应垂直于管子轴线。试验端的棱边允许使用锉或其它方法将其倒圆或倒角。如果试验结果满足试验要求，可以不对试样的棱边倒圆或倒角。
表14        管材扩口试验试样加工尺寸
	顶芯角度
	试样长度

	(30°
	近似为2倍的管材外径

	(30°
	近似为1.5倍的管材外径

	注：如果扩口试验后剩余的圆柱部分长度不小于0.5倍管材外径时，可以使用较短的试样。


6.6压扁试验试样

管材的压扁试验用试样长度应不小于10mm，但不超过100mm。试样的棱边允许用锉或其它方法将其倒圆或倒角。如果试验结果满足试验要求，可以不对试样的棱边倒圆或倒角。
6.7液压试验试样

    管材的液压试验试样应为经外观检查合格的整根管材。
6.8气压试验试样

管材的气压试验试样应为经外观检查合格的整根管材。
6.9反复弯曲试验试样

反复弯曲试验试样尺寸应符合表15的要求。制备试样时，应使由于发热和加工硬化的影响减至最小。试样表面应无裂纹和伤痕，棱边应无毛刺。取样长度可根据试验设备不同进行适当调整。
表14        反复弯曲试验试样尺寸              单位为毫米
	产品种类
	规格
	取样宽度
	取样长度

	线材
	/
	/
	200～250

	厚度≤3的板、带材
	宽度≥20
	20～25
	

	
	宽度＜20
	原产品全宽度
	


6.10杯突试验试样

板、带材杯突试验的试样应平整，无擦划伤；试样边缘不应有妨碍其进入试验设备或影响试验结果的毛刺或变形。试验前，试样不应受到任何捶打或冷、热加工。试样尺寸应符合表15的要求。
表14        反复弯曲试验试样尺寸              单位为毫米
	板、带材宽度
	取样宽度
	取样长度

	≥90
	90±1
	270±10

	＜90
	原宽度
	


6.11冲杯试验试样

冲杯试验试样制取时所形成的冷作硬化边缘，不需除去。冲剪或机加工成的圆片试样表面应平整不能有划痕，周边无毛刺。
圆片试样的标准直径可选52-0.05 -0.20mm、55-0.05 -0.20mm、60-0.05 -0.20mm。
6.12扭转试验试样

线材扭转试验用试样长度根据产品标准规定及所用试验设备夹持长度进行选取。试样要求尽可能平直,必要时可用手进行矫直,不能用手矫直时,可将试样放在木头等平面上,用木锤子或其他适合方法进行矫直。

6.13缠绕试验试样

线材缠绕试验用试样长度约为1000mm，根据芯棒直径和缠绕圈数可适当加长。试样要求尽可能平直,必要时可用手进行矫直,不能用手矫直时,可将试样放在木头等平面上,用木锤子或其他适合方法进行矫直。
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