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本文件按照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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：深圳市金洲精工科技股份有限公司、株洲硬质合金集团有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、金洲精工科技（昆山）有限公司、南昌硬质合金有限责任公司、河南大地合金有限公司、株洲金韦。
本文件主要起草人：

YS/T 0400—2024

I
硬质合金细棒扭转试验方法
1 范围
本文件规定了印制电路板用硬质合金细棒（直径0.8mm-1.5mm）扭转试验方法的符号、原理、试样、试验设备、性能测定、测得性能数值修约和试验报告。
本标准适用于印制电路板用硬质合金细棒室温（10～35℃）下测定扭转力学性能的方法。
2 规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
3 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
3.2  符号
本文件中使用的符号及说明见表1。
表1 符号及说明
	符号
	说明
	单位

	d0
	圆柱试样的外径
	mm

	L0
	扭转夹头之间的距离
	mm

	L
	试样总长
	mm

	Tm
	最大扭矩
	N·mm

	W
	截面系数
	mm3

	τm
	抗扭强度
	MPa



4 原理
扭转试验是测定材料抵抗扭矩作用的一种试验方法，是材料机械性能试验的基本试验方法之一。其原理是对试样施加扭矩，同时测量扭矩及相应的扭矩，并绘制出扭转曲线图。通常，试验会进行至试样断裂，从而测定材料的各项扭转力学性能指标。
5 试样
5.1 试样形状和尺寸
硬质合金细棒的形状和尺寸见图1。硬质合金细棒应为圆柱形，试样总长L的长度为80mm-90mm，圆柱试样的外径d0为0.8-1.5mm，其表面粗糙度Ra小于0.2μm， 直线度不大于0.02mm，圆柱度不大于0.002mm，圆柱试样的外径d0的公差为±0.005mm。(该部分尽量详细)
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图1 硬质合金细棒示意图

6   仪器设备
6.1千分尺，精度为0.001mm
6.2 游标卡尺，精度为0.01mm

表2 测量装置的分辨力
	试样尺寸
	测量装置
	测量精度
mm

	直径
	千分尺
	0.001

	标距
	游标卡尺
	0.01



6.3试验机
扭转试验机应满足下列要求（扭转试验机示意图见图2） ：
6.3.1试验时试验机两夹头之一应能沿轴向自由移动，对试样无附加轴向力，两夹头保持同轴；
夹持样品应带有弹性夹套；
6.3.2试验机安装要求：
1　 室温10℃~35℃范围内；
2　 相对湿度不大于80%；
3　 周围无振动、无腐蚀性介质和无较强电磁场干扰的环境中；
4　 电源电压的变化在额定电压的±10%以内；
5　 在稳固的基础上正确安装，水平度为0.2/1000。
6.3.3试验机在30s内的读数应稳定；
6.3.4试验机应定期进行校准。


6.4 扭矩传感器
扭矩传感器应满足下列要求：
——6.4.1 扭角示值分辨率：≤0.01°；
——6.4.2 扭角示值相对误差：±0.5%；
——6.4.3 扭力示值分辨率：0.001N；
——6.4.4 扭力示值相对误差：±0.5%。
——6.4.5 扭矩传感器应定期进行校准
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图2 扭转试验机示意图
1——显示器，2——夹头，3——旋转手柄，4——操作面板，5——滑轨

7  试验条件	
7.1 试验温度宜为25±5℃。
7.2 根据不同的材质选择扭转速度，一般在20°-60°/min范围内。
8  试验步骤
试验过程示意图如图3所示。以下为扭转试验步骤：
8.1 试样尺寸测量：在试样两端及中间处两个相互垂直的方向上各测一次直径，并取其算术平均值，取用3处测得直径的算术平均值中的最小值计算试样的截面系数，按表2选用测量装置，测量装置应定期进行校准。
8.2 将试样放入有扭矩传感器一侧的弹性夹套中，旋转手柄，锁紧夹头，点击归零按钮使传感器数据归零；
8.3 移动移动传感器侧夹头，使样品进入连接电机侧夹头中，调整两夹头之间的跨距为50±0.5mm，旋转夹持装置，锁紧连接电机一侧夹套，保留此时产生的初始扭矩数据；
8.4 运行试验机，对样品施加扭矩，直至试样断裂，记录试验过程中的最大扭矩。 
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图3 扭转试验示意图
1——测试试样
9 试验数据处理：
截面系数W按公式（1）计算，式中d0为试样外径，抗扭强度τm按公式（1）计算。
使用自动测试系统时得到这一性能时，可不绘制扭矩-扭角曲线。

                            ···········(1)
式中W按公式（2）计算

                                            ···········(2)
计算结果保留整数。

10 试验报告

试验报告应包括以下内容：
a） 本文件编号；
b） 试样编号；
c） 试验结果；
d） 可能影响试验结果的任何细节（提供试验条件，材质、尺寸、长度、速度、室温）。
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