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I
硬质合金细棒扭转试验方法
1 范围
本文件规定了硬质合金细棒（直径1.0 mm～1.5 mm）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。
本文件适用于硬质合金细棒室温（20 ℃～30 ℃）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。
4 原理
[bookmark: OLE_LINK1]硬质合金细棒扭转试验方法的原理，是通过对标准形状的硬质合金试样施加缓慢、均匀的扭矩，使试样产生扭转变形直至断裂，同时记录测量过程中最大扭矩，最终通过力学公式（抗扭强度=最大扭矩÷抗扭截面模量）计算出硬质合金的抗扭强度性能指标，从而评估其在扭转载荷下的承载能力、塑性变形能力及断裂特性。
5 试样
扭转试验前需对试样进行加工，加工后的硬质合金细棒应为圆柱形，试样总长 L0 为80 mm～90 mm，试样的外径 d 为0.900 mm±0.005 mm，其表面粗糙度小于 Ra0.2μm， 直线度不大于0.02 mm，圆柱度不大于0.002 mm。加工后硬质合金细棒的形状见图1。
[image: ]
标引符号说明:
L0——试样总长，单位为毫米（mm）；
d——试样直径，单位为毫米（mm）。 
图1 硬质合金细棒示意图
6 仪器设备
6.1 测量装置
表1 测量装置的分辨力
	试样尺寸
	测量装置
	测量分辨力
（mm）

	直径
	外径千分尺或者具有同等分辨力的其他仪器
	0.001



表1 测量装置的分辨力（续）
	试样尺寸
	测量装置
	测量分辨力
（mm）

	标距
	游标卡尺
	0.01



6.2 扭转试验机
6.2.1 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） ：
a) 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；
b) 试验机在30s内的读数应稳定；
c) 试验机应定期进行校准（建议每年校准一次）。
6.2.2 扭矩传感器
扭矩传感器应满足下列要求：
a) 扭角示值分辨力：≤0.01°；
b) 扭角示值相对误差：±0.5%；
c) 扭矩示值分辨力：0.001 N·m；
d) 扭矩示值相对误差：±0.5%；
e) 扭矩传感器应定期进行校准（建议每年校准一次）。
[image: 417A375D-3C16-46e4-BC71-4C4BA4E60E96]
标引符号说明：
1——显示器；
2——夹头；
3——旋转手柄；
4——操作面板；
5——滑轨。
图2 扭转试验机示意图
7 试验条件
试验应在以下条件下进行：	
a) 室温20 ℃～30 ℃范围内；
b) 相对湿度不大于80%；
c) 周围无振动、无腐蚀性介质和无较强电磁场干扰的环境中；
d) 电源电压的变化在额定电压的±5%以内；
e) 在稳固的基础上正确安装，水平度为0.2/1000。
8 试验步骤
8.1 试样加工与测量
按照第5章要求对试样进行加工，在试样中间50 mm长度的区域，选取两端及中间处各测一次直径，并取其算术平均值计算试样的抗扭截面模量，按表1选用测量装置，测量装置应定期进行校准（建议每年校准一次）。
8.2 试样装夹
将试样放入有扭矩传感器一侧的夹头中，旋转手柄，锁紧夹头，点击归零按钮使传感器数据归零。移动传感器侧夹头，使试样进入连接电机侧夹头中，调整两夹头之间的标距 L1 为50.0 mm±0.1 mm，旋转夹持装置，锁紧连接电机侧夹头，保留此时产生的初始扭矩数据。夹持试样时需保证试样伸入两个夹头内的长度均大于等于15 mm，且尽量保持两边对称。扭转试验棒料夹持示意图如图3所示。
8.3 试样扭转
设定扭转速度（推荐50°/min），运行试验机，对试样施加扭矩，直至试样断裂，记录试验过程中的最大扭矩。
[image: ]
标引符号说明:
L0——试样总长，单位为毫米（mm）；
L1——标距，单位为毫米（mm）。
图3 扭转试验棒料夹持示意图
9 [bookmark: _Hlk209536933]试验数据处理
9.1 有效值判定
扭转试验过程中，试样断裂在中间区域的扭矩数据为有效值，试样断裂在夹头夹持位置或者断裂成多截的扭矩数据为无效值。
9.2 扭转强度计算
抗扭强度 τm 按公式（1）计算。

                            ···········(1)
式中：
Tm——测得的最大扭矩，单位为牛·米（N·m）；
W——试样抗扭截面模量。
试样抗扭截面模量 W 按公式（2）计算

                                             ···········(2)
式中:
d——试样外径，单位为米（m）。
9.2 数值修约
扭转强度计算结果保留整数，每组试样测量5个有效扭矩值计算扭转强度并取平均值作为该组试样的实际测量值。
10 试验数据处理
试验报告应包括以下内容：
a） 本文件编号；
b） 试样名称与编号；
c） 试验结果；
d） 试验日期；
e） 可能影响试验结果的任何细节（提供试验条件，如：材质、尺寸、长度、速度、室温等）。
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