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Ⅰ
前  言

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。
本文件代替GB/T 7963-2015《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》，本文件与GB/T 7963-2015相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a）增加了新的试样形状作为图3（见5.2）；
b）增加了5.2中可选模具模腔锥度的测量单位和对图3规格的要求（见5.2）； 
c）更改了图4表中A1型R1值及A2型R1值（见6，2015年版的5）；
本文件等同采用ISO 2740:2023《烧结金属材料（不包括硬质合金） 拉伸试样》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构包崇不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
[bookmark: OLE_LINK3]本文件起草单位：西部宝德科技股份有限公司、西北有色金属研究院、东睦新材料集团股份有限公司、钢铁研究总院有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、中南大学、深圳艾利佳材料科技有限公司、宁夏东方钽业股份有限公司、湖南屹林材料技术有限公司、深圳北理莫斯科大学、洛阳金鹭硬质合金工具有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、西北稀有金属材料研究院宁夏有限公司。
[bookmark: SectionMark4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK4]本文件主要起草人：李荣、蒲博玮、官桐乐、李来平、杨保军、孙泽宇、段满堂、董莎莎、张洪坤、王守仁、余鹏、王维、张望成、叶曙龙、杨跃、王纪兴、李美岁。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
本文件1987年首次发布为GB/T 7963-1987，2015年第一次修订，本次为第二次修订。
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[bookmark: StandardName][bookmark: _Toc65050653][bookmark: _Toc55210702]烧结金属材料（不包括硬质合金）  拉伸试样
1  范围
本文件适用于所有烧结金属及合金材料，不包括硬质合金。
本文件规定：
——用于通过压制烧结法及金属注射成型-烧结工艺制备拉伸试样的模具型腔尺寸；
——烧结和粉末锻造材料经加工拉伸试样的尺寸。
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（含所有修订内容）适用于本文件。
ISO 6892-1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法（Metallic materials—Tensile testing—Part1:Method of test at room temperature）
注：GB/T 228.1-2021 金属材料 拉伸试验 第1部分 室温试验方法（ISO 6892-1:2019，MOD）
ISO 7500-1 金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力系统的检验与校准（Metallic materials—Calibration and verification of static uniaxial testing machines—Part1:Tension/compression testing machines—Calibration and verification of the force-measuring system）
注：GB/T 16825.1-2022 金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力系统的检验与校准（ISO 7500-1:2018，IDT）
3  术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
4  试验方法
4.1  试样应按照ISO 6892-1进行测试，拉伸试验机应按ISO 7500-1校准至1级。
4.2  测试3个或3个以上试样的试验数据。
5  试样制备
5.1  压制-烧结试样
拉伸试样的厚度应为5mm～6.5mm。为适应金属粉末中不同的表观密度，厚度公差为1.5mm。
测试时，较薄的试样在夹持过程中滑动更少，且更易在标距长度的中心附近断裂。
若需测量伸长率，可在中心线两侧对称位置以25mm间距进行浅划线标记，具体见图1a）、2a）及3a）。在标距之间，厚度变化应不大于0.04mm。标距长度应以不影响拉伸性能的方式进行标记。
由于在实验室条件下压制的试样棱角处可能产生微分层，应对具有代表性的烧结试样进行显微观察，确保不存在长度超过0.25mm的微分层。
5.2  模具规格
图 1b)、图 2b)、图 3b）所示为三种允许的模腔尺寸。模具材质推荐采用硬质合金，模具表面光洁度应满足试样能正常压制成型。模具宜带有微小的出口锥度，以便于脱模，避免试样产生裂纹或微分层，例如每侧为0.01mm，用作复压模具的模腔尺寸可扩大0.5%。模具宜采用收缩环提供良好支撑，以降低其内拉应力。为减少试样产生裂纹的概率，建议在脱模过程中采用上冲头压持工艺。
图 1b）中的模具适用于烧结态试样。将试样的20°楔形面滑入夹具上加工的匹配凹槽中，即可轻松完成装夹。图 1a）所示为该试样。
图 2b）中的模具适用于烧结态试样。如图 2a)所示，带锯齿的试样通过其夹持端的凸起锯齿来卡紧，以防止测试过程中发生滑动。测试时，确保夹具能正确安装到卡爪中至关重要。此外，无锯齿的光滑试样装夹时直接通过平面进行固定。
图 3b）中的模具适用于高强度材料试样，如烧结硬化或热处理材料。带锯齿的试样通过其夹持端的凸起锯齿来卡紧，以防止测试过程中发生滑动。测试时，确保夹具能正确安装到卡爪中至关重要。此外，无锯齿的光滑试样装夹时直接通过平面进行固定。
对于烧结态材料试样制备时，最好采用图 1b)或图 2b)所示结构的模具。当测试相对脆性的热处理材料时，试样尖角产生的约束作用可能导致其拉伸数据低于机械加工拉伸试样（见图 6），此时可采用图 3a)所示的几何结构。
6  金属注射成型试样


图 4所示为一个直径较大的金属注射成型拉伸试样(A 型)模具型腔。图 5所示为一个直径较小的金属注射成型拉伸试样(B 型)模腔。测试时，通孔中插入硬化钢销。销钉被夹持在卡爪中，并以自对准方式安装在试验机上。通孔一般是在试样烧结后钻出，不应采用成型的方式制做通孔。烧结后，大试样通孔的直径宜选mm，小试样通孔直径宜选mm。模具尺寸在烧结过程中会收缩约17%，但收缩率存在偏差是允许的。两种棒材设计均可采用。按照5.1的要求标记标距。
浇口、制造商标识及顶出装置位置均为可选设置，但不得位于标距长度Lc范围内，也不得位于装夹区域内。
7  机械加工试样
7.1  机械加工圆头拉伸试样的尺寸如图 6所示。试样可由标准规格为 10 mm×10 mm×75 mm的冲击试棒加工而成。在标距长度范围内，公称直径的锥度为0.1 mm，即使对于相对脆性材料，通常也会导致断裂发生在标距区域内。
若材料需在研磨后进行渗碳处理，标距区域的表面孔隙应保持开放状态，以便渗碳气体进入。最终抛光需沿纵向进行（不得出现可见的环向划痕）。
试样通过可拆分的夹头装夹，夹头紧密包裹试样的20°锥形区域。测试时，试样由同一锥形区域提供支撑。试样应按5.1的要求标出25 mm的标距。
该试样与符合图 3a）所示的试样一起，主要推荐用于测试热处理状态下的材料，此类材料在25 mm标距内的断裂伸长率可能低于0.5%。无论试样是烧结态还是热处理态，当马氏体体积分数超过 20%时，均推荐使用该试样。加工过程中会产生加工硬化现象，若试样在烧结加工后进行测试，这种硬化会降低材料的延伸率并提高屈服强度，这种情况在不锈钢中尤为明显。
在奥氏体化和油淬过程中，常规烧结合金钢可能无法从机加工试样的表面完全硬化至中心部位。对于这类试样，可在报告中标明从表面到芯部的硬度值。
7.2  其他机械加工的圆柱试样应符合ISO 6892-1 标准的规定。
当试样测试部分的直径小于4 mm时，测试报告中应同时给出拉伸数据和实际直径数据。并且，需要说明的是这个小直径试样获得的拉伸数据与大直径试样获得的拉伸数据没有可比性。
对于烧结试样，建议使用两端各带有两个凸肩的试样。凸肩内侧的半径宜在1.5 mm至2.5 mm之间（见图 6）。
8  试样的标识
标识试样时，应包括以下内容：
a)  本文件编号；
b)  试样材质；
c)  试样密度；
d)  试样尺寸(厚度)；
e)  对于按照5.1的要求制作的压制和烧结试样时，需说明抛光处理的级别和压制模具的材质、表面光洁度；
f)  试样的形状，即本文件中的试样图号；
g)  模具的材料，即工具钢或硬质合金；
h)  试样是烧结态还是热处理态；
i)  试样热处理后的硬度。

单位为毫米
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a）试样
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b）压制试样的模具
图 1  用于拉伸试样和模具—形状配合卡头
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a） 试样
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b） 压制试样的模具
[bookmark: _GoBack]图 2  用于拉伸试样和模具—锯齿形卡头













单位为毫米
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a）试样
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b）压制试样的模具
a
    椭圆
图 3  用于拉伸试验的试样和模具—锯齿状或光滑夹具
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[bookmark: OLE_LINK2]标引符号说明：
 a 适用于标距长度Lc
	试样
类型
	b
	c
	Lc
	Ld
	Lt
	ω
	R1
	R2
	D

	
	±0.1
	±0.1
	±0.2
	±0.2
	±0.5
	0.1
	±0.5
	±0.5
	±0.1

	A1
	ϕ5.82
	ϕ5.87
	30.5
	31.75
	94
	5.85
	R12.5
	R38
	ϕ7.85

	A2
	ϕ3.8
	ϕ3.85
	30.5
	27.5
	85.5
	3.85
	R11.5
	R23
	ϕ6


图 4  金属注射成型A型拉伸试样的模腔
单位为毫米
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标引符号说明：
1——分型面。
图 5  金属注射成型B型拉伸试样的模腔
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标引符号说明：
1——端头；
a——中心孔。
图 6  机械加工的拉伸试样
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