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前  言

  GB/T30069《金属材料 高应变速率拉伸试验》分为2个部分:
———第1部分:弹性杆型系统;
———第2部分:液压伺服与其他试验系统。
本部分为GB/T30069的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用重新起草法修改采用ISO26203-1:2010《金属材料 高应变速率拉伸试验 第1部分:

弹性杆型系统》。
本部分与ISO26203-1:2010的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异的调整,以适应我国的技术条件,情况集中

反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:

• 用修改采用国际标准的GB/T228.1代替了ISO6892-1(见第1章和7.1);

• 增加引用了GB/T10623《金属材料 力学性能试验术语》(见第4章);

• 增加了资料性附录D“仪器化冲击拉伸法(IIT)示例”;
本部分做了下列编辑性修改:
———用“本标准”代替“本国际标准”;
———删除了国际标准的前言;
———删除了参考文献[17]。
本部分由中国钢铁工业协会提出。
本部分由全国钢标准化技术委员会(SAC/TC183)归口。
本部分起草单位:宝山钢铁股份有限公司、上海电气电站设备有限公司、深圳万测试验设备有限公

司、武汉钢铁(集团)公司研究院、钢铁研究总院。
本部分主要起草人:方健、周冶东、李荣锋、朱月梅、安建平、高怡斐、乐金涛。
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引  言

  金属板材高应变速率拉伸试验对于车辆碰撞可靠性分析而言非常重要。在碰撞发生时,最大的应

变速率经常可达到103s-1,在此情形下材料的强度将显著高于准静态加载时的性能指标。因此表征材

料应变速率敏感性的输入参数是否准确将直接影响到碰撞模拟的可靠程度。
尽管已有多种高应变速率试验方法,但对于以下三个问题依然需要有效的解决方法。

1) 有关力测量信号的噪声

———试验力通常由测力装置上的测量点探测,而测量装置与试样往往间隔一定的距离。
———此外,已通过测量点的弹性波到达测力装置端部时会反射折回。如果试验时间与应力波通过

测量装置的传播时间相当的话,应力-应变曲线将因直达波与间接波的叠加而发生严重的振

荡。与此不同的是,在准静态试验中试验时间足够长已至数倍于弹性波往返的时间,因而在测

力装置任何部位的力信号已达到饱和与平衡态。
针对上述问题有以下两个截然不同的解决方法:

a) 使用较短的测力装置以利于较快的达到平衡态。液压伺服型系统经常采用这一方法。

b) 使用较长的测力装置,当力反射波到达测量点时试验已经完成。弹性杆型系统即基于这种

方法。

2) 针对位移或试样伸长快速准确的测量方法

———常规引伸计因存在较大的惯性效应而不适用。非接触式测量方法如光学及激光装置可应用于

高应变速率拉伸。利用根据弹性波传播理论合理设计的装置测量位移也是可行的方法,如在

本标准中讨论的一些例子。
———杆端位移可利用相同的测力数据经简单计算获得,比如在杆的特定位置记录应变随时间的变

化过程。因此,在弹性杆型系统中不需要评估设备的刚度。

3) 沿试样力分布的不均匀性

在准静态试验中,推荐使用具有较长平行部位与较大过渡弧的试样以利于标距部位达到均匀的单

轴应力状态。在动态试验中因满足有效试验所需的力平衡条件,试样设计有别于典型的准静态试样。
与准静态试验相比,动态试样通常在其平行于加载轴线方向上的尺寸设计得较小。

弹性杆型系统为解决上述试验问题提供了有效的解决方法,广泛应用于高达103s-1应变速率区间

并能获得准确的应力-应变曲线。国际钢铁协会(InternatioalIronandSteelInstitute,IISI)基于各类实

验室间的比对试验发布了“钢板动态拉伸试验推荐方法”。比对试验结果表明应用弹性杆型系统可获得

高质量的数据结果。
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金属材料 高应变速率拉伸试验
第1部分:弹性杆型系统

1 范围

GB/T30069的本部分规定了高应变速率条件下采用弹性杆型系统测定金属板材应力-应变特征的

试验方法。
基于实验及数值计算,如碰撞有限元模拟(FEA)表明,处于10-3s-1~103s-1范围内的应变速率与

车辆碰撞事故密切相关。
为准确评价车辆耐碰撞性能,在高于10-3s-1应变速率条件下得到金属材料可靠的应力-应变特征

尤为关键。
本部分适用于高于102s-1应变速率范围的拉伸试验方法。
注1:当应变速率低于10-1s-1时,可使用GB/T16825.1规定的准静态拉伸试验机[1]。应变速率低于0.0067s-1

时,直接采用GB/T228.1方法试验;应变速率在0.0067s-1~0.1s-1范围内,可参考 GB/T228.1方法

试验。
注2:除本部分规定的矩形横截面试样外,本部分同样可应用于其他几何尺寸的拉伸试样。

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,仅注明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(包括所有修订单)适用于本文件。

GB/T228.1—2010 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法(GB/T228.1—2010,ISO
6892-1:2009,MOD)

GB/T10623 金属材料 力学性能试验术语(GB/T10623—2008,ISO23718:2007,MOD)

3 试验原理

本部分用来评价金属材料在高应变速率条件下的应力-应变特征。
低应变速率(低于10-1s-1)试验可利用准静态拉伸试验机开展。然而,当利用此类试验机实施较

常规应变速率高的试验时须特别加以关注。本部分须使用高应变速率试验方法规定的试样,附录A提

供了此类试验的详细程序。
当应变速率高于10s-1时,准静态试验使用的力传感器由于波的多次反射将对力值信号造成严重

干扰。因此需采用特殊的力值测量技术,可通过以下两类不同的方法加以实现:
一种是在加载方向上加长力测量装置,以实现当弹性波从另一端折返时力值测量已经结束,如附录

B与附录C;
另一种方法是缩短力测量装置,即减少力测量装置达到动态平衡所需要的时间以及实现较高的固

有频率,如附录D。

4 术语和定义

GB/T10623界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
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