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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３６８０５《塑料　高应变速率下的拉伸性能测定》分为２个部分：

———第１部分：方程拟合法；

———第２部分：直接测试法。

本部分为ＧＢ／Ｔ３６８０５的第２部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分由中国石油和化学工业联合会提出。

本部分由全国塑料标准化技术委员会通用方法和产品分技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１５／ＳＣ４）归口。

本部分起草单位：金发科技股份有限公司、中蓝晨光成都检测技术有限公司、中国石油化工股份有

限公司北京化工研究院、泛亚汽车技术中心有限公司、上海延锋金桥汽车饰件系统有限公司、暨南大学

力学与建筑工程学院、清华大学苏州汽车研究院（相城）、中汽研（天津）汽车工程研究院有限公司。

本部分主要起草人：黄险波、吴博、朱天戈、叶南飚、庞承焕、刘力荣、刘丹、周俊龙、李港、吴海龙、

孟宪明、黄克凡、郑雯、张赛。
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引　　言

　　塑料材料在不同应变速率下的拉伸性能数据可用于塑料制品、塑料制件的变形和破坏行为的ＣＡＥ

模拟分析。而塑料材料对应变速率是敏感的，在高应变速率下的性能与低应变速率下的性能通常呈现

不同的规律。

为了规范塑料材料高应变速率下的拉伸性能测定，特制定本标准。本标准对样品类型、测试设备和

测试方法都提出了明确的要求。

Ⅱ
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塑料　高应变速率下的拉伸性能测定

第２部分：直接测试法

１　范围

ＧＢ／Ｔ３６８０５的本部分规定了使用高速拉伸机测试塑料材料在宽应变速率范围内拉伸性能的

方法。

本部分适用于拉伸速度在１０ｍｍ／ｓ以上的拉伸试验。

　　注：宽应变速率范围包含速率近似于冲击加载情况下的高应变速率。

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（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８　塑料　拉伸性能的测定　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１０４０．２—２００６　塑料　拉伸性能的测定　第２部分：模塑和挤塑塑料的试验条件

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

应变速率　狊狋狉犪犻狀狉犪狋犲

ε′

单位时间内的应变改变量。

　　注：单位为每秒（ｓ－１）。

３．２

名义应变速率　狀狅犿犻狀犪犾狊狋狉犪犻狀狉犪狋犲

ε′ｎｏｍ

试验速度除以测试样品窄平行部分的长度。

　　注：单位为每秒（ｓ－１）。

４　原理

采用试验系统，在适宜的测试模式下，设置目标应变速率或测试速度、数据采集频率等参数，沿塑料

材料试样纵向主轴恒速拉伸，直到断裂或应力（负荷）或应变（伸长）达到某一预定值，在这一过程中得到

可靠的应力应变曲线。

５　设备

５．１　测试装置

符合本部分要求的试验机应具备进行１０ｍｍ／ｓ以上速度的拉伸测试的能力。随着测试速度的增

１
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加，力值的测量误差会增大。这些测量误差与力传感器共振模式、测试样品以及测试装置中的部件有

关。为达到满意的测试精度，同时拓宽测试速度范围，测试装置的设计非常重要，应使用高硬度的测力

传感器（如压电式的）和轻质高刚度的部件。为实施此速度下的拉伸测试，设备通常选用液压伺服驱动

并安装有缓冲器的高速拉伸试验机，其他的试验系统，只要在整个试验过程中能够提供符合要求的恒定

应变速度的试验机均可使用。符合本部分要求的试验设备参见附录Ａ。

５．２　负荷指示装置

５．２．１　负荷指示装置应可测量试验过程中任何时刻负荷的变化。该装置在规定的试验速度下应无惯

性滞后。

５．２．２　在高应变速率下，负荷向试样自发传递的过程会引起试样与试验机某些部位的振荡，这种振荡

会和力值信号叠加并被记录于测试曲线中。随着试验速度的增加，振荡加剧。阻止或者减少力信号中

的振荡是选择动态测力方式的关键，通常而言，测力位置距离标距长度越远，振荡现象越强烈。

５．２．３　采用应变片或使用局域动态测力计作为负荷指示装置的，应在试验报告中说明。

５．２．４　负荷指示装置的采集频率犳ｓ应满足式（１）要求：

犳ｓ≥１０００×ε′ｎｏｍ …………………………（１）

　　式中：

犳ｓ　———负荷指示装置采样频率，单位为赫兹（Ｈｚ）；

ε′ｎｏｍ ———名义应变速率，单位为每秒（ｓ
－１）。

　　注：相关方可共同商定具体的采集频率。

５．３　应变指示装置

５．３．１　应变指示装置应可测量试验过程中任何时刻试样标距的变化，测量系统应无惯性滞后。可采用

不同的测量系统测定应变，如光电引伸计、激光测量系统、应变片或高速相机等。

５．３．２　建议试验全程采用一种应变指示装置，若无法实现或需要更高的测量精度时，可组合采用多种

应变指示装置，但应在试验报告中说明。

５．３．３　应变指示装置的采集频率犳ｄ应满足式（２）要求：

犳ｄ≥１００×ε′ｎｏｍ …………………………（２）

　　式中：

犳ｄ　———应变指示装置采样频率，单位为赫兹（Ｈｚ）；

ε′ｎｏｍ ———名义应变速率，单位为每秒（ｓ
－１）。

　　注：相关方可共同商定具体的采集频率。

５．４　数据记录装置

为准确记录所有试验速度下的力位移曲线，用于记录负荷和应变信号装置的数据采集频率应足够

高，至少不低于负荷指示装置或应变指示装置的采样频率。

５．５　夹具

用于夹持试样与试验机相连，使试样的主轴方向与通过夹具中心线的拉力方向重合。试样应以这

种方式夹持以防止被夹试样相对夹具口滑动。夹具不会引起夹具口处试样过早破坏或挤压夹具中的

试样。

２
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６　试样

６．１　试样形状

对于高应变速率下的拉伸测试，测试试样的选择与规定应变速率、材料刚度、材料密度、屈服应变、

活塞或横梁加速情况、系统频率等因素有关。为保证数据的可比性，在一组样品的测试中宜使用同一种

试样。用于测试的有效区域是样品的窄平行段部分，试样的圆弧区域与夹持部分不作为测试的有效区

域。一般情况下，宜选择哑铃型试样，见ＧＢ／Ｔ１０４０．２—２００６中６．１。

６．２　试样制备

按ＧＢ／Ｔ１０４０．２—２００６中６．２执行。

７　状态调节

按ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中第８章执行。

８　试验步骤

８．１　试验环境

按ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中９．１执行。

８．２　试样数量

按ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中７．１执行。

８．３　试样尺寸

按ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中９．２执行。

８．４　夹持

按ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中９．３执行。

８．５　试验速度

根据材料应用端的需求确定应变速率。确定应变速率后，根据式（３）计算试验速度：

狏＝ε′ｎｏｍ×犔１ …………………………（３）

　　式中：

狏　———试验速度，单位为毫米每秒（ｍｍ／ｓ）；

ε′ｎｏｍ———名义应变速率，单位为每秒（ｓ
－１）；

犔１ ———试样窄平行段长度，单位为毫米（ｍｍ）。

　　注：宜使用１００ｓ－１、１０ｓ－１、１ｓ－１的应变速率进行测试，如需使用其他应变速率进行测试，可由相关方共同商定。

８．６　数据的记录

记录试验过程中试样承受的负荷及与之对应的标线间或夹具间距离的增量，宜采用自动记录系统。

３
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９　结果计算和表示

９．１　总则

采用与ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８中类似的方法测算应力、应变、应力应变曲线等，但与准静态拉伸相

比，试样尺寸、测试系统固有频率、材料本身的相关组合因素，会对测试结果产生显著影响。

９．２　应力应变曲线

９．２．１　应力应变曲线由原始信号计算得到，在试验过程中获得单调递增的信号将有利于后续分析。若

由于测量技术原因无法获得（如信号干扰），需要通过相应算法获得单调信号。例如滤波处理、多项式拟

合、多项式样条函数逼近等，并应在试验报告中明确说明。通常，试验结果使用方负责解释应力应变曲

线上力值振荡现象的数据处理依据。在进行高应变速率下的拉伸性能测定时，宜先不进行算法处理，待

测试结束后再根据需要决定是否进行，否则有引起测试数据失真的风险。

９．２．２　为进一步分析试验结果，例如给予应力应变曲线获取一些关键指标或提供有限元计算的输入参

数，需预先对曲线进行光滑处理，在试验报告中应注明是否采用以及采用何种曲线预处理方法。需指出

的是，采用数据预处理通常会丢失原始数据的部分信息并引入数据处理者的主观影响。

９．２．３　力值振荡的接受准则可以参考图１给出的示例
［１］。

图１　力值震荡情况可接受准则的示例

　　注：相关方可共同商定可接受的力值振荡定量准则。

９．３　测定关键结果

针对高应变速率下的拉伸试验，可根据ＧＢ／Ｔ１０４０．１—２０１８从应力应变曲线上确定关键性能结

果，具体项目由委托方指定或相关方商定。

９．４　有效数字

应力和拉伸模量保留三位有效数字，应变保留两位有效数字。

４
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１０　试验报告

试验报告应包括以下内容：

ａ）　注明应用ＧＢ／Ｔ３６８０５的相关部分（本部分编号）；

ｂ）　受试材料的完整标识，包括类型、来源、制造厂代号和所知的历史；

ｃ）　材料（不管其为成品、半成品、试板还是试样）的性能和形态，包括主要尺寸、形状、加工方法、层

合程序和预处理情况；试样制备及加工方法的详细情况；如果试样是切割制得，则包括试验切

割的方向；

ｄ）　试样类型及平行部分的宽度和厚度，包括平均值、最小值和最大值；

ｅ）　试样数量；

ｆ）　状态调节和试验的标准环境，如果需要，根据有关材料或产品相关的标准所增加的特殊状态

调节；

ｇ）　应变指示装置的类型；

ｈ）　试验速度（应变速率）、夹具间距离、样条类型；

ｉ）　是否采用以及采用何种曲线预处理方法；

ｊ）　单个试验结果；

ｋ）　试验结果的平均值，引用的受试材料指标值；

ｌ）　有无废弃和更换试样的说明及其原因；

ｍ）　测试及审核人员；

ｎ）　试验日期。

５
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附　录　犃

（资料性附录）

试 验 设 备

　　高应变速率拉伸试验机结构示意见图Ａ．１。

　　说明：

１———力传感器；

２———固定端夹具；

３———试样；

４———活动端夹具；

５———缓冲器；

６———作动器；

７———位移传感器。

　　注：本示意图仅用于举例说明，并非约束设备结构。只要在整个试验过程中能够提供恒定应变速度的试验机均可

使用。

图犃．１　高应变速率拉伸试验机结构示意图

６
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