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前　　言

　　本指导性技术文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本指导性技术文件由中国钢铁工业协会提出。

本指导性技术文件由全国钢标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１８３）归口。

本指导性技术文件起草单位：齐齐哈尔华工机床股份有限公司、冶金工业信息标准研究院、宝山钢

铁股份有限公司、山西太钢不锈钢股份有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、首钢股份公司迁安

钢铁公司、五矿营口中板有限责任公司、山东钢铁股份有限公司莱芜分公司、山东钢铁集团日照有限公

司、上海申力试验机有限公司。

本指导性技术文件主要起草人：王洪亮、周立富、董莉、徐卫星、廉晓洁、高怡斐、周志超、仲阳阳、

李涛、高良豪、杨浩源、徐惟诚、方健、王烽、任永秀、赵乃胜、李庆华、闵凡启、王克杰、林小刚。

Ⅰ
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引　　言

　　力学性能试验用试样制备涉及众多的标准和规定，如检测标准、产品标准、试样制备装备、试样制备

工艺、试样加工方式等。为规范试样制备相关规定与标准相互间的联系，适应试样制备装备与工艺的发

展，按照国家标准化改革的要求，编制本指导性技术文件。

为了增加本文件的实用性，本文件设置了四个附录。附录 Ａ介绍了常用力学性能试验用标准试

样，附录Ｂ介绍了力学试样加工常用数控装备及专用数控装备，附录Ｃ介绍了部分试样加工专用数控

装备及不同工艺流程案例，附录Ｄ介绍了采用不同设备加工中厚钢板力学试样的案例。本文件可供各

类力学实验室在规划设计、试样加工程序制定和加工设备选择时参考使用。

Ⅱ
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金属材料　力学性能试验用试样制备指南

１　范围

本指导性技术文件给出了金属材料力学性能试验用试样制备的术语和定义，提供了常用力学性能

试验用试样、试样制备、试样加工装备、加工程序等的指南。

本指导性技术文件适用于金属板材、棒材、管材、带材、型材、铸件、锻件、焊接件等力学性能试验用

试样的制备及加工。

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／Ｔ２９７５　钢及钢产品　力学性能试验取样位置及试样制备

ＧＢ／Ｔ１０６２３　金属材料　力学性能试验术语

ＧＢ／Ｔ２０８３２　金属材料　试样轴线相对于产品织构的标识

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１０６２３和ＧＢ／Ｔ２９７５界定的术语和定义适用于本文件。

４　常用力学性能试验用试样

本指导性技术文件列举的常用力学性能试验用试样的名称、参考标准、试样要求和标准试样图、尺

寸、公差及相应的加工方法见表１和附录Ａ。

表１　常用力学性能试验用试样

序号 试样名称 参考标准 试样要求

１ 室温拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２２８．１—２０１０ Ａ．１

２ 高温拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２２８．２—２０１５ Ａ．２

３ 厚度方向性能拉伸试样 ＧＢ／Ｔ５３１３—２０１０ Ａ．３

４ 薄板和薄带狉值和狀值试样
ＧＢ／Ｔ５０２７—２０１６

ＧＢ／Ｔ５０２８—２００８
Ａ．４

５ 球墨铸铁拉伸试样 ＧＢ／Ｔ１３４８—２００９ Ａ．５

６ 弹性模量和泊松比试样 ＧＢ／Ｔ２２３１５—２００８ Ａ．６

７ 应力腐蚀单轴加载拉伸试样 ＧＢ／Ｔ１５９７０．４—２０００ Ａ．７

８ 夏比摆锤冲击试样 ＧＢ／Ｔ２２９—２００７ Ａ．８

９ 室温压缩试样 ＧＢ／Ｔ７３１４—２０１７ Ａ．９

１
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表１（续）

序号 试样名称 参考标准 试样要求

１０ 铁素体钢无塑性转变温度落锤试样 ＧＢ／Ｔ６８０３—２００８ Ａ．１０

１１ 动态撕裂试样 ＧＢ／Ｔ５４８２—２００７ Ａ．１１

１２ 钢材落锤撕裂试样 ＧＢ／Ｔ８３６３—２０１８ Ａ．１２

１３ 单轴拉伸蠕变试样
ＧＢ／Ｔ２０３９—２０１２

ＨＢ／Ｔ５１５０—１９９６
Ａ．１３

１４ 应力松弛试样 ＧＢ／Ｔ１０１２０—２０１３ Ａ．１４

１５ 试环试块磨损试样 ＧＢ／Ｔ１２４４４—２００６ Ａ．１５

１６ 旋转弯曲疲劳试样 ＧＢ／Ｔ４３３７—２０１５ Ａ．１６

１７ 轴向力控制疲劳试样 ＧＢ／Ｔ３０７５—２００８ Ａ．１７

１８ 扭转控制疲劳试样 ＧＢ／Ｔ１２４４３—２０１７ Ａ．１８

１９ 滚动接触疲劳试样 ＹＢ／Ｔ５３４５—２０１４ Ａ．１９

２０ 热疲劳试样 ＨＢ／Ｔ６６６０—２０１１ Ａ．２０

２１ 疲劳裂纹扩展试样 ＧＢ／Ｔ６３９８—２０１７ Ａ．２１

２２ 焊接接头疲劳裂纹扩展速率试样 ＧＢ／Ｔ９４４７—１９８８ Ａ．２２

２３ 平面应变断裂韧度犓ⅠＣ试验试样 ＧＢ／Ｔ４１６１—２００７ Ａ．２３

２４ 准静态断裂韧度相关试样 ＧＢ／Ｔ２１１４３—２０１４ Ａ．２４

２５ 室温扭转试样 ＧＢ／Ｔ１０１２８—２００７ Ａ．２５

２６ 弯曲试样 ＧＢ／Ｔ２３２—２０１０ Ａ．２６

２７ 顶锻试样 ＹＢ／Ｔ５２９３—２０１４ Ａ．２７

２８ 薄板和薄带埃里克森杯突试样 ＧＢ／Ｔ４１５６—２００７ Ａ．２８

２９ 焊接接头冲击试样 ＧＢ／Ｔ２６５０—２００８ Ａ．２９

３０ 焊接接头拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２６５１—２００８ Ａ．３０

３１ 焊缝及熔敷金属拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２６５２—２００８ Ａ．３１

３２ 焊接接头弯曲试样 ＧＢ／Ｔ２６５３—２００８ Ａ．３２

３３ 焊接接头硬度试样 ＧＢ／Ｔ２６５４—２００８ Ａ．３３

３４ 焊接接头准静态断裂韧度试样 ＧＢ／Ｔ２８８９６—２０１２ Ａ．３４

３５ 复合钢板力学及工艺性能试样 ＧＢ／Ｔ６３９６—２００８ Ａ．３５

５　试样制备

５．１　一般要求

５．１．１　抽样产品验收

试样制备前对抽样产品进行验收，验收内容一般包括委托单位、产品名称、规格、炉号／批号、检测项

目以及轧制方向、试样方向等，并保存验收的相关文件，包括但不限于委托单、样品登记表等。

２
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５．１．２　试样标识

抽样产品在加工前需赋予试样可追塑性标识。该标识需在加工过程中正确转移并保留在验收后的

试样上。试样标识方法按ＧＢ／Ｔ２０８３２规定执行。

５．１．３　试料切割

根据检测项目和要求，用切割装备从抽样产品上切取一个或几个用于试样加工的试料。试料需有

足够加工余量且能满足去除影响性能的热影响区或冷变形区的最低要求。除有特殊规定外，加工余量

的大小按照ＧＢ／Ｔ２９７５的规定执行。

５．１．４　样坯加工

根据检测标准或客户要求对试料进行热处理或机械加工。

５．１．５　试样加工

把试料或样坯加工成可用于检测的试样。试样加工可选用一种或几种通用加工装备或专用试样加

工装备（普通／数控）。

５．１．６　试样验收

试样加工完毕后需对试样进行测量并确认能满足检测标准或客户要求。测量内容包括试样的尺

寸、几何公差等，并做好验收记录。试样尺寸测量通常包括人工测量、自动测量。

５．２　试样制备过程

试样制备过程包括试料切割、样坯加工、试样加工和验收全过程，其中试料切割装备和试样加工装

备是试样制备程序的重要组成部分，可根据实际检测需求设计试样加工程序。设计加工程序时要综合

检测项目、检测性质、数量多少、加工精度、场地限制、人员配置等因素，选择适宜的试料切割和试样加工

装备。

试料切割和试样加工装备可分为通用普通装备、通用数控装备和数控专用装备三类。试样加工装

备可由同类或不同类切割和加工装备组合而成。不同切割和加工装备的主要特征和特点见表２。

表２　不同加工装备的基本特征和技术要点

类别 装备名称 基本特征 技术要点

Ⅰ 通用普通装备
以手工操作为主控制加工

精度和速度

１．适应各种试样加工；

２．需要机床种类较多；

３．操作人员需经专业机加工培训；

４．加工效率相对较低；

５．加工精度控制难度相对较大；

６．适合中小实验室或相对简单形状试样加工；

７．需要实验室场地较大，人员较多

Ⅱ 通用数控装备
以通用数控程序为主控制

加工精度和速度

１．可编制试样加工数控程序，加工过程无需人工干预；

２．试样加工精度容易控制；

３．加工效率高于同类通用机床；

４．操作人员无需专业机加工培训；

５．适合复杂形状或加工困难的试样加工；

６．占用场地相对较小，需要人员相对较少

３
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表２（续）

类别 装备名称 基本特征 技术要点

Ⅲ 专用数控装备

以专用试样卡具、专用数控

程序或专用试样加工中心

控制加工精度和速度

１．有专用的试样加工数控程序；

２．适合试样加工的结构设计；

３．专用的试样装卸卡具；

４．由不同加工方式组合的试样加工中心；

５．数控或视觉非接触形状尺寸测量和补偿控制；

６．高精度几何公差和尺寸公差；

７．加工方式灵活，可适合科研院所试样加工需求；

８．加工效率高，可适合大批量试样加工；

９．操作人员无需专业机加工培训；

１０．占用场地小，需要人员少；

１１．能适应人工智能试样加工和检测的需求

５．３　通用普通装备试样加工程序

５．３．１　试样制备流程

通用装备试样制备流程通常包括三部分：试料切割—样坯加工—试样加工。例如：板材力学试样的

通用普通装备加工流程可表述为：用切割装备把抽样产品切割成试料—用加工或处理装备把试料加工

成样坯—用加工装备把样坯精加工成试样。试样标识和试样验收由人工完成，如图１所示。

　　说明：

１———抽样产品；

２———试料；

３———样坯；

４———试样。

　　注：图１所示为通用制备流程，实验室制定试样制备程序时可根据实际需要增减流程。

图１　板材力学试样通用普通装备制备简易流程示意图

５．３．２　试料切割装备

通用普通试料切割装备可用于把抽样产品切割成试料。常用通用普通试料切割装备如表３所示，

制定试样制备程序时，可根据试样的产品类别、产品规格、试样形状和试样加工装备选择。

４
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表３　常用通用普通试料切割装备

序号 装备名称 主要技术特征

１ 火焰切割装备 热影响区较大，中厚板常用

２ 等离子切割机 热影响区小于火焰切割，板材常用

３ 剪板机 冷变形区较大，较薄板材适用

４ 普通带锯床 基本没有冷热影响区，板棒材适用

５ 圆盘锯床 基本没有冷热影响区，高强钢常用

６ 水切割机 没有冷热影响区，高强钢常用

５．３．３　试样加工装备

用通用普通加工装备把试料加工成样坯或试样时，一般需要采用一种或几种普通加工装备。常用

通用普通试样加工装备参见表４和附录Ｂ。

　　注：制定试样制备程序时，可根据试料形状和尺寸、试样形状和加工精度、试样数量、场地与人员配置等选择。

表４　常用通用普通试样加工装备

序号 设备名称 主要技术特征

１ 车床 圆形试样加工

２ 立式铣床 样坯厚度减薄、矩形带肩试样加工

３ 外圆磨床 圆形试样表面精加工

４ 刨床 冲击试样等矩形样坯加工

５ 平面磨床 冲击试样等试样表面精加工

６ 拉床 冲击试样缺口加工

７ 卧式铣床 冲击试样缺口加工，需配置专用卡具

５．４　通用数控装备试样加工程序

５．４．１　试样制备流程

通用数控装备试样制备流程与５．３．１相同。

５．４．２　试料切割装备

数控切割装备通常具有冷、热影响区都很小的技术特征，也可在较小的抽样产品上完成多试料／样

坯和不同试料／样坯的组合切割。常用通用数控切割装备参见表５。

表５　常用通用数控试料切割装备

序号 设备名称 主要技术特征

１ 激光切割机
适用于板材大型抽样产品的不同试料组合切割，热影响区小。可配置打号机同时

完成试样标识

２ 数控带锯床 适用于板材、棒材试料切割，基本没有冷、热影响区

３ 线切割机 适用小试料、高强钢试料切割，热影响区较小

５
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５．４．３　试样加工装备

通用数控试样加工装备有单功能数控机床和多功能数控加工中心两类，可以和通用普通装备相结

合构成一个试样加工程序。常用通用数控试样加工装备参见表６和附录Ｂ。

　　注：通用数控加工装备一般用于种类多、数量少、精度高，对加工速度要求不严格的试样加工。

表６　常用通用数控试样加工装备

序号 设备名称 主要技术特征

１ 数控车床 圆形试样加工

２ 数控铣床 试样厚度减薄、矩形试样加工

３ 数控磨床 冲击试样等试样表面精加工

４ 数控加工中心 不同形状的试样加工

５．５　专用数控装备试样加工程序

５．５．１　试样制备流程

专用数控装备有专用试料切割设备和专用试样加工装备两类，其试样制备流程如图２所示。应用

实例参见附录Ｃ。

　　说明：

１———抽样产品；

２———试料或样坯；

３———试样。

图２　专用数控装备板材拉伸试样制备流程示意图

５．５．２　试料切割装备

专用数控切割装备可以把抽样产品直接加工成同类试样的多个样坯，或直接加工成不同类型试样

的多个样坯。常用专用数控切割装备参见表７和附录Ｂ。

　　注：专用试样切割装备配有专用卡具和专用切割数控程序。

６
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表７　常用专用数控试料切割装备

序号 设备名称 主要技术特征

１ 板材取样系统 适用于板材拉伸、弯曲、冲击、金相样坯切割

２ 数控试样多功能取样专用机床

采用数控系统、专用卡具、带锯切削、通常最大一次加工试料厚度

２００ｍｍ、具有减少加工环节、无加工影响区域、取样位置精确、功效

高、速度快、刀具省、操作简便等特点。主要适合板材批量取样。同

时也适合板棒材拉伸、冲击、弯曲、硬度、断裂、金相等多种检测样坯

的加工

　　注１：板材取样系统可在抽样产品上同时切割多个同类试样和不同类试样的样坯。

　　注２：数控试样多功能取样专用机床可在棒材抽样产品的指定位置上同时切割多个冲击试样样坯。

５．５．３　试样加工装备

专用数控试样加工装备有单功能机床和多功能加工中心两类。常用专用试样加工装备参见表８和

附录Ｂ，应用实例参见附录Ｃ和附录Ｄ。

　　注１：专用数控加工装备可根据检测项目、试样类型、加工数量、人员和场地资源等条件选用。

　　注２：专用数控加工装备可分别用于大批量、流水线试样制备，小批量、多品种、高精度试样制备，也可采用智能试

样制备程序。

　　注３：专用数控加工装备可以单独形成试样制备程序，也可以和通用普通／数控装备组合成试样制备程序。

表８　常用专用数控试样加工装备

序号 设备名称 主要技术特征

１ 数控力矩直驱拉伸试样专用机床

采用数控系统、力矩直驱电机、专用卡具、专用盘式铣刀、可多样坯同时

加工和两夹持端同时开肩加工ａ，与通常的单一样坯加工具有高效率、高

精度、节能、低噪、操作简便等特点。适用于超高强钢、中厚板试样

２ 数控拉伸试样专用机床

采用数控系统，程序化加工、专用卡具、专用棒铣刀、多样坯双面同时开

肩加工ａ、最大一次可以加工样坯厚度１１０ｍｍ。具有高效、高精度、开肩

长度任意可调等特点。适合中厚板、薄板批量加工

３ 数控冲击试样成型专用机床

采用数控系统、专用卡具，卡具可做９０°翻转、１８０°翻转、带锯切削、最大一

次可以加工厚度１６０ｍｍ。具有取样位置精确、速度快、效率高、操作简

便等特点。适合板材及棒材冲击样坯快速自动定位取样，冲击试样加工

中心冲击样坯快速取样、磨床用冲击样坯快速取样

４ 冲击试样加工中心

采用数控系统、视觉检测系统、机械手和刀库、刀具补偿系统。可以实现

冲击试样批量连续全自动加工。加工方式１：雕刻方式加工，加工效率

２４件／ｈ。加工方式２：高速铣削加工，加工效率６０件／ｈ～１００件／ｈ。具有

快速、高精度、无人操作等特点。具有缺口自动检测验收、自动标识转移

等优点。适合中厚板等各类标准冲击试样

　　
ａ 开肩加工：以过渡弧方式与拉伸试样平行长度相连接的试样夹持端的加工。
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５．６　智能装备试样加工程序

智能装备加工程序采用计算机总线控制系统，从ＬＩＭＳ（实验室信息管理系统）或ＥＲＰ（企业资源计

划系统）获取检测信息，结合智能识别系统，与多台套专用数控装备、运输装备、存储装备一起组成一个

智能化无人值守加工系统，可以完成所有实验室所需试样的制备全过程。智能装备试样加工需具备（但

不限于）以下特征：

ａ）　抽样单元自动装卸、信息识别与验收；

ｂ）　试料自动标识；

ｃ）　智能规划、优化加工程序；

ｄ）　依据检测标准自动完成试料切割、样坯加工、试样加工和试样验收；

ｅ）　试样形状、尺寸自动随行识别、控制；

ｆ）　试样自动分类与保存；

ｇ）　加工预料自动分类、存储和处置；

ｈ）　试样加工过程与装备的监控、补偿、预警、处置；

ｉ）　试样制备信息的集成、分类、统计、上传，与试验管理系统形成闭环。
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附　录　犃

（规范性附录）

常用力学与工艺性能标准试样

犃．１　室温拉伸试样

犃．１．１　圆形横截面机加工比例拉伸试样

犃．１．１．１　圆形横截面机加工比例试样见图Ａ．１。

　　说明：

　　犱０———试样平行长度的原始直径；

犔０———原始标距；

犔ｃ———平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

狉 ———过渡弧半径；

犛０———平行长度的原始横截面积；

１ ———夹持头部。

　　注：试样头部形状仅为示意性。

图犃．１　圆形横截面机加工比例拉伸试样

犃．１．１．２　圆形横截面机加工比例拉伸试样尺寸见表Ａ．１。

表犃．１　圆形横截面机加工比例拉伸试样尺寸

犱０／ｍｍ 狉／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

２５

２０

１５

１０

８

６

５

３

≥０．７５犱０ ５犱０

≥犔０＋犱０／２

仲裁试验：

犔０＋２犱０

Ｒ１

Ｒ２

Ｒ３

Ｒ４

Ｒ５

Ｒ６

Ｒ７

Ｒ８

１０犱０

≥犔０＋犱０／２

仲裁试验：

犔０＋２犱０

Ｒ０１

Ｒ０２

Ｒ０３

Ｒ０４

Ｒ０５

Ｒ０６

Ｒ０７

Ｒ０８

　　如相关产品标准无具体规定时，优先采用Ｒ２、Ｒ４、Ｒ７试样。试样总长度取决于夹持方法，原则上犔ｔ＞犔ｃ＋４犱０。

犃．１．１．３　圆形横截面机加工比例拉伸试样横向尺寸公差见表Ａ．２。
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表犃．２　圆形横截面机加工比例拉伸试样尺寸公差 单位为毫米

名称 公称横向尺寸 尺寸公差ａ 几何公差ｂ

机加工的圆形

横截面试样直径

≥３～６ ±０．０２ ０．０３

＞６～１０ ±０．０３ ０．０４

＞１０～１８ ±０．０５ ０．０４

＞１８～３０ ±０．１０ ０．０５

　　
ａ 如果试样的公差满足本表，原始横截面积可以用公称值，而不必通过实际测量再计算。如果试样的公差不满足

本表，就很有必要对每个试样的尺寸进行实际测量。

ｂ 沿着试样整个平行长度，规定横向尺寸测量值的最大最小之差。

犃．１．２　矩形横截面拉伸试样

犃．１．２．１　矩形横截面拉伸试样见图Ａ．２。

犪）　矩形横截面开肩拉伸试样

犫）　矩形横截面不开肩拉伸试样

　　说明：

犪０ ———试样原始厚度；

犫０ ———试样平行长度的原始宽度；

犔０———原始标距；

犔ｃ———平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

狉 ———过渡弧半径；

犛０ ———平行长度的原始横截面积；

１ ———夹持头部。

　　注：试样开肩形状仅为示意性。

图犃．２　矩形横截面拉伸试样

０１
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犃．１．２．２　矩形横截面比例拉伸试样尺寸和编号见表Ａ．３。矩形横截面比例拉伸试样是开肩试样，开肩

试样也可以是非比例试样。矩形横截面非比例拉伸试样的平行长度不小于犔０＋犫０／２。有争议时，该平

行长度为犔０＋２犫０，除非材料尺寸不足够。对于宽度小于或等于２０ｍｍ的不开肩试样，除非产品标准

中另有规定，原始标距犔０ 需等于５０ｍｍ。对于这类试样，两夹头间的自由长度需等于犔０＋３犫０。较广

泛使用的三种矩形横截面非比例拉伸试样尺寸见表Ａ．４。

表犃．３　矩形横截面比例拉伸试样尺寸

犫０／ｍｍ 狉／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

≥２０
５．６５ 犛槡 ０

≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０

≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　注：如相关产品无特殊规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。

表犃．４　矩形横截面非比例拉伸试样尺寸

犫０／ｍｍ 狉／ｍｍ 犔０／ｍｍ
犔ｃ／ｍｍ

带头 不带头
试样编号

１２．５

２０

２５

狉≥２０

５０ ７５ ８７．５ Ｐ５

８０ １２０ １４０ Ｐ６

５０ １００ １２０ Ｐ７

犃．１．２．３　矩形横截面拉伸试样横向尺寸公差见表Ａ．５。

表犃．５　矩形横截面拉伸试样横向尺寸公差 单位为毫米

名称 公称横向尺寸 尺寸公差ａ 几何公差ｂ

相对两面机加工的矩形

横截面试样横向尺寸

≥３～６ ±０．０２ ０．０３

＞６～１０ ±０．０３ ０．０４

＞１０～１８ ±０．０５ ０．０６

＞１８～３０ ±０．１０ ０．１２

＞３０～５０ ±０．１５ ０．１５

　　
ａ 如果试样的公差满足本表，试样机加工后的横向尺寸可以用公称值，否则需对每个试样的尺寸进行实际测量。

ｂ 沿着试样整个平行长度，规定横向尺寸测量值的最大最小之差。

犃．１．３　薄板和薄带拉伸试样

犃．１．３．１　薄板和薄带拉伸试样图解见图Ａ．３。
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犪）　薄板和薄带开肩拉伸试样

犫）　薄板和薄带不开肩拉伸试样

犮）　薄板和薄带凸耳拉伸试样

说明：

犪０ ———板试样原始厚度或管壁原始厚度；

犫０ ———板试样平行长度的原始宽度；

犔０———原始标距；

犔ｃ———平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

狉 ———过渡弧半径；

犛０ ———平行长度的原始横截面积；

１ ———夹持头部；

２ ———凸耳。

　　注１：试样头部形状仅为示意性。

　　注２：薄板薄带拉伸试样的厚度为０．１ｍｍ～＜３ｍｍ。

图犃．３　薄板和薄带拉伸试样
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犃．１．３．２　薄板和薄带比例拉伸试样尺寸见表Ａ．６。薄板薄带非比例拉伸试样的平行长度不小于犔０＋

犫０／２。有争议时，该平行长度为犔０＋２犫０，除非材料尺寸不足够。对于宽度小于或等于２０ｍｍ的不带

头试样，除非产品标准中另有规定，原始标距犔０等于５０ｍｍ。对于这类试样，两夹头间的自由长度等于

犔０＋３犫０。较广泛使用的三种薄板和薄带非比例试样尺寸见表Ａ．７。

表犃．６　薄板和薄带比例拉伸试样尺寸

犫０／ｍｍ 狉／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

≥２０
５．６５ 犛槡 ０

≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０

≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。如比例标距小于１５ｍｍ，建议采用表Ａ．７的非比例试样。如需要，厚度

小于０．５ｍｍ的试样在其平行长度上可带小凸耳以便装夹引伸计。上下两凸耳宽度中心线间的距离为原始标距。

表犃．７　薄板和薄带非比例拉伸试样尺寸

犫０／ｍｍ 狉／ｍｍ 犔０／ｍｍ
犔ｃ／ｍｍ

带头 不带头
试样编号

１２．５

２０

２５

≥２０

５０ ７５ ８７．５ Ｐ５

８０ １２０ １４０ Ｐ６

５０ １００ １２０ Ｐ７

犃．１．３．３　薄板和薄带拉伸试样公称宽度尺寸公差见表Ａ．８。当对每支试样测量尺寸时，试样宽度公差

需满足表Ａ．８。如果试样的宽度与产品宽度相同，按照实际测量的尺寸计算原始横截面积犛０。

表犃．８　薄板和薄带拉伸试样公称宽度公差 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差ａ 几何公差ｂ

１０ ±０．０３ ０．０４

１２．５ ±０．０５ ０．０６

１５ ±０．０５ ０．０６

２０ ±０．１０ ０．１２

２５ ±０．１０ ０．１２

　　
ａ 如果试样的宽度公差满足本表，试样机加工后的横向尺寸可以用公称值而不必通过实际测量再计算。

ｂ 试样整个平行长度犔ｃ范围，宽度测量值的最大最小之差。

犃．１．４　棒材、线材、型材拉伸试样

犃．１．４．１　棒材、线材、型材拉伸试样通常是产品的一部分，不经机加工试样见图Ａ．４。
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　　说明：

犛０———平行长度的原始横截面积；

犔０———试样原始标距；

犔ｃ———试验机两夹头间的试样长度。

　　注：棒材、线材、型材拉伸试样通常为定标距试样。

图犃．４　棒材、线材、型材拉伸试样

犃．１．４．２　棒材、线材、型材拉伸试样尺寸及编号见表Ａ．９。

表犃．９　棒材、线材、型材拉伸试样尺寸 单位为毫米

犱０ 或犪０ 犔０ 犔ｃ 试样编号

≤４ １００±１ ≥１２０ Ｒ９

≤４ ２００±２ ≥２２０ Ｒ１０

犃．１．５　管材拉伸试样

犃．１．５．１　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样

犃．１．５．１．１　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样图解见图Ａ．５。

犪）　全壁厚纵向弧形管材开肩拉伸试样

图犃．５　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样
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犫）　全壁厚纵向弧形管材不开肩拉伸试样

说明：

犪０ ———原始管壁厚度；

犫０ ———圆管纵向弧形试样原始宽度；

犔０———原始标距；

犔ｃ———平行长度；

狉 ———过渡圆弧半径，狉≥１２ｍｍ；

犔ｔ———试样总长度；

犛０ ———平行长度的原始横截面积；

１ ———夹持头部。

图犃．５（续）

犃．１．５．１．２　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样尺寸见表Ａ．１０。

表犃．１０　全壁厚纵向弧形比例拉伸试样尺寸

犇０／ｍｍ 犫０／ｍｍ 狉／ｍｍ 犪０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ

比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 试样编号

３０～５０ １０

＞５０～７０ １５

＞７０～１００ ２０／１９

＞１００～２００ ２５

＞２００ ３８

≥２０ 原壁厚

≥犔０＋１．５ 犛槡 ０

仲裁试验：

犔０＋２ 犛槡 ０

５．６５ 犛槡 ０

Ｓ１

Ｓ２

Ｓ３／Ｓ４

Ｓ５

Ｓ６

１１．３ 犛槡 ０

Ｓ０１

Ｓ０２

Ｓ０３

　　注：如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。

犃．１．５．１．３　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样公称横向尺寸公差见表Ａ．１１。
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表犃．１１　全壁厚纵向弧形管材拉伸试样公称横向尺寸公差 单位为毫米

名称 公称横向尺寸 尺寸公差 几何公差

相对两面机加工的矩形

横截面试样横向尺寸

≥３～６ ±０．０２ ０．０３

＞６～１０ ±０．０３ ０．０４

＞１０～１８ ±０．０５ ０．０６

＞１８～３０ ±０．１０ ０．１２

＞３０～５０ ±０．１５ ０．１５

　　若试样的尺寸公差满足本表，试样机加工后的横向尺寸可以用公称值，否则需对每个试样的尺寸进行实际测量。

不开肩试样两夹头间的自由长度使试样原始标距与最接近的夹头间的距离不少于１．５ 犛槡 ０。

纵向弧形试样一般适用于管壁厚度大于０．５ｍｍ的管材。

为了在试验机上夹持，可以压平纵向弧形试棒的两头部，但不应将平行长度部分压平。

犃．１．５．２　管段管材拉伸试样

犃．１．５．２．１　管段管材拉伸试样见图Ａ．６。

犪）　待测管段管材拉伸试样

犫）　加塞头待测管段管材拉伸试样

图犃．６　管段管材拉伸试样
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犮）　压扁待测管段管材拉伸试样

说明：

犪０ ———原始管壁厚度；

犇０———原始管外径；

犔０———原始标距；

犔ｔ———试样总长度；

犛０ ———平行长度的原始横截面积；

１ ———夹持头部；

２ ———塞头。

图犃．６（续）

犃．１．５．２．２　管段管材拉伸试样尺寸见表Ａ．１２。

表犃．１２　管段管材拉伸试样尺寸

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

５．６５ 犛槡 ０ 犔ｃ≥犔０＋犇／２，仲裁试验：犔０＋２犇 Ｓ７

５０ ≥１００ Ｓ８

犃．１．５．３　管壁厚度纵向圆形横截面试样

犃．１．５．３．１　管壁厚度纵向圆形横截面试样见图Ａ．７。

　　说明：

犱０———试样平行长度的原始直径；

犔０———原始标距；

犔ｃ———平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

狉 ———过渡弧半径；

犛０———平行长度的原始横截面积。

　　注：试样头部形状仅为示意性。

图犃．７　管壁厚度纵向圆形横截面试样
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犃．１．５．３．２　管壁厚纵向圆形横截面试样采用表Ａ．１的试样。相关产品标准根据管壁厚度规定圆形横截

面尺寸，如无具体规定，按表Ａ．１３选定。

表犃．１３　管壁厚度纵向圆形横截面试样尺寸 单位为毫米

管壁厚度犪０ ８～１３ ＞１３～１６ ＞１６

试样编号 Ｒ７ Ｒ５ Ｒ４

犃．２　高温拉伸试样

犃．２．１　薄板和薄带高温拉伸试样

薄板和薄带高温拉伸试样形状实例见图Ａ．８，尺寸实例见表Ａ．１４。薄板和薄带高温拉伸试样的厚

度为０．１ｍｍ～＜３ｍｍ。过渡圆弧狉偏差为±０．１ｍｍ。试验可使用例如楔形夹头、平推夹头、套环卡

具等不同的夹持系统。摩擦夹持（楔形夹头、平推夹头）在高温（犜＞２５０℃）条件下极不牢固，可采用销

钉或套环夹持固定试样，销孔周围材料需进行增强以防止孔撕裂或局部卷曲。如试样采用套环卡具固

定，则不需要销孔。

　　说明：

犪０———原始厚度；

犔０———原始标距长度（犔０＝５０ｍｍ）；

犫０———平行长度的原始宽度；

犔ｃ———平行长度（犔ｃ≥犔０＋犫０）；

狉 ———过渡圆弧；

犔ｔ———试样总长度；

犅 ———夹持端宽度；

犇———销孔直径；

犆 ———夹持端长度；

犈 ———试样端部到销孔距离。

图犃．８　薄板和薄带高温拉伸试样形状实例

表犃．１４　薄板和薄带高温拉伸试样尺寸实例 单位为毫米

犪０

≥ ≤
犫０ 犔０ 狉 犅 犆 犇 犈 犔ｃ最小 犔ｔ最小

ａ

０．１ ３．０ １２．５ ５０ ２５ ３５ ５０ １５ １７ ６２．５ ２０５

　　
ａ 当平行长度犔ｃ为最小值时，犔ｔ亦为最小值。
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犃．２．２　板材和扁平材高温拉伸试样

板材和扁平材高温拉伸试样形状实例见图Ａ．９，尺寸实例见表 Ａ．１５。试验可使用例如楔形夹头、

平推夹头、套环卡具等不同的夹持系统，过渡圆弧狉偏差为±０．１ｍｍ。摩擦夹持（楔形夹头、平推夹头）

在高温（犜＞２５０℃）条件下极不牢固，可采用销钉或套环夹持固定试样；如试样采用套环卡具固定，则

不需要销孔。

　　说明：

犪０ ———原始厚度；

犫０ ———平行长度的原始宽度；

犅 ———夹持端宽度；

犆 ———夹持端长度；

犇 ———销孔直径；

犈 ———试样顶端到销孔距离；

犔０———原始标距长度 ；

犔ｃ———平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

狉 ———过渡圆弧。

图犃．９　板材和扁平材高温拉伸试样形状实例

表犃．１５　板材和扁平材高温拉伸试样尺寸实例 单位为毫米

犪０

≥ ≤
犫０ 犔０ 狉 犅 犆 犇 犈 犔ｃ最小 犔ｔ最小

ａ

３ ３．５

３．５ ４．５

４．５ ５．７

５．７ ６．９

６．９ ８．３

１２．５

３５

４０

４５

５０

５５

２５ ３５ ５０ １５ １７

４８ １９０

５４ １９６

６１ ２０３

６７ ２０９

７３ ２１５

　　
ａ 当平行长度犔ｃ为最小值时，犔ｔ亦为最小值。

犃．２．３　棒材、线材、型材高温拉伸试样

棒材、线材、型材高温拉伸试样头部通常采用螺纹夹持，形状实例见图 Ａ．１０，尺寸实例见表 Ａ．１６。

试样的直径或厚度不小于４ｍｍ。
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单位为毫米

说明：

犱０———平行长度的原始直径；

犔０———原始标距长度（犔０＝５犱０）；

犱１———螺纹公称直径；

犔ｃ———平行长度（犔ｃ≥犔０＋犱０）；

狉 ———过渡圆弧；

犔ｔ———试样总长度；

犺 ———夹持端宽度。

图犃．１０　棒材、线材、型材螺纹头部高温拉伸试样形状实例

表犃．１６　棒材、线材、型材螺纹头部高温拉伸试样尺寸实例 单位为毫米

犱０ 犔０ 犱１ 狉最小 犺最小 犔ｃ最小 犔ｔ最小
ａ

４ ２０ Ｍ８ ３ ６ ２４ ４１

５ ２５ Ｍ１０ ４ ７ ３０ ５１

６ ３０ Ｍ１２ ５ ８ ３６ ６０

８ ４０ Ｍ１４ ６ １０ ４８ ７７

１０ ５０ Ｍ１６ ８ １２ ６０ ９７

１２ ６０ Ｍ１８ ９ １５ ７２ １１６

１４ ７０ Ｍ２０ １１ １７ ８４ １３４

１６ ８０ Ｍ２４ １２ ２０ ９６ １５４

１８ ９０ Ｍ２７ １４ ２２ １０８ １７３

２０ １００ Ｍ３０ １５ ２４ １２０ １９１

２５ １２５ Ｍ３３ ２０ ３０ １５０ ２３４

　　
ａ 当过渡圆弧狉、夹持端长度犺和平行长度犔ｃ为最小值时，犔ｔ亦为最小值。

犃．２．４　环形尖状台阶型高温拉伸试样

环形尖状台阶型高温拉伸试样的形状实例见图Ａ．１１，尺寸实例见表Ａ．１７。
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　　说明：

犃 的相关尺寸如下：

犱２＝犱０＋０．２ｍｍ；

犱３＝犱０＋１．８ｍｍ；

犱４＝犱０＋２．０ｍｍ；

狉２＝０．５ｍｍ；

θ ＝９０°。

图犃．１１　环形尖状台阶型高温拉伸试样形状实例

表犃．１７　环形尖状台阶型高温拉伸试样尺寸实例 单位为毫米

犱０ 犔０ 犱１
ａ 狉最小ｂ 犺最小 犔ｃ 犔ｔ最小

ｃ

６ ３０ Ｍ１２ ４．５ ８ ５．５犱０～７．５犱０ ５７

８ ４０ Ｍ１４ ６ １０ ５．５犱０～７．５犱０ ７３

１０ ５０ Ｍ１６ ７．５ １２ ５．５犱０～７．５犱０ ９１

１２ ６０ Ｍ１８ ９ １５ ５．５犱０～７．５犱０ １１０

　　
ａ 螺纹最小公称直径。

ｂ ＧＢ／Ｔ２２８．１—２０１０规定的最小值。

ｃ 当过渡圆弧狉、夹持端长度犺为最小值，而平行长度犔ｃ＝５．５ｍｍ、犱０ 为最小值时，犔ｔ亦为最小值。

犃．３　厚度方向性能拉伸试样

犃．３．１　带延伸部分厚度方向性能拉伸试样

犃．３．１．１　带延伸部分厚度方向性能试样图解见图Ａ．１２。带延伸部分厚度方向性能拉伸试样的试料可

加工成１５×１５×狋方形样坯，用１４ｍｍ～２０ｍｍ的圆条作为延伸部分，用摩擦焊或其他焊接方式焊接
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在样坯厚度方向两侧。任何焊接方法都要确保热影响区在平行长度犔ｃ以外。将带延伸部分厚度方向性

能拉伸试样样坯中的试料加工成圆形横截面拉伸试样时，圆形横截面拉伸试样平行长度为犔ｃ≥１．５犱０，不

超过８０ｍｍ，过渡圆弧半径狉≥２ｍｍ。圆形横截面拉伸试样总长度犔ｔ≤８０ｍｍ时，犔ｔ＝狋。

　　说明：

狋 ———试料厚度；

犱０———试样直径；

狉 ———过渡圆弧半径；

犔ｃ———试样平行长度。

图犃．１２　带延伸部分厚度方向性能拉伸试样

犃．３．１．２　带延伸部分厚度方向性能试样的试料厚度与试样直径的对应关系见表Ａ．１８。拉伸试样尺寸

公差见表Ａ．１９。

表犃．１８　带延伸部分厚度性能拉伸试样尺寸 单位为毫米

钢板厚度狋 试样直径犱０

＞１５～２５ ６或１０

＞２５ １０

表犃．１９　带延伸部分厚度性能拉伸试样尺寸公差 单位为毫米

项目 公称横向尺寸 尺寸公差 几何公差

机加工的圆形

横截面直径

６ ±０．０２ ０．０３

１０ ±０．０３ ０．０４

２２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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犃．３．２　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１

犃．３．２．１　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１适用的试料厚度为２０ｍｍ～８０ｍｍ。

犃．３．２．２　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１的图解见图Ａ．１３。可将不带延伸部分厚度方向性能

拉伸试样１的试料加工成１５×１５×狋方形样坯，再加工成圆形横截面拉伸试样（见图Ａ．１），试样平行长

度为犔ｃ≥１．５犱０，不超过８０ｍｍ，过渡圆弧半径狉≥２ｍｍ，试样总长度犔ｔ≤８０ｍｍ时，犔ｔ＝狋。

　　说明：

狋 ———试料厚度；

犱０———试样直径；

狉 ———过渡圆弧半径；

犔ｃ———试样平行长度：

犔ｔ———试样总长度。

图犃．１３　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１

犃．３．２．３　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１的试料厚度与试样直径的对应关系见表Ａ．２０。尺寸

公差见表Ａ．２１。

表犃．２０　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样１的尺寸 单位为毫米

试料厚度狋 试样直径犱０

２０～４０ ６或１０

＞４０～８０ １０

表犃．２１　不带延伸部分厚度性能拉伸试样１的尺寸公差 单位为毫米

项目 公称横向尺寸 尺寸公差 几何公差

机加工的圆形

横截面直径

６ ±０．０２ ０．０３

１０ ±０．０３ ０．０４

３２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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犃．３．３　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２

犃．３．３．１　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２适用的试料厚度为＞８０ｍｍ～４００ｍｍ。

犃．３．３．２　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２试样图解见图Ａ．１４。可将不带延伸部分厚度方向性

能拉伸试样２的试料加工成１５×１５×狋方形样坯，再将样坯加工成圆形横截面拉伸试样（见图Ａ．１），试

样平行长度为犔ｃ≥１．５犱０，不超过８０ｍｍ，过渡圆弧半径狉≥２ｍｍ，试样总长度犔ｔ和平行长度犔ｃ取在

产品厚度的１／４位置处。

　　说明：

狋 ———试料厚度；

犱０———试样直径；

狉 ———过渡圆弧；

犔ｃ———试样平行长度。

图犃．１４　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２

犃．３．３．３　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２的尺寸见表Ａ．２２，尺寸公差见表Ａ．２３。

表犃．２２　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２的尺寸 单位为毫米

钢板厚度狋 试样直径犱０

＞８０～４００ １０

表犃．２３　不带延伸部分厚度方向性能拉伸试样２的尺寸公差 单位为毫米

项目 公称横向尺寸 尺寸公差 几何公差

机加工的圆形横截面直径 １０ ±０．０３ ０．０４

４２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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犃．４　薄板和薄带狉值和狀值试样

犃．４．１　薄板和薄带狉值试样

犃．４．１．１　薄板和薄带狉值带肩试样

薄板和薄带狉值带肩试样图解见图Ａ．１５。比例试样尺寸见表Ａ．２４，非比例试样尺寸见表Ａ．２５，横

向尺寸公差见表Ａ．２６。

　　说明：

犪０ ———试样的原始厚度；

犫０ ———试样的原始宽度；

狉 ———过渡圆弧半径，狉≥２０ｍｍ；

犔０———原始标距；

犔ｃ———试样平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

犛０ ———原始横截面积。

图犃．１５　薄板和薄带狉值带肩试样

表犃．２４　薄板和薄带狉值带肩比例试样尺寸

犫０／ｍｍ

比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

５．６５ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样，犽为比例系数。若比例标距犔０＜１５ｍｍ，可

采用表Ａ．２５的非比例试样。

５２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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表犃．２５　薄板和薄带狉值带肩非比例试样尺寸

犫０／ｍｍ 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１２．５ ５０ ７５ Ｐ５

２０ ８０ １２０ Ｐ６

表犃．２６　薄板和薄带狉值带肩试样横向尺寸公差 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差
几何公差

一般试验 仲裁试验

１０ ±０．２ ０．１ ０．０４

１２．５ ±０．２ ０．１ ０．０４

１５ ±０．２ ０．１ ０．０４

２０ ±０．５ ０．２ ０．０５

　　要求在标距内试样两边要足够平行，以保证任意两处宽度测量的差值小于宽度测量平均值的０．１％。例如：测量

两处分别为２０．２ｍｍ和２０．０ｍｍ，平均值为２０．１ｍｍ，差值为０．２ｍｍ。符合表 Ａ．２６中对几何公差和尺寸公差的要

求。但２０．１ｍｍ的０．１％为０．２０１ｍｍ，大于０．２ｍｍ的宽度差值。

犃．４．１．２　薄板和薄带狉值不带肩试样

薄板和薄带狉值不带肩试样图解见图Ａ．１６。比例试样尺寸见表Ａ．２７，非比例试样尺寸见表Ａ．２８，

试样尺寸公差见表Ａ．２９。

　　说明：

犪０ ———试样的原始厚度；

犫０ ———试样宽度；

犔０———原始标距；

犔ｃ———试验机两夹头间自由长度；

犔ｔ———试样总长度；

犛０ ———原始横截面积。

图犃．１６　薄板和薄带狉值不带肩试样

６２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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表犃．２７　薄板和薄带狉值不带肩比例试样尺寸

犫０／ｍｍ

比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

５．６５ 犛槡 ０≥１５ 犔０＋３犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０≥１５ 犔０＋３犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。若比例标距犔０＜１５ｍｍ，建议采用

表Ａ．２８的非比例试样。

表犃．２８　薄板和薄带狉值不带肩非比例试样尺寸

犫０／ｍｍ 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１２．５ ５０ ８７．５ Ｐ５

２０ ８０ １４０ Ｐ６

表犃．２９　薄板和薄带狉值不带肩试样宽度公差　　 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差

几何公差

一般试验 仲裁试验

１０ ±０．２ ０．１ ０．０４

１２．５ ±０．２ ０．１ ０．０４

１５ ±０．２ ０．１ ０．０４

２０ ±０．５ ０．２ ０．０５

犃．４．１．３　薄板和薄带狉值带凸耳试样

薄板和薄带狉值带凸耳试样图解见图Ａ．１７。比例试样尺寸见表Ａ．３０，非比例试样尺寸见表Ａ．３１，

试样尺寸公差见表Ａ．３２。

７２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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　　说明：

犫０ ———试样的原始宽度；

狉 ———过渡圆弧半径，狉≥２０ｍｍ；

犔０———原始标距；

犔ｃ———试样平行长度；

犔ｔ———试样总长度。

图犃．１７　薄板和薄带狉值带凸耳试样

表犃．３０　薄板和薄带狉值带凸耳比例试样尺寸

犫０／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

５．６５ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。若比例标距犔０＜１５ｍｍ，建议采用

表Ａ．３１的非比例试样。

表犃．３１　薄板和薄带狉值带凸耳非比例试样

犫０／ｍｍ 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１２．５ ５０ ７５ Ｐ５

２０ ８０ １２０ Ｐ６

表犃．３２　薄板和薄带狉值带凸耳试样尺寸公差 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差
几何公差

一般试验 仲裁试验

１０ ±０．２ ０．１ ０．０４

１２．５ ±０．２ ０．１ ０．０４

１５ ±０．２ ０．１ ０．０４

２０ ±０．５ ０．２ ０．０５

８２

犌犅／犣３８４３４—２０１９

www.biao-zhun.cn  标准下载网



犃．４．２　薄板和薄带狀值试样

犃．４．２．１　薄板和薄带狀值带肩试样

薄板和薄带狀值带肩试样图解见图Ａ．１８。比例试样尺寸见表Ａ．３３，非比例试样尺寸见表Ａ．３４，试

样尺寸公差见表Ａ．３５。

　　说明：

犪０———试样的原始厚度；

犫０ ———试样的原始宽度；

狉 ———过渡圆弧半径，狉≥２０ｍｍ；

犔０———原始标距；

犔ｃ———试样平行长度；

犔ｔ———试样总长度；

犛０———原始横截面积。

图犃．１８　薄板和薄带狀值带肩试样

表犃．３３　薄板和薄带狀值带肩比例试样尺寸

犫０／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

５．６５ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０≥１５

≥犔０＋犫０／２

仲裁试验：

犔０＋２犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。若比例标距犔０＜１５ｍｍ，建议采用

表Ａ．３４的非比例试样。

表犃．３４　薄板和薄带狀值带肩非比例试样尺寸

犫０／ｍｍ 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１２．５ ５０ ７５ Ｐ５

２０ ８０ １２０ Ｐ６

９２

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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表犃．３５　薄板和薄带狀值带肩试样尺寸公差 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差
几何公差

一般试验 仲裁试验

１０ ±０．２ ０．１ ０．０４

１２．５ ±０．２ ０．１ ０．０４

１５ ±０．２ ０．１ ０．０４

２０ ±０．５ ０．２ ０．０５

犃．４．２．２　薄板和薄带狀值不带肩试样

薄板和薄带狀值不带肩试样图解见图Ａ．１９。比例试样尺寸见表Ａ．３６，非比例试样尺寸见表Ａ．３７，

试样尺寸公差见表Ａ．３８。

　　说明：

犪０ ———试样的原始厚度；

犫０ ———试样的原始宽度；

犔０———原始标距；

犔ｃ———试验机两夹头间自由长度；

犔ｔ———试样总长度；

犛０———原始横截面积。

图犃．１９　薄板和薄带狀值不带肩试样

表犃．３６　薄板和薄带狀值不带肩比例试样尺寸

犫０／ｍｍ
比例系数犽＝５．６５ 比例系数犽＝１１．３

犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１０

１２．５

１５

２０

５．６５ 犛槡 ０≥１５ 犔０＋３犫０

Ｐ１

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

１１．３ 犛槡 ０≥１５ 犔０＋３犫０

Ｐ０１

Ｐ０２

Ｐ０３

Ｐ０４

　　如相关产品标准无具体规定，优先采用比例系数犽＝５．６５的比例试样。若比例标距犔０＜１５ｍｍ，建议采用

表Ａ．３７的非比例试样。

０３

犌犅／犣３８４３４—２０１９
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表犃．３７　薄板和薄带狀值不带肩非比例试样尺寸

犫０／ｍｍ 犔０／ｍｍ 犔ｃ／ｍｍ 试样编号

１２．５ ５０ ８７．５ Ｐ５

２０ ８０ １４０ Ｐ６

表犃．３８　薄板和薄带狀值不带肩试样尺寸公差 单位为毫米

试样公称宽度 尺寸公差

几何公差

一般试验 仲裁试验

１０ ±０．２ ０．１ ０．０４

１２．５ ±０．２ ０．１ ０．０４

１５ ±０．２ ０．１ ０．０４

２０ ±０．５ ０．２ ０．０５

犃．５　球墨铸铁拉伸试样

球墨铸铁拉伸试样图解见图Ａ．２０。试样尺寸见表Ａ．３９。

　　说明：

犔０———试样原始标距长度犔０＝５犱；

犱 ———试样标距长度处的直径；

犔ｃ———平行段长度，犔ｃ＞犔０（原则上犔ｃ－犔０＞犱）；

犔ｔ———试样总长度；

犾ｔ ———试样夹持端长度；

犚 ———过渡圆弧半径。

图犃．２０　球墨铸铁拉伸试样
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表犃．３９　试样的尺寸 单位为毫米

犱 犔０ 犔ｃ（最小值）

５±０．１ ２５ ３０

７±０．１ ３５ ４２

１０±０．１ ５０ ６０

１４±０．１ａ ７０ ８４

２０±０．１ １００ １２０

　　
ａ 表示优先选用的尺寸。

犃．６　弹性模量和泊松比试样

犃．６．１　弹性模量和泊松比试样

弹性模量和泊松比试样图解见图Ａ．２１。

犪）　弹性模量和泊松比机加工圆形横截面试样示意图

犫）　弹性模量和泊松比机加工矩形横截面试样示意图

图犃．２１　弹性模量和泊松比试样
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犮）　弹性模量和泊松比不经机加工试样示意图

　　说明：

犱０———圆形试样平行长度部分的原始直径；

犪０———矩形试样原始厚度；

犫０———矩形试样平行长度部分的原始宽度；

１ ———矩形试样夹持部分宽度；

犇 ———圆形试样夹持部分直径；

狉 ———过渡圆弧半径，过渡半径尽可能的大；

犔０———试样标距；

犔ｃ———试样平行长度；至少超过标距长度加上两倍的试样直径或宽度；

犔ｔ———试样总长度。

图犃．２１（续）

犃．６．２　弹性模量和泊松比试样公差

弹性模量和泊松比机加工圆形横截面试样公差见表Ａ．４０，矩形横截面试样公差见表Ａ．４１。

表犃．４０　弹性模量和泊松比机加工圆形横截面试样公差 单位为毫米

名义横向直径 尺寸公差 几何公差

３ ±０．０５ ０．０２

＞３～６ ±０．０６ ０．０３

＞６～１０ ±０．０７ ０．０４

＞１０～１８ ±０．０９ ０．０４

＞１８～３０ ±０．１０ ０．０５
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表犃．４１　弹性模量和泊松比机加工矩形横截面试样公差 单位为毫米

名义横向尺寸 尺寸公差 几何公差

３ ±０．１ ０．０５

＞３～６ ±０．１ ０．０５

＞６～１０ ±０．２ ０．１

＞１０～１８ ±０．２ ０．１

＞１８～３０ ±０．５ ０．２

＞３０～５０ ±０．５ ０．２

犃．７　应力腐蚀单轴加载拉伸试样

金属应力腐蚀单轴加载拉伸试样见图Ａ．２２。试样尺寸及公差见表Ａ．４２。

　　说明：

犇 ———直径；

犌 ———拉伸试样工作部分长度；

犚 ———过渡弧的半径。

图犃．２２　金属应力腐蚀单轴加载拉伸试样

表犃．４２　应力腐蚀试样尺寸及公差 单位为毫米

尺寸 标准试样 小尺寸试样

犇 ６．３５±０．１３ ３．８１±０．０５

犌 ２５．４ ２５．４

犚 最小 １５ １５

犃．８　夏比摆锤冲击试样

犃．８．１　犞型缺口夏比摆锤冲击试样

Ｖ型缺口夏比摆锤冲击试样见图Ａ．２３。试样尺寸与偏差见表Ａ．４３。
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　　说明：

犔———试样长度；

犺 ———试样高度；

犠———试样宽度；

１ ———缺口角度；

２ ———缺口底部高度；

３ ———缺口根部半径；

４ ———缺口对称面至端部距离；

５ ———试样纵向面间夹角。

图犃．２３　犞型缺口夏比摆锤冲击试样

表犃．４３　犞型缺口夏比摆锤冲击试样尺寸与偏差

名称 符号及序号 公称尺寸 机加工偏差

长度 犔 ５５ｍｍ ±０．６０ｍｍ

高度 犺 １０ｍｍ ±０．０７５ｍｍ

标准试样宽度 犠 １０ｍｍ ±０．１１ｍｍ

小试样宽度 犠

７．５ｍｍ ±０．１１ｍｍ

５ｍｍ ±０．０６ｍｍ

２．５ｍｍ ±０．０４ｍｍ

缺口角度 １ ４５° ±２°

缺口底部高度 ２ ８ｍｍ ±０．０７５ｍｍ

缺口根部半径 ３ ０．２５ｍｍ ±０．０２５ｍｍ

缺口对称面端部距离 ４ ２７．５ｍｍ ±０．４２ｍｍ

试样纵轴面间夹角 ５ ９０° ±２°

缺口对称面试样纵轴角度 — ９０° ±２°

　　如材料不够制备标准尺寸试样时，可使用宽度７．５ｍｍ、５ｍｍ、２．５ｍｍ的小尺寸试样。
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犃．８．２　犝型缺口夏比摆锤冲击试样

Ｕ型缺口夏比摆锤冲击试样图解见图Ａ．２４。试样尺寸与偏差见表Ａ．４４。

　　说明：

犔———试样长度；

犺 ———试样高度；

犠———试样宽度。

２ ———缺口底部高度；

３ ———缺口根部半径；

４ ———缺口对称面端部距离；

５ ———试样纵向面间夹角。

图犃．２４　犝型缺口夏比摆锤冲击试样

表犃．４４　犝型缺口标准冲击试样尺寸与偏差 单位为毫米

名称 符号及序号 公称尺寸 机加工公差

长度 犔 ５５ ±０．６０

高度 犺 １０ ±０．１１

标准试样宽度 犠 １０ ±０．１１

小试样宽度 犠
７．５ ±０．１１

５ ±０．０６

缺口底部高度 ２
８ ±０．０９

５ ±０．０９

缺口根部半径 ３ １ ±０．０７

缺口对称面端部距离 ４ ２７．５ ±０．４２

试样纵向面间夹角 ５ ９０° ±２°

缺口对称面试样纵轴角度 — ９０° ±２°

　　注：如材料不够制备标准尺寸试样时，可使用宽度７．５ｍｍ、５ｍｍ的小尺寸试样。
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犃．９　室温压缩试样

犃．９．１　圆柱体室温压缩试样

圆柱体室温压缩试样图解见图Ａ．２５。试样尺寸和适用检测项目见表Ａ．４５。

　　说明：

犔———试样长度；

犇———试样原始直径。

图犃．２５　圆柱体室温压缩试样

表犃．４５　圆柱体室温压缩试样尺寸和适用检测项目 单位为毫米

试样长度犔 试样直径犇 测试项目

（２．５～３．５）犱±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｐｃ、犚ｔｃ、犚ｅＨｃ、犚ｅＬｃ、犚ｍｃ

（５～８）犱±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｐｃ０．０１、犈ｃ

（１～２）犱±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｍｃ

犃．９．２　正方形柱体室温压缩试样

正方形柱体室温压缩试样图解见图Ａ．２６。试样尺寸和适用检测项目见表Ａ．４６。

　　说明：

犔———试样长度；

犅———试样宽度和厚度。

图犃．２６　正方形柱体室温压缩试样
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表犃．４６　试样尺寸、偏差及其适用检测项目 单位为毫米

试样长度犔 试样宽度犅 测试项目

（２．５～３．５）犫±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｐｃ、犚ｔｃ、犚ｅＨｃ、犚ｅＬｃ、犚ｍｃ

（５～８）犫±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｐｃ０．０１、犈ｃ

（１～２）犫±０．１ （１０～２０）±０．０５ 犚ｍｃ

　　注：表中规定适用于厚度＞１０ｍｍ的试样。

犃．９．３　矩形板状室温压缩试样

矩形板状室温压缩试样图解见图Ａ．２７。该板状试样仅适用于厚度为２ｍｍ～＜１０ｍｍ的试样。

无约束部分的长度犺按式（Ａ．１）计算：

犺＝εｐｃ＋
犚ｐｃ

犈ｃ
（ ）犎 ＋（０．２～０．３） …………………………（Ａ．１）

　　式中：

犺　———无约束部分长度，单位为毫米（ｍｍ）；

εｐｃ ———规定非比例压缩应变，％；

犚ｐｃ———规定非比例压缩强度，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

犈ｃ ———压缩弹性模量，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

犎 ———约束装置高度，单位为毫米（ｍｍ）。

当测定总压缩应力时长度犺按式（Ａ．２）计算：

犺＝εｐｃ×犎 ＋（０．２～０．３） …………………………（Ａ．２）

　　式中：

犺　———无约束部分长度，单位为毫米（ｍｍ）；

εｐｃ ———规定非比例压缩应变，％；

犎 ———约束装置高度，单位为毫米（ｍｍ）。

单位为毫米

说明：

犪———试样厚度；

犔———试样长度；

犎———约束装置高度；

犺———无约束部分的长度。

图犃．２７　矩形板状压缩试样
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犃．９．４　带凸耳板状室温压缩试样

带凸耳板状室温压缩试样图解见图Ａ．２８。无约束部分的长度犺按式（Ａ．３）计算：

犺＝εｐｃ＋
犚ｐｃ

犈ｃ
（ ）犎 ＋（０．２～０．３） …………………………（Ａ．３）

　　式中：

犺 ———无约束部分长度，单位为毫米（ｍｍ）；

εｐｃ———规定非比例压缩应变，％；

犚ｐｃ———规定非比例压缩强度，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

犈ｃ———压缩弹性模量，单位为牛每平方毫米（Ｎ／ｍｍ
２）；

犎 ———约束装置高度，单位为毫米（ｍｍ）。

当测定总压缩应力时的长度犺按式（Ａ．４）计算：

犺＝εｐｃ×犎 ＋（０．２～０．３） …………………………（Ａ．４）

　　式中：

犺 ———无约束部分长度，单位为毫米（ｍｍ）；

εｐｃ———规定非比例压缩应变，％；

犎 ———约束装置高度，单位为毫米（ｍｍ）。

单位为毫米

　　说明：

犪 ———试样厚度；

犔０———原始标距；

犔 ———试样长度；

犎———约束装置的高度（根据约束装置定）；

犺 ———无约束部分的长度。

图犃．２８　矩形板状压缩试样
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犃．１０　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样

犃．１０．１　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样图和试样尺寸

铁素体钢无塑性转变温度落锤试样图解见图 Ａ．２９。试样尺寸见表 Ａ．４７，辅助试样的尺寸见

表Ａ．４８。

图犃．２９　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样

表犃．４７　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的标准试样尺寸 单位为毫米

名称

试样型号

Ｐ—１ Ｐ—２ Ｐ—３

试样厚犜 ２５．０±２．５ ２０．０±１．０ １６．０±０．５

试样宽犠 ９０．０±２．０ ５０．０±１．０ ５０．０±１．０

试样长犔 ３６０．０±５．０ １３０．０±２．５ １３０．０±２．５

焊道长犾 ４０～８５ ２０～６５ ２０～６５

焊道宽犫 １２～１６ １２～１６ １２～１６

焊道高度犪 ３．５～５．５ ３．５～５．５ ３．５～５．５

缺口宽度犪０ ≤１．５ ≤１．５ ≤１．５

缺口底高犪１ １．８～２．０ １．８～２．０ １．８～２．０
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表犃．４８　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的辅助试样形状及尺寸 单位为毫米

名称
试样型号

Ｐ—４ Ｐ—５ Ｐ—６

试样厚犜 １２．０±０．５ ３８．０±２．５ ５０．０±３．０

试样宽犠 ５０．０±１．０ ９０．０±２．０ ９０．０±２．０

试样长犔 １３０．０±２．５ ３６０．０±５．０ ３６０．０±５．０

焊道长犾 ２０～６５ ４０～８５ ４０～８５

焊道宽犫 １０～１４ １２～１６ １２～１６

焊道高度犪 ３．５～５．５ ３．５～５．５ ３．５～５．５

缺口宽度犪０ ≤１．５ ≤１．５ ≤１．５

缺口底高犪１ １．８～２．０ １．８～２．０ １．８～２．０

犃．１０．２　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的切取和加工

犃．１０．２．１　试样坯料和试样端部可采用锯切、剪切或火焰切割的方法切割试样，剪切或火焰切割的试样

需通过机械加工去除剪切变形区或热影响区。试样侧面使用锯切或机械加工，并使用适当的冷却液以

防试样过热，侧面距任意火焰切割面至少２５ｍｍ。

犃．１０．２．２　板材样坯需保留一个原始轧制面作为试验时的堆焊裂纹源焊道（受拉）的面，当坯料的厚度

大于试样厚度时，从另一个轧制面单面机械加工到规定的试样厚度。

犃．１０．２．３　铸、锻件的样坯，两面均可机械加工。但试样的受拉面尽量接近原始表面。

犃．１０．２．４　试样受拉面及两侧面的机械加工与试样长度方向一致。

犃．１０．３　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的裂纹源焊道

裂纹源焊道位于落锤试样的原始表面（受拉面）的中间。堆焊焊条可采用直径４ｍｍ～５ｍｍ且能

确保焊道开裂的普通低合金钢堆焊焊条。为了帮助焊工准确的将焊道堆焊于试样中间，可以按照焊道

的位置和尺寸在试样上冲打标记。堆焊时从焊道的任一端向另一端进行连续焊接，焊接过程不应有间

断，焊接电流为１８０Ａ～２００Ａ，中等电弧长度，焊接速度能够保证得到合适的焊道高度。焊接时可在试

样下方放置金属或水箱散热器以起到散热作用。

犃．１０．４　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的其他裂纹源焊道

其他堆焊材料也可以用于裂纹源焊道的焊接，若用其他焊条堆焊裂纹源焊道时，需要用３个Ｐ—

２型标准试样在高于材料的ＮＤＴ温度５５℃或以上温度下按照本指导性技术文件方法进行落锤试验，

三次试验堆焊缺口都开裂，则认为该焊条是可以用于裂纹源焊道的焊接，并在试验报告中注明。

犃．１０．５　铁素体钢无塑性转变温度落锤试样的缺口加工

犃．１０．５．１　试样缺口加工方式

焊道的缺口加工需确保切割工具不损伤焊道下的基体金属表层，切割工具可以是机械锯、手工锯、

铣刀、薄砂轮片等其他方便的切割工具，也可以采用电火花加工机床进行加工。加工的缺口底面与试样

的受拉面平行且垂直于试样的侧面，同时保证焊道缺口的高度。

１４
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犃．１０．５．２　对接焊接头落锤试样的坡口型式

根据试板厚度和试验考核内容选用单边Ｖ型坡口、Ｋ型坡口或Ｘ型坡口，亦可根据有关技术条件

或双方协议确定。

犃．１０．５．３　对接焊接头落锤试样的试板制备

试板制备可按有关规定进行。但对焊的试板防止产生挠曲和平面错位。如已产生，两面机械加工

需平直。试板两面的焊缝加强高亦机加工到与试样表面齐平。

犃．１０．５．４　对接焊接头落锤试样的缺口部位

脆性焊道和缺口的位置可根据考核内容而定，缺口可开在正对接头的焊缝金属或热影响区的上方，

见图Ａ．３０，其他的要求与板材试样相同。

图犃．３０　焊接接头落锤试样裂纹源缺口部位示意图

犃．１１　动态撕裂试样

犃．１１．１　厚度小于２５犿犿的动态撕裂试样

厚度小于２５ｍｍ的动态撕裂试样的尺寸及公差见图Ａ．３１。

２４
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单位为毫米

　　注１：厚度狋为５ｍｍ～１６ｍｍ的样坯，试样尺寸为１８０ｍｍ×４０ｍｍ×狋，保留原轧制表面；

注２：厚度狋大于１６ｍｍ的样坯，试样尺寸为１８０ｍｍ×４０ｍｍ×１６ｍｍ。

图犃．３１　厚度小于２５犿犿的动态撕裂试样尺寸和公差

犃．１１．２　厚度大于或等于２５犿犿的动态撕裂试样

厚度大于或等于２５ｍｍ的动态撕裂试样的尺寸和公差见图Ａ．３２和表Ａ．４９。

单位为毫米

厚度为２５ｍｍ、３２ｍｍ和４０ｍｍ 的动态撕裂样坯的切取部位和方向符合 ＧＢ／Ｔ２９７５或有关技术条件的规定。

取自板厚为２５ｍｍ、３２ｍｍ和４０ｍｍ的动态撕裂试样保留原轧制表面，其他厚度尺寸的样坯，可加工成与上述相应

尺寸的试样。缺口宽度犫ｎ＝３ｍｍ，压制顶端深度犇ｔ＝１．０ｍｍ±０．１５ｍｍ。

图犃．３２　厚度大于或等于２５犿犿动态撕裂试样

表犃．４９　厚度大于或等于２５犿犿动态撕裂试样尺寸和公差 单位为毫米

试样尺寸参数
试样厚度

２５ ３２ ４０

试样长度犔 ４６０±５ ５５０±５ ６５０±５

试样宽度犫 １２０±１ １６０±１ ２００±１

试样厚度狋 ２５±０．５ ３２±０．５ ４０±０．５

净宽（犫－犪） ７５±０．５ １０５±０．５ １３５±０．５
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犃．１１．３　动态撕裂试样缺口制备

犃．１１．３．１　位移控制法动态撕裂试样缺口制备

犃．１１．３．１．１　对缺口预加载荷，并把千分表的表盘对准零。厚度为１０ｍｍ～１６ｍｍ 的钢试样可预加

４００Ｎ，１０ｍｍ以下的钢试样和其他较软的金属试样，可预加２００Ｎ。

犃．１１．３．１．２　采用千分表控制压下量，千分表读数需大于表Ａ．５０规定的压制深度，超过量与试验材料和

试样厚度等有关，按Ａ．１１．３．６规定，通过实测确定。

犃．１１．３．２　载荷控制法动态撕裂试样缺口制备

犃．１１．３．２．１　按照 Ａ．１１．３．５规定估算缺口压制力并压制缺口，按Ａ．１１．３．６规定测量压制深度。若试样

的压制深度符合表Ａ．５０的规定，则同批号、同厚度的其余试样的缺口均可按此压制力压制。

犃．１１．３．２．２　若测得压制深度不符合要求，调整压力，重新压制。

犃．１１．３．２．３　在缺口压制过程中抽检缺口压制深度。

　　注：采用位移控制法或载荷控制法完成缺口制备时，可用压力机或万能材料试验机完成缺口压制。也可采用其他

方法完成缺口制备。试样缺口可用铣削或线切割等方法加工，但一组试样必须采用同一种加工方法。加工合

格的试样，试验前需用硬度不小于６０ＨＲＣ的压刀压制缺口。每次压制之前，检查压刀。压刀符合Ａ．１１．３．４的

规定，还需仔细清除试样缺口中的金属屑和缺口边缘的毛刺。

犃．１１．３．３　动态撕裂试样缺口和缺口顶端的压制尺寸及公差

动态撕裂试样缺口和缺口顶端的压制尺寸及公差见图Ａ．３３和表Ａ．５０。

图犃．３３　动态撕裂试样缺口和缺口顶端的压制尺寸

表犃．５０　动态撕裂试样缺口尺寸和公差 单位为毫米

缺口几何参数 尺寸 公差

净宽（犫－犪） ２８．５ ±０．２

机加工缺口宽度犫ｎ １．６ ±０．１

机加工缺口根部角度αｎ／（°） ６０ ±２

机加工缺口根部半径狉ｎ ≤０．１３ —

压制深度犇ｔ ０．２５ ±０．１３

压制顶端角度αｔ／（°） ４０ ±５

压制顶端根部半径狉ｔ ≤０．０２５ —
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犃．１１．３．４　动态撕裂试样锐化缺口顶端用压刀

动态撕裂试样锐化缺口顶端用压刀和尺寸见图Ａ．３４。

单位为毫米

　　注：刃口无毛刺和缺陷。

图犃．３４　动态撕裂试样锐化缺口顶端用压刀

犃．１１．３．５　动态撕裂试样缺口压制力估算

动态撕裂试样缺口制备所需压力可按式（Ａ．５）估算：

狆＝犓×犚ｍ×狋 …………………………（Ａ．５）

　　式中：

狆 ———压力，单位为牛顿（Ｎ）；

犓 ———系数，取犓＝２．４ｍｍ±０．５ｍｍ；

犚ｍ———抗拉强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狋 ———试样厚度，单位为毫米（ｍｍ）。

犃．１１．３．６　动态撕裂试样缺口压制深度测量

可采用以下方法或其他方法测量动态撕裂试样缺口压制深度。无论何种方法测量，其测量分辨力

需能够达到０．０１ｍｍ。测量步骤如下：

ａ）　在试样两面离机加工顶端约２ｍｍ处，画一条基准线，或以试样棱边作为基准线，并分别做出

识别标记；

ｂ）　用工具显微镜或分辨力不大于０．０１ｍｍ的读数显微镜测量未压试样两面机加工缺口顶端与

基准线之间的距离；

ｃ）　压制缺口顶端；

ｄ）　测量试样两面压制缺口顶端与基准线之间的距离；

ｅ）　ｂ）和ｄ）所得结果之差，即为缺口的压制深度。

犃．１１．３．７　动态撕裂试样焊接接头样坯的取样方法

犃．１１．３．７．１　动态撕裂试样焊接接头试板的制备

试板用母材及其取向和焊接材料符合有关技术条件规定。试板用母材的长度可根据样坯数量而
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定，但不得小于４００ｍｍ，宽度符合表Ａ．５１的规定。在２００ｍｍ试板长度内，试板挠度犳不得超过扳厚

的１０％，且不得大于４ｍｍ。试板错边量犺不得超过板厚的１５％，且不得大于４ｍｍ，见图Ａ．３５。

表犃．５１　动态撕裂试样焊接接头试板用母材宽度尺寸 单位为毫米

试板厚度狋１ 试板宽度犅

≤２４ ≥１００

＞２４～５０ ≥１５０

＞５０ ≥２００

单位为毫米

图犃．３５　动态撕裂试样焊接接头试板的挠度和错边

犃．１１．３．７．２　动态撕裂试样焊接接头样坯切取

样坯从焊接试板或焊接结构上切取。切取样坯之前，需将试板两端各截弃５０ｍｍ。样坯切取，尽

量采用机械切削方法。若采用火焰切割方法，需留有足够加工余量，以保证受试金属不受热影响。

犃．１１．３．７．３　动态撕裂试样焊接接头试样切取

试样尽量靠近后焊面切取，如图Ａ．３６所示。

图犃．３６　动态撕裂试样焊接接头试样切取示意图
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犃．１１．３．７．４　动态撕裂试样焊接接头试样缺口位置

焊缝金属试样的缺口轴线与焊缝表面垂直，并位于焊缝中心处，如图Ａ．３７所示。熔合线及近缝区

试样的缺口轴线与焊缝表面垂直。熔合线缺口位置，开在试样二分之一厚度平面与熔合线交界处的犕

点。近缝区各部位的缺口位置，根据技术条件要求开在犕 点以外的犎 点，如图Ａ．３８所示。

图犃．３７　动态撕裂试样焊接接头焊缝金属试样缺口位置示意图

图犃．３８　动态撕裂试样焊接接头熔合线及近缝区试样缺口位置示意图

犃．１２　钢材落锤撕裂试样

犃．１２．１　落锤撕裂试样取样数量

试样数量根据有关标准或协议规定，如无规定，一般取２个试样。

犃．１２．２　落锤撕裂试样尺寸及公差

无论采用何种方法从钢板或钢管上切取试样，通过机械加工去除剪切变形区或热影响区。试样尺

寸及公差见图Ａ．３９。
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单位为毫米

说明：

犃———截面线。

图犃．３９　落锤撕裂压制缺口试样

犃．１２．３　落锤撕裂试样缺口几何形状

缺口几何形状可采用压制缺口或人字型缺口。低韧性管线钢与其他钢材选用压制缺口、高韧性管

线钢优先选用人字型缺口。人字型缺口可降低ＤＷＴＴ吸收能量，在一定程度上减小高韧性管线钢经

常发生的异常断口的概率。压制缺口和人字型缺口要求如下：

ａ）　压制缺口是用刃口角度为４５°±２°的特制钢压刀在试样上压制出图 Ａ．３８所示的 Ｖ型缺口。

不准许采用其他机械加工方法。压制缺口前对压刀刀刃及角度进行检查，刀刃不应有缺陷，压

入深度符合图Ａ．３８所示的公差范围；

ｂ）　如需要试验的试样较多，可以使用控制压入深度的装置；

ｃ）　人字型缺口可以用线切割或锯切成如图Ａ．４０所示的形状，缺口底部半径没有要求（缺口底部

可呈圆形或平底）。

单位为毫米

　　说明：

犃———截面线。

图犃．４０　人字型缺口落锤撕裂试样
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犃．１２．４　减薄落锤撕裂试样

如钢板的厚度或钢管的壁厚大于１９．０ｍｍ，且产品标准和协议对减薄无特殊规定时，可对试样的一

个或两个表面进行机械加工，将试样厚度减薄至１９．０ｍｍ±０．１２ｍｍ。如产品标准和协议对减薄有规

定时，按规定减薄。

犃．１２．５　辅助落锤撕裂试样

辅助落锤撕裂试样是在人字型缺口试样的背后开切口加垫片，见图Ａ．４１。

单位为毫米

　　注１：狋≤１９ｍｍ时，犪＝狋；狋＞１９ｍｍ时，犪＝１９ｍｍ；

　　注２：可利用线切割加工后的３×狋×犪小块，塞在原来位置（可垫纸张等）作为垫片使用。

图犃．４１　辅助落锤撕裂试样　人字型缺口背后开切口加垫片落锤撕裂试样

犃．１３　单轴拉伸蠕变试样

犃．１３．１　矩形横截面蠕变试样

矩形横截面蠕变试样见图Ａ．４２。

单位为毫米

图犃．４２　矩形横截面蠕变试样
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犃．１３．２　圆形横截面蠕变试样

圆形横截面蠕变试样见图Ａ．４３。

单位为毫米

图犃．４３　圆形横截面蠕变试样

犃．１３．３　直径５犿犿圆形横截面持久试样

直径５ｍｍ圆形横截面持久试样见图Ａ．４４。

单位为毫米

图犃．４４　直径５犿犿圆形横截面持久试样
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犃．１３．４　直径１０犿犿圆形横截面持久试样

直径１０ｍｍ圆形横截面持久试样见图Ａ．４５。

单位为毫米

图犃．４５　直径１０犿犿圆形横截面持久试样

犃．１３．５　矩形横截面持久试样

犃．１３．５．１　矩形横截面持久试样见图Ａ．４６。

单位为毫米

　　说明：

犃 ———矩形横截面试样厚度；

犔０ ———试样原始计算长度；

犔ｔ ———试样总长度。

图犃．４６　矩形横截面持久试样

犃．１３．５．２　矩形横截面持久试样原始计算长度与厚度的关系见表Ａ．５２。
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表犃．５２　矩形横截面持久试样原始计算长度与厚度的关系 单位为毫米

犪 ≥０．８～１．０ ＞１．０～１．５ ＞１．５～２．４ ＞２．４～３．０

犔０ １５ ２０ ２５ ３０

犔ｔ １１１ １１６ １２１ １２６

　　注：矩形的横截面持久试样宽度一般为１０ｍｍ。

犃．１３．５．３　矩形横截面持久试样公差见表Ａ．５３。

表犃．５３　矩形横截面持久试样公差 单位为毫米

试样公称厚度 尺寸公差 几何公差

≥０．８～１．０ ±０．１ ０．０５

＞１．０～１．５ ±０．１ ０．０５

＞１．５～２．４ ±０．１ ０．０５

＞２．４～３．０ ±０．１ ０．０５

犃．１３．６　圆形横截面组合持久试样

圆形横截面组合持久试样（犓ｔ＝３．９）见图Ａ．４７。

单位为毫米

图犃．４７　圆形横截面组合持久试样

犃．１４　应力松弛试样

犃．１４．１　拉伸应力松弛试样

拉伸应力松弛试样见图Ａ．４８。
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单位为毫米

图犃．４８　拉伸应力松弛试样

犃．１４．２　等弯矩环状弯曲应力松弛试样

等弯矩环状弯曲应力松弛试样见图Ａ．４９。

单位为毫米

图犃．４９　等弯矩环状弯曲应力松弛试样
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犃．１５　试环试块磨损试样

犃．１５．１　试环磨损试样

试环磨损试样见图Ａ．５０。

单位为毫米

图犃．５０　试环磨损试样

犃．１５．２　试块磨损试样

试块磨损试样见图Ａ．５１。

单位为毫米

图犃．５１　试块磨损试样

犃．１５．３　圆环形磨损试样

圆环形磨损试样见图Ａ．５２。
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书书书

!"#$%

!犃．５２　"#$%&'(

犃．１５．４　)$%&'(

&'()*+,-Ａ．５３。
!"#$%

!犃．５３　)$%&'(

犃．１６　*+,-./'(

./0123*+,-Ａ．５４。
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!"#$%

犪）　"0$12'(

犫）　"3$12'(

45：

犇 ———6789:;<89=>；

犱 ———?@ABC=>；

狉 ———DE'*+F6789G*H89IJKLDM；

犚 ———DM'*+6789=>犇 GNO?P=>犱IJFQRST。

!犃．５４　*+,-./'(

犃．１７　45678./'(

犃．１７．１　45./'912"$'(

UV23*HQRD'*+,-Ａ．５５。*+WXYZ[\],^Ａ．５４。
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!"#$%

45：

犇 ———_8=>；

犱 ———`a89=>；

狉 ———KbM；

犔ｃ———cdefL；

犺 ———67efL；

犔 ———*+gfL。

!犃．５５　45./'912"$'(

:犃．５４　45./'912"$'(;<=>? !"#$%

犱 犇 狉?P 犔ｃ 犺 犔

５ １０ １５ １７ ５５ １４３

８ １４ ２５ ２６ ５５ １６０

１０ １６ ３０ ３２ ５５ １６８

１５ ２４ ５０ ４８ ５５ ２００

犃．１７．２　45./'912"$@AB'(

UV23*HQRD'hij*+,-Ａ．５６。*+WXYZ[\],^ Ａ．５５，klmnopq
rst\]，uvwx^yz{*+Z[。

!"#$%

45：

犇 ———hij=>；

犱 ———*+<|89=>；

狉 ———KbM；

犔ｃ———cdefL；

犺 ———67efL；

犔 ———*+gfL。

!犃．５６　45./'912"$@AB'(
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:犃．５５　'(;<=>?CD !"#$%

犱 犇 狉?P 犔ｃ 犺 犔

３．６ Ｍ８×１ １２ １３ １５ ５７

５ Ｍ１１×１ １５ １７ １７ ６９

８ Ｍ１６×１ ２５ ２６ ２０ １１３

１０ Ｍ２２×１ ３０ ３２ ２５ １１８

１５ Ｍ３２×１ ５０ ４８ ３５ １７４

２０ Ｍ３９×１ ６０ ６４ ４５ ２１９

犃．１７．３　./'912E$FG'(

23*HQR}'~�*+,-Ａ．５７。*+WXYZ[\],^ Ａ．５６，klmnopqrst
\]，uvwx^yz{*+。

45：

犅 ———67e�L；

犪 ———*+�L；

狉 ———KbM；

犔ｃ———cdefL；

犺 ———67efL；

犔 ———*+gfL。

!犃．５７　./'912E$FG'(

:犃．５６　'(>? !"#$%

犪 犫 犅 狉?P 犔ｃ 犺 犔 ��

≤２ １０ ２０ ３０ ３２ ４０ １４６

２＜犪≤３ １２．５ ２０ ４０ ４０ ４０ １５４ 犉ｍａｘ≤２０ｋＮG（犉ｍａｘ－犉ｍｉｎ）≤２０ｋＮ

２＜犪≤３ １２．５ ２０ ４０ ４０ ４８ １７０ 犉ｍａｘ≥２０ｋＮ:（犉ｍａｘ－犉ｍｉｎ）≥２０ｋＮ

３＜犪≤６ １５ ２５ ５０ ４７ ４８ １８７

６＜犪≤１０ ２０ ３２ ６０ ６２ ４８ ２１０

犃．１７．４　456./'(

UV23*+,-Ａ．５８。
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!"#$%

犪）　"$HFG'(IJ!

犫）　E$HFG'(IJ!

45：

犇 ———D'�~�*+6789F=>:hi89F_>；

犠 ———6789�L；

犱 ———?@ABC=>；

犫 ———`*�L；

犪 ———`*89�L；

狉 ———KbM?P1��>。

!犃．５８　456./'(
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犃．１７．５　45./犞KLM"$FG'(（犓狋＝３NOPQR４０犿犿）

UV23Ｖ���D'�~�*+（犓ｔ＝３<|89#４０ｍｍ）,-Ａ．５９。
!"#$%

45：

犇 ———D'�~�*+6789F=>:hi89F_>；

犱 ———?@ABC=>；

狉 ———KbM?P1��>。

!犃．５９　45./犞KLM"$FG'(（犓狋＝３NOPQR４０犿犿）

犃．１７．６　45./犞KLM"$FG'(（犓狋＝３NOPQR６０犿犿）

UV23Ｖ���D'~�*+（犓ｔ＝３<|89#６０ｍｍ）,-Ａ．６０。
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!"#$%

45：

犇 ———D'�~�*+6789F=>:hi89F_>；

犱 ———?@ABC=>；

狉 ———�犱�犇 IJKbM?P1��>。

!犃．６０　45./犞KLM"$FG'(（犓狋＝３NOPQR６０犿犿）

犃．１７．７　犝KLME$FG'(

Ｕ���}'~�*+,-Ａ．６１。
!"#$%

!犃．６１　犝KLME$FG'(

犃．１８　S+78./'(

�/��23*+,-Ａ．６２。
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!"#$%

45：

犮 ———*+<|89?P=>；

犇———*+67�F=>:l�c�JF��；

犔ｃ———*+<|89FcdfL；

狉 ———KLDM�>。

!犃．６２　S+78./'(

犃．１９　TUVW./'(

犃．１９．１　XVW./'9犑犘１<'(

�T�23*HＪＰ１X*+,-Ａ．６３。
!"#$%

!犃．６３　XVW./'9犑犘１<'(
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犃．１９．２　TUVW./'9犑犘２<'(

�T�23*HＪＰ２X*+,-Ａ．６４。
!"#$%

!犃．６４　XVW./'9犑犘２<'(

犃．１９．３　YVW./'9犑犘３<'(

�T�23*HＪＰ３X*+,-Ａ．６５。
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!"#$%

!犃．６５　YVW./'9犑犘３<'(

犃．１９．４　YVW./'9犑犘４<'(

�T�23*HＪＰ４X*+,-Ａ．６６。
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!"#$%

!犃．６６　YVW./'9犑犘４<'(

犃．１９．５　TUVW./'9犘犛１<'(

��T�23*HＳＰ１X*+,-Ａ．６７。
!"#$%

!犃．６７　TUVW./'9犘犛１<Z'(
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犃．１９．６　TUVW./'9犘犛２<'(

��T�23*HＳＰ２X*+,-Ａ．６８。
!"#$%

!犃．６８　TUVW./'9犛犘２<'(

犃．２０　[./'(

�23*+,-Ａ．６９。
!"#$%

!犃．６９　[./'(
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犃．２１　./\A]^'(

犃．２１．１　./\A]^_`abcd犆（犜）'(

23�i������� Ｃ（Ｔ）*+,-Ａ．７０。

45：

犪 ———¡¢�ifL；

犪ｎ———*+£�fL，犪ｎ≥０．２犠；

犅 ———*+�L，犠／２０≤犅≤犠／４；

犠 ———*+�L，犠≥２５ｍｍ。

!犃．７０　./\A]^_`abcd犆（犜）'(

犃．２１．２　./\A]^_`eX,-犛犈（犅）'(

23�i����¤�01ＳＥ（Ｂ）*+,-Ａ．７１。

45：

犅 ———*+�L；

犠 ———*+�L；

犪ｎ———*+£�fL。

!犃．７１　./\A]^_`eX,-犛犈（犅）'(
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犃．２１．３　./\A]^_`犆犆犜'(

23�i����*+,-Ａ．７２。

!犃．７２　犠≤７５犿犿f犆犆犜'(

犃．２１．４　犇犪／犱犖gh'(>?ghi-Y!

Ｄａ／ｄＮpq*+Z[pq¥1�-,- Ａ．７３。

!犃．７３　犇犪／犱犖gh'(>?ghi-Y!
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犃．２１．５　LM(!=./\A

��Y23�i,- Ａ．７４。

!犃．７４　LM(!=./\A

犃．２１．６　./\A]^_`abcd'(f犝Kjklm

23�i������� *+FＵ�¦§6s,- Ａ．７５。
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!犃．７５　./\A]^_`abcd'(f犝Kjklm

犃．２２　nVVB./\A]^_`'(

犃．２２．１　nVVB./\A]^_`'(（犆犜(）

¨TTj23�i����*+（ＣＴ+）,-Ａ．７６。

０７

犌犅／犣３８４３４—２０１９

www.biao-zhun.cn  标准下载网



!犃．７６　nVVB./\A]^_`'(（犆犜(）

犃．２２．２　nVVB./\A]^_`'(（犆犆犜(）

¨TTj23�i����*+（ＣＣＴ+）,-Ａ．７７。

!犃．７７　nVVB./\A]^_`'(（犆犆犜(）
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犃．２２．３　nVVB./\A]^_`LM$opqrs\A'(

¨TTj23�i������'©ª?P«�i*+,- Ａ．７８。

!犃．７８　nVVB./\A]^_`LM$opqrs\A'(

犃．２２．４　nVVB./\A]^_`犆犜'(f犝Kjklm

¨TTj23�i����ＣＴ*+FＵ�¦§6s,-Ａ．７９。

!犃．７９　nVVB./\A]^_`犆犜'(f犝Kjklm
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犃．２３　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9'(

犃．２３．１　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9'(f./\Az{LM$|

c�A¬­�®L犓ⅠＣ*H*+F23�i¯°��'±,-Ａ．８０。

!犃．８０　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9'(f./\Az{LM$|!}

犃．２３．２　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犆Kcd［犃（犜）］'(（犡／犠＝０．５）

c�A¬­�®L犓ⅠＣ*HＣ�� ［Ａ（Ｔ）］*+,-Ａ．８１。
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!犃．８１　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犆Kcd［犃（犜）］'(（犡／犠＝０．５）

犃．２３．３　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犆Kcd［犃（犜）］'(（犡／犠＝０）

c�A¬­�®L犓ⅠＣ*HＣ�� ［Ａ（Ｔ）］*+（犡／犠＝０）45,-Ａ．８２。
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!犃．８２　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犆Kcd［犃（犜）］'(（犡／犠＝０）

犃．２３．４　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犛犈犅'(

c�A¬­�®L犓ⅠＣ*HＳＥＢ*+-²,-Ａ．８３。
!"#$%

!犃．８３　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犛犈犅'(

犃．２３．５　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9'(犆犜'(

c�A¬­�®L犓ⅠＣ*HＣＴ*+,-Ａ．８４。
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!"#$%

45：

犅 ———*+�L；

犠 ———*+�L；

犪ｎ———*+£�fL。

!犃．８４　tGuvw\xy犓Ⅰ犆'9犆犜'(

犃．２４　h~�w\xy��'(

犃．２４．１　h~�w\xy犑Ⅰ犆'9犛犈犅'(

q³´­�®LＪⅠＣ*HＳＥＢ*+-²,-Ａ．８５。
!"#$%

45：

犅 ———*+�L；

犠———*+�L；

犪ｎ———*+£�fL；

犔 ———*+gf。

!犃．８５　h~�w\xy犑Ⅰ犆'9犛犈犅'(
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犃．２４．２　h~�w\xy犑Ⅰ犆'9犆犜'(

q³´­�®LＪⅠＣ*HＣＴ*+-²,-Ａ．８６。
!"#$%

犪）　'(犪

犫）　'(犫

!犃．８６　h~�w\xy犑Ⅰ犆'9犆犜'(
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犮）　'(犮

犱）　'(犱

!犃．８６（µ）
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犲）　'(犲

犳）　'(犳

犵）　'(犵

!犃．８６（µ）
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犺）　'(犺

犻）　'(犻

!犃．８６（µ）

犃．２５　��S+'(

¶·�/*+,-Ａ．８７。
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!"#$%

犪）　"0$'(

犫）　�$'(�B

45：

犱 ———DE'*+ª¸'*+cdfL89F_=>；

犱ｉ———¸'*+F¹>；

犔０———*+p�；

犔ｃ———*+cdfL；

犔 ———*+gfL；

狉 ———*+j8Kb�>。

!犃．８７　��S+'(

犃．２６　,-'(

犃．２６．１　,-'(!}=�<

01*+,-Ａ．８８。
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45：

犪———*+�L:=>（:º»'�~�¹£D=>）；

犫———*+�L；

犔———*+fL。

!犃．８８　,-'(

犃．２６．２　,-'(>?

01*+Z[¼½lmnopq\]，¾¿Àst\]ÁÂÃÄÅ\]Æd：

ａ）　�ÇÈÉ、ÊÉª�É，*+�L#Ëno�L。:ÌÍÎÏ;<ÐÑÒÓPÇ２５ｍｍ，ÔÕ
Ö×ØË^�。

ｂ） �Ç=>（D'�~�）:¹£D（º»'�~�）Fno，*+�~�#Ëno�~�，:ÌÍ
ÎÏ;<Ù�~�¹£D=>ÓPÇ２５ｍｍF*+。

犃．２７　��'(

ÚÛ*+-²,-Ａ．８９。£Ü*+Á，ÝÞß)à*+^�ªáK�ª;<â¥ãä¬Îåæ。
*+ÕÖËç�:è�^�，*+��é=Ç*+U�。rst\]Á，*+êL#�~�Z[F

１．５ëÒ２ë，ìíwx１．５ë。îïðñ*+êL#*+�~�Z[F１／２ë。
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