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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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/T3075—2008《金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法》,与GB/T3075—2008相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了试验目的和注2(见第1章);
———增加了“夹持端直径”和“试样长度”两个术语和定义(见第3章);
———删除了同轴度的要求及相应的图(见2008年版的4.2.3和图9);
———更改了圆形横截面试样和矩形横截面试样(见图7、图8,2008年版的图3、图4);
———增加了漏斗型试样的描述(见5.1);
———将试样加工流程中的“材料微观结构的改变”和“污染物的影响”修改为注(见6.3.1,2008年版

的5.3.2.2和5.3.2.3);
———增加了试验夹具设计的示意图(见第5章中图9)。
本文件使用重新起草法修改采用ISO1099:2017《金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法》。
本文件与ISO1099:2017相比,结构上有较多调整,附录A列出了本文件与ISO1099:2017的章

条编号对照一览表。
本文件与ISO1099:2017相比存在技术性差异,这些差异涉及的条款已通过在其外侧页边空白位

置的垂直单线(丨)进行了标示,具体的技术性差异及其原因如下:
———关于规范性引用文件,本文件做了具有技术性差异的调整,以适应我国技术条件,调整的情况

集中反映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
● 用等同采用国际标准的GB/T25917.1代替了ISO4965-1(见6.1);
● 用等同采用国际标准的GB/T16825.1代替了ISO7500-1(见6.1);
● 用修改采用国际标准的GB/T34104代替了ISO23788(见6.2);
● 增加引用了JJG556(见6.1)。

———增加了试验机的同轴度的要求(见6.2)。
本文件做了下列编辑性修改:
———在图1中增加Smax和Smin的说明;
———增加了表1,将国际标准6.1中列项对试样几何尺寸的要求用表格的形式表示出来。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国钢铁工业协会提出。
本文件由全国钢标准化技术委员会(SAC/TC183)归口。
本文件起草单位:钢铁研究总院、中机试验装备股份有限公司、力试(上海)科学仪器有限公司、西南

交通大学、深圳万测试验设备有限公司、冶金工业信息标准研究院、钢研纳克成都检测认证有限公司。
本文件主要起草人:高怡斐、孙宝瑞、王斌、吴圣川、董莉、黄星、杨秀光、侯慧宁。
本文件于1982年首次发布,2008年第一次修订,本次为第二次修订。
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引  言

  本文件旨在为金属材料试样轴向等幅力控制的循环疲劳试验提供疲劳寿命数据(例如,应力对失效

的循环数)的指导。
将公称尺寸上相同的试样装夹在轴向力疲劳试验机上,并对试样施加如图1所示的任一种类型的

循环应力。除非另有规定,试验波形宜为等幅的正弦曲线。
施加的力沿着试样的纵轴方向,并通过每一试样横截面的轴心。试验一直持续到试样失效或者直

到超过一个预先设定的应力循环周次(见第4章和第13章)。试验一般在室温(10℃~35℃)下进行。
高温和低温试验可参照此标准。

  注:疲劳试验的结果可能受大气条件的影响,因此要求按照ISO554:1976的2.1控制要求的试验条件。

  标引序号说明:

X ———时间;

Y ———应力;

Smax ———最大应力,N/mm2;

Smin ———最小应力,N/mm2;

1 ———脉动压缩;

2 ———循环拉压;

3 ———脉动拉伸。

图1 循环应力的类型
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金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法

1 范围

本文件规定了室温下金属材料试样(没有引入应力集中)轴向等幅力控制疲劳试验的条件。使用本

文件时,试验的目的是提供疲劳信息,如在不同应力比、给定材料条件(如硬度和微观结构)下,施加应力

与失效循环次数之间的关系。
本文件适用于圆形和矩形横截面试样的轴向力控制疲劳试验,产品构件和其他特殊形状试样的检

测不包括在内。

  注1:由于缺口试样的形状和尺寸没有标准化,因此本文件不包含缺口试样的疲劳试验。但是,本文件中描述的疲

劳试验过程可应用于缺口试样的疲劳试验。

  注2:本文件都使用工程应力,工程应力定义为在试验温度下轴向力与试样原始横截面积之比。

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(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T16825.1 静力单轴试验机的检验 第1部分:拉力和(或)压力试验机 测力系统的检验与

校准(GB/T16825.1—2008,ISO7500-1:2004,IDT)

GB/T25917.1 单轴疲劳试验系统 第1部分:动态力校准(GB/T25917.1—2019,ISO4965-1:

2012,IDT)

GB/T34104 金属材料 试验机加载同轴度的检验(GB/T34104—2017,ISO23788:2012,

MOD)

JJG55.6 轴向加力疲劳试验机

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
试样直径 testspecimendiameter
d
试样或试件最大应力处直径。

3.2
夹持端直径 gripdiameter
D
试样夹持端直径。

3.3
测试横截面厚度 thicknessoftestsection
t
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矩形横截面试样或试件的厚度。

3.4
测试横截面宽度 widthoftestsection
w
矩形横截面试样或试件的宽度。

3.5
平行长度 parallellength
Lp

具有相同测试直径或测试宽度的试样或试件标距部分的长度。

3.6
试样长度 specimenlength
Lz

试样的总长度。

3.7
过渡弧半径 filletradius
r
试样平行段与夹持端之间的半径。

  注:对应的过渡弧不一定是试样平行段的末端和扩大部分开始端之间的距离的真正圆弧。

3.8
最大应力 maximumstress
Smax

在应力循环中具有最大代数值的应力(见图2)。

  标引序号说明:

X ———时间;

Y ———应力;

1 ———一个应力循环;

2 ———最大应力,Smax,N/mm2;

3 ———平均应力,Sm,N/mm2;

4 ———最小应力,Smin,N/mm2;

5 ———应力幅,Sa,N/mm2;

6 ———应力范围,ΔSa,N/mm2。

图2 疲劳应力循环
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3.9
平均应力 meanstress
Sm

最大应力和最小应力的代数平均值(见图2)。
3.10

最小应力 minimumstress
Smin

一个应力循环内的最小代数值的应力(见图2)。
3.11

应力幅 stressamplitude
Sa

最大应力和最小应力代数差的一半(见图2)。
3.12

应力范围 stressrange
ΔS
最大应力和最小应力代数差(见图2)。

ΔS=Smax-Smin

3.13
应力比 stressratio
Rs

在疲劳试验中任一个单循环的最小应力和最大应力比值(见图2)。
Rs=Smin/Smax

3.14
应力循环 stresscycle
应力随时间周期性的等幅变化(见图2)。

3.15
循环次数 numberofcycles
N
力-时间,应力-时间等函数的最小循环周期性重复的次数。

3.16
疲劳寿命 fatiguelife
Nf

按规定的失效准则试验时达到的循环数。
3.17

条件疲劳强度 fatiguestrengthatNcycles
SN

在规定应力比下试样具有N 次循环的应力幅值。

4 试验计划

4.1 总则

在开始试验之前,除非在相关的产品标准中另有规定,供需双方应在以下方面达成一致:
a) 试样的形状(见5.1);
b) 应力比;
c) 要求确定下列测试目标:
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———规定应力幅下的疲劳寿命;
———规定持续时间内的疲劳强度;
———整条 Wöhler曲线或S-N 曲线;

d) 被检测试样号和试验顺序;

e) 试验中未失效试样应终止试验时的循环数;

f) 与7.3要求不同的试验温度。
最近研究表明,金属通常不会表现出在一个应力下持续“无限的循环周次”的“疲劳极限”。通常应

力寿命的“平台”就是指传统意义上的“疲劳极限”,但是低于这种应力水平的失效也有发生。例如参考

文献[6]~[9]。

4.2 疲劳结果的表达

4.2.1 概述

用于研究的设计和结果的使用,决定了从许多可用的、图形化的和其他方式的结果中选择最合适的

方法。疲劳试验的结果通常用图形表示。在报告疲劳数据时,宜明确规定试验条件。除了图形表示外,
在表示格式允许的情况下,表格数字数据也是可取的。

4.2.2 Wöhler曲线或S-N 曲线

最通用的结果图形法是以失效时的循环次数作为横坐标,以应力幅值或者依赖于应力循环的其他

应力值作为纵坐标绘图。穿越试验数据点近似中线绘画的平滑曲线称为 Wöhler曲线或S-N 曲线。循

环周次采用对数坐标,应力坐标轴采用线性或者对数坐标。对于每一应力比的每组试验结果绘制一条

曲线。试验结果通常在同一图形中绘制。图3给出了一个图形报告的例子,其中应力坐标轴采用线性

坐标。

  标引序号说明:

X ———失效循环次数,N;

Y ———应力幅,Sa,N/mm2;

1 ———Rs=-1室温。

图3 Wöhler曲线或S-N 曲线

4

GB/T3075—2021

订
单
号
：
0
1
0
0
2
2
0
2
0
7
1
0
0
1
2
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
2
-
0
2
0
7
-
0
2
2
5
-
0
3
0
4
-
5
3
1
1
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



4.2.3 平均应力图

从 Wöhler曲线或S-N 曲线导出的疲劳强度以恒定的寿命线的形式绘制在疲劳强度图表上。结果

可以直接通过图形方式报告,对于给定的疲劳寿命,图4给出了应力幅对平均应力图;或如图5绘制最

大、最小应力对平均应力图;或者图6绘制最大应力对最小应力图。试验结果可以绘制在同一图形中。

  标引序号说明:

X ———平均应力,Sm,N/mm2;

Y ———应力幅,Sa,N/mm2;

1 ———抗拉强度,Rm,N/mm2;

2 ———0.2%偏置的规定塑性延伸强度,Rp0.2,N/mm2。

图4 应力幅(Sa)与平均应力(Sm)的曲线[Haigh图]
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  标引序号说明:

X ———平均应力,Sm,N/mm2;

Y ———最大和最小应力,Smax和Smin,N/mm2;

1 ———抗拉强度;

2 ———0.2%偏置的规定塑性延伸强度。

图5 最大应力(Smax)和最小应力 (Smin)与平均应力(Sm)的曲线[Smith图]
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  标引序号说明:

X ———最小应力,Smin,N/mm2;

Y ———最大应力,Smax,N/mm2;

1 ———0.2%偏置的塑性延伸强度,Rp0.2,N/mm2。

图6 最大应力(Smax)与最小应力(Smin)的曲线[Ros图]

5 试样

5.1 试样形状

通常采用如图7所示的具有完全机械加工的光滑圆柱标距的试样类型。
试样宜满足如下:
———在平行部位和夹持端之间具有切向过渡圆弧或者夹持端间连续半径(例如“漏斗型”试样)的圆

形横截面,即圆形横截面试样,或称为圆形试样;
———在平行部位和夹持端之间具有切向过渡圆弧或者夹持端间连续半径的均匀厚度的矩形横截

面,即矩形横截面试样,或称为板状试样(见图8)。
通常称为“漏斗型”的试样可谨慎使用。在这些试样中,夹持端与圆形试样的最小直径或与板状试

样最小宽度之间有一个连续的圆弧。与光滑等直径或等宽度试样在标距部分材料承受等应力不同,漏
斗型试样在最小横截面的薄平面单元受力。因此,产生的疲劳结果可能不代表大块材料的响应,特别是

在长寿命疲劳状态下,夹杂物控制高硬度金属的行为,并且从表面到次表面存在双重裂纹萌生[9]。事实

上,这种结果可能是非保守的,特别是在寿命较长的情况下,其中最大的微观不连续可能不在最大应力

的平面截面上。
需要注意的是,对于矩形截面的试样,可能需要在宽度和厚度上要求同时减小试验截面。如果这

样,在宽度和厚度方向均要求过渡圆弧。同样,当矩形横截面试样要求考虑材料在实际应用时的表面条

件时,试样试验部位的至少一面宜保持未加工状态。通常情况下,由于矩形试样很难获得较小的粗糙度

或者在矩形横截面的拐角提前萌发疲劳裂纹,采用矩形横截面试样进行的疲劳试验,其结果一般与圆形

试样没有可比性。
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单位为毫米

  注1:尺寸公差符号的定义见GB/T17851。

  注2:垂直度要求适用于对中的夹持部分。

图7 圆形试样

单位为毫米

  注1:尺寸公差符号的定义见GB/T17851。

  注2:垂直度要求适用于对中的夹持部分。

图8 板状试样

5.2 试样尺寸

5.2.1 棒材和厚度大于5mm板材

试样的标距部分代表研究的材料的体积元素,也就是试样的尺寸不应影响结果的使用。
试样的几何尺寸应满足下列条件:
———提供均匀的圆柱形标距部分;
———减小压缩时的屈曲风险,以避免在过渡半径处发生失效;
———在整个标距部分提供均匀的应力(或应变)分布。
在过渡半径处或标距截面上的其他地方加工平行长度时,不应出现咬边。可使用光学比较仪以合

理的放大倍数(例如10倍~25倍)检查该特性,以确保其真实性。
考虑到这些要求、大量实验室获得的经验(见参考文献[10]~[19])以及不同类型试样的计算结果,

推荐采用以下几何尺寸,见图7。
推荐试样的几何尺寸如表1所示。
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表1 试样的尺寸

参 数 尺寸

圆柱形标距部分的直径 5mm≤d≤10mm

平行长度 Lp≥2d

过渡弧半径(从平行长度部分到夹持端) r≥2d 或r≥2w

夹持端直径 D≥2d

减缩部分长度 Lr≤8d

  只要能保证标距长度的应力均匀分布,其他几何形状的横截面和标距长度也可以使用。
推荐的夹持端连接方式如下:
———光滑圆柱连接(液压夹紧);
———台阶试样连接。
试验夹具宜定位试样,提供轴向对中,并消除间隙。试验夹具的设计将取决于试样端部细节。图9

给出了一些示例。
不推荐使用可能依赖于螺纹的疲劳试样设计。

5.2.2 板材

5.2.2.1 概述

一般而言,上述段落中讨论的考虑因素也适用于板材的试验。然而,这些试验需要特定的几何结构

和夹具,以避免屈曲问题。
由于一般施加较小的力,需要用更灵敏的力传感器。夹持系统可能需要使用扁平的机械或液压钳

口。但是,对于后一种装配类型,很难确保正确对中。
通常,会通过缩减试样标距长度段的宽度来避免在夹持部位失效。在一些应用中,可能有必要在夹

持端增加衬板,以增加试样夹持部位的厚度,避免在夹具内失效(图10)。
如果板状试样位于具有平行边钳口的钳口内,则宜注意确保它们在钳口内居中对齐。做标记或定

位可能有助于实现这一点。

5.2.2.2 厚度2.5mm~5mm的板材

可以在没有防屈曲约束的情况下进行这些试验。
板状试样的可能几何形状如图8所示。

5.2.2.3 厚度小于2.5mm板材

可能需要使用防屈曲约束,并可能限制最高试验温度。
为了限制约束装置和试样之间的摩擦所引起的力的增加,需要采取一些预防措施。这种摩擦力在

任何时候都不应产生大于2%的增量。例如,使用厚度约为1mm的聚四氟乙烯(PTFE)薄膜可部分解

决这一问题,氮化硼粉末作为干润滑剂也是如此。不建议使用烃基润滑剂,因为它们可能会影响测试

结果。
摩擦力可能因试样而异。在每次试验前,应根据记录的在有或无防屈曲约束的受拉材料弹性范围

内的力-位移曲线来测定摩擦力。抗屈曲约束的示例如图11所示。
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a) 台阶连接夹具 b) 增强型台阶连接夹具

c) 光滑(圆柱形)连接夹具

标引序号说明:

1———顶头;                6———锥形可分离扣紧圆环;

2———夹持部分; 7———光滑连接试样;

3———可分离扣紧圆环; 8———夹持部分;

4———台阶连接试样; 9———锥形夹头。

5———增强型台阶连接试样;

夹紧力在试样上产生的摩擦力应大于试验力,以免在夹持部位松动。
a 夹紧力。
b 试样对中用平面。
c 循环力。

图9 多种试样装夹装置示意图
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  标引序号说明:

1———夹具部分;

2———锥形顶头;

3———板状试样;

4———锥形夹头;

5———弯曲衬片防止在夹持部分出现夹痕(可由环氧材料做成);

6———圆形衬片。
a 夹紧力。
b 循环力。

图10 板状试样的夹持示意图

  标引序号说明:

1———聚四氟乙烯薄膜;

2———试样。

图11 板状试样的抗屈曲的约束装置
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5.3 试样的制备

5.3.1 一般要求

在任何一个旨在表征材料固有特性的疲劳试验程序中,试样的准备遵守下列建议是很重要的。如

果试验目的是为了确定与这些不符合的规定因素(如表面处理、氧化等)的影响,允许有一些偏离。任何

情况下,这些偏离应在试验报告中注明。

5.3.2 试样加工程序

选择的加工程序可能会在试样表面产生残余应力,从而影响试验结果。这些残余应力可能是在机

加工阶段的热梯度或材料的变形或微观结构的变化引起的。在高温试验时,产生的残余应力可能部分

或者全部释放,因此残余应力的影响很小。然而,选择合适的机加工流程(特别是在最后的抛光阶段前)
会减小残余应力。对于较硬材料,首选磨削,而不是车削或者铣削加工。

———磨削:从离最终直径的0.1mm开始,进刀量不超过0.005mm/次。
———抛光:用逐次变细的砂纸处理掉最后的0.025mm。建议最后的抛光沿着试样的轴向。

  注1:材料微观结构的改变可能是由于温度升高和机加工中的应变硬化所导致。可以是组织中相的改变,更多的

情况是样品表面发生再结晶。由于试验的材料不再是初始状态,上述微观结构改变将直接导致试验结果无

效。因此,宜采取一切预防措施以避免这种风险。

  注2:部分元素和化合物的存在会使特定材料的力学性能下降,例如氯和氢对钢和钛合金的影响。因此,在使用的

原料(切削液、清洁液如醇、酸性化合物等)中宜避免包含这些元素。建议在存储试样前进行清洗和脱脂

处理。

5.3.3 取样和试样标识

试验时,从半成品或者构件的被测材料上的取样方式是影响结果的主要因素。因此取样时有必要

了解取样部位的全部信息。在试验报告中附上取样图,并宜清晰地标明:
———每件试样的取样位置;
———半成品的特征方向(轧制,挤压以及其他方向);
———每件试样的标记/标识符。
在每一个试样准备的不同阶段,试样都应有一个标识符号。这样的标识符号可以采用可靠的方法

标记在一些机加工过程中不容易丢失或者不影响试样数据的表面上(例如试样的端部)。

5.3.4 试样的表面状态

试样的表面状态对试验结果有影响。这类影响一般都和以下一个或者多个因素相关:
———试样的表面粗糙度;
———残余应力的存在;
———材料微观结构改变;
———杂质的引入。
以下的建议会让上述影响减至最小。
表面状态通常采用平均粗糙度或者类似的指标进行量化。这些参数对所得结果的影响很大程度在

于试验条件,而且由于试样的表面腐蚀或者塑性变形可以减小上述因素的影响。因此无论试验条件如

何,都宜规定表面粗糙度不大于Ra0.2μm,见GB/T3505和GB/T10610。
另一个不能被平均表面粗糙度所掩盖的重要参数是局部的机加工刮伤的存在。圆形试样的最后工

序宜消除在车削工序中产生的圆周方向上划痕。特别建议在磨削之后进行纵向的抛光,抛光后再进行

低倍(大约20倍)检查,试样测试长度内不应有圆周方向的划痕。
21
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如果试样在粗加工后要进行热处理,最好在热处理后进行最终的抛光处理。否则热处理宜在真空

或惰性气体中进行,以防试样氧化。热处理不应改变所研究材料的微观结构特性。热处理条件和加工

程序应与试验结果一起报告。

5.3.5 尺寸检查

宜在最终机加工阶段用不改变试样的表面状态的测量方法完成尺寸的测量。

5.3.6 试样的保存和处置

制备好的试样宜妥善保存以避免任何损伤(接触划痕,氧化等)。推荐采用独立的包装盒或带封头

的管保存试样。在某些情况下,在真空容器或放有硅胶的干燥器中保存试样是必要的。
宜尽可能减少试样处置。应特别注意标记试样。试验前,应在试样的每一端进行标识。

6 试验装置

6.1 试验机

试验应在拉压试验机上进行,试验过零时平滑稳定。试验机应有较高的侧向刚度和较好的同轴度。
完整的试验机加力系统(包括力传感器,夹具和试样)应该具有较高的侧向刚度,并且具备施加要求

波形循环时的控制和测量力的能力。
试验机测力系统应按照GB/T16825.1进行静态校准,其准确度应为1级或优于1级。应确保动态

力测量误差不超过所需测力范围的±1%。建议使用GB/T25917.1或JJG556作为检查方法。

  注1:由于力传感器单元和测试试样的质量引起的动态(惯性力)误差是非常重要的。惯性力等于夹持质量乘以实

测加速度。表示为力范围百分数的惯性力误差,可以认为是随频率的平方变化的,并且受试样柔度的影响很

大。试验机(刚体)随基础连接的共振是主要的误差源。

用于动态试验配备专门的力传感器、夹具和连接副的试验机,和应变片试样或者和检测试样具有相

近柔度的动态传感器,宜在各个相关的频率范围进行动态力值的校准。

  注2:为了避免动态力误差超过力值范围的±1%,有必要建立一个误差表来修正试验机的动态力范围。

试验机应配置1%准确度的循环计数器系统,并应具有防过冲装置或软件设限以便当试样失效时

停止试验。
当试验过程涉及循环拉压时,加载链应无间隙。

6.2 同轴度检查

在刚性系统中不同轴通常由夹具的角偏置或侧向偏置或两者的组合引起。由于刚性夹持系统的不

同轴造成的弯曲通常来源于以下:

a) 试样夹具的角度偏置;

b) 在理想刚性系统中的加力杆(或者试样夹具)的侧向偏置;

c) 非刚性系统的加力链装配的偏置;

d) 伺服液压机驱动杆中轴承的侧隙。
根据GB/T34104的要求,在每次系列试验之前以及任何时候加载链发生变更时,都应检查试验机

的对中情况,试验机的同轴度应不大于5%。

6.3 力传感器

力传感器应具有足够的侧向和轴向刚度。它的量程和等级应适合试验时施加的力。在自动化系统

中计算机输出设备上显示并记录的力,或者在其他非自动化系统中最终的输出力应在规定的真实力的
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允许变化范围内。力测量装置的量程应该足以覆盖试验力值的范围,并且准确度应优于1%。力传感

器应能够进行温度补偿并且没有大的零漂,温度灵敏度变化每摄氏度不大于满量程的0.002%。

6.4 试样的夹持

夹持装置应沿着纵轴方向平稳传递循环力到试样。夹持端之间的距离应尽可能小,以避免造成试

样屈曲。夹持装置应确保6.2规定要求的同轴度;因此有必要限制组成夹持装置的部件数量,把机械连

接的数量减至最少。
夹持装置应保证试样安装的可重现性,并应由表面保证试样的同轴度,且在试验过程中能平稳的传

递拉伸和压缩力。

7 试验监测仪器

7.1 记录系统

现代疲劳试验设备普遍采用计算机控制和数字化的数据采集系统。现代数字系统中提供的基本软

件平台提供精确的测试控制和报告生成。它们通常可以在测试数据的数字或模拟域中提供实时数字显

示,以及图形和表格测试结果的生成和存储。
在这种典型的数字系统中,应力(力)-时间数据点的采样频率应足以确保施加在试样上的峰值应力

(力)的真实性。
由于仍有许多模拟系统在使用,以下应视为模拟数据记录的最低要求:
———应力(力)-时间记录仪;
———峰间探测器。

7.2 循环计数器

循环计数器是记录循环次数所必需的装置。

7.3 试样温度测量

试验通常在室温(10℃~35℃)下进行。在高温和低温试验中,应完整记录试样的温度。试样的

温度可使用接触试样表面的热电偶进行测量,或使用最大允许误差在±2℃以内的其他测温装置。如

果试验过程中发生超出温度范围情况,应在试验报告中注明。

8 检定和校准

试验机和所用的控制和测量系统宜定期检定或校准。尤其是,每一传感器和与之相连的电子设备

经常应作为一个整体检定。
温度测量系统应根据相关标准进行校准。

9 试样的装夹

试样宜仔细安装,试样定位在上下夹头间以保证轴向加力,同时可施加预定应力模式。对于矩形横

截面试样,保证力均匀分布在试样横截面上。夹具设计要保证圆形试样在两端螺纹连接时不会由于锁

紧螺母的紧固而产生的扭转应力施加在试样上。在一些场合使用螺纹试样,配合平面和同轴面上的一

部分力沿着螺纹分布能减小夹紧扭矩。
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10 试验频率

力循环的频率取决于所使用的试验机类型,在许多情况下取决于试样的刚度。
频率的选择应取决于材料、试件和试验机组合。如果频率取决于试样和试验机组合的动态特性,就

有必要在试验前测量试样的刚度。

  注1:轴向力控制疲劳试验机一般使用的频率范围大约为1Hz~300Hz。

在高频率时,试样会产生较大热量,从而影响疲劳寿命和疲劳强度的试验结果。如果试样发热,建
议降低试验频率。如果试样温度超过35℃,应在报告中注明。

  注2:如果环境影响显著,试验结果可能依赖于频率。

11 力的施加

一组试样中的每个试样加力程序应保持一致。平均力和力值范围应该保持在力值范围的±1%内。

12 温湿度记录

在试验过程中,应记录每天的最大和最小空气温度和湿度。

13 失效判据和试验终止

13.1 失效判据

除非另有协议,失效判据应是试样断裂。

  注:在一些特殊应用中,其他的判据,例如,可见的疲劳裂纹的出现、试样的塑性变形、裂纹的传播速率或者频率改

变,都可以采用。

13.2 试验终止

当试样失效或达到预定的循环周次时,终止试验。

14 试验报告

试验报告应包括以下信息:

a) 本文件编号;

b) 被测材料的冶金特性,拉伸性能和试样的热处理制度;

c) 试样在母材上的位置;

d) 试样的形状和公称尺寸;

e) 试样的表面状态。
对于每个试样,试验报告应包括下列信息:
———横截面尺寸;
———施加的最大和最小力;
———施加的应力条件;
———频率和疲劳寿命;
———所用试验机的类型、序列号、试验力单元和序列号,标号和加力链描述;
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———试样温度,如试样发热(例如大于35℃);
———最大和最小的空气温度和相对湿度;
———试验结束的判据,例如持续时间(例如,107 次),或试样失效,或其他判据;
———任何特殊的观测现象或者所要求试验条件的偏差。
另外,试验结果可以图形方式表达。
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附 录 A
(资料性)

本文件章条编号与ISO1099:2017章条编号对照

  表A.1给出了本文件章条编号与ISO1099:2017章条编号对照一览表。

表A.1 本文件章条编号与ISO1099:2017章条编号对照

本文件章条编号 对应的ISO1099:2017章条编号

1 1

2 2

3 3

4.1 4.1

4.2.1 4.2.1

4.2.2 4.2.2

4.2.3 4.2.3

5.1 5.1

5.2.1 6.1

5.2.2 6.2

5.2.2.1 6.2.1

5.2.2.2 6.2.2

5.2.2.3 6.2.3

5.3 6.3

5.3.1 —

5.3.2 6.3.1

5.3.3 6.3.2

5.3.4 6.3.3

5.3.5 6.3.4

5.3.6 6.3.5

6.1 7.1

6.2 7.2

6.3 7.3

6.4 7.4

7.1 8.1

7.2 8.2

7.3 5.2

8 9

9 10
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表A.1 本文件章条编号与ISO1099:2017章条编号对照 (续)

本文件章条编号 对应的ISO1099:2017章条编号

10 11

11 12

12 13

13.1 14.1

13.2 14.2

14 15

附录A —

81

GB/T3075—2021

订
单
号
：
0
1
0
0
2
2
0
2
0
7
1
0
0
1
2
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
2
-
0
2
0
7
-
0
2
2
5
-
0
3
0
4
-
5
3
1
1
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



参 考 文 献

  [1] GB/T3505 产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法 术语、定义及表面结构参数

(GB/T3505—2009,ISO4287:1997,IDT)
[2] GB/T10610 产品几何技术规范(GPS) 表面结构 轮廓法 评定表面结构的规则和方法

(GB/T10610—2009,ISO4288:1996,IDT)
[3] GB/T17851 产品几何技术规范(GPS) 几何公差 基准和基准体系(GB/T17851—

2010,ISO5459:1981,MOD)
[4] ISO554:1976 Standardatmospheresforconditioningand/ortesting—Specifications
[5] ISO4965-2 Metallicmaterials—Dynamicforcecalibrationforuniaxialfatiguetesting—

Part2:Dynamiccalibrationdevice(DCD)instrumentation
[6] ATRENSA.,& HoFFELNERW.DUERIg.T.W.andALLIsoN,J.E.SubsurfaceCrack

InitiationinHighCycleFatigueinTi6Al4VandinaTypicalMartensiticSteel.Scr.Metall.1983,17
pp.601-606

[7] MAYERH.R.,LIPowsKyH.,PAPAKYRIACoU M.,RöscHR.,STICHA.,STANzL-
TscHEggS.E.ApplicationofUltrasoundforFatigueTestingofLightweightAlloys.FatigueFract.
Eng.Mater.Struct.1999,22pp.591-599

[8] PAPAKYRIACoUM.,MAYERH.,PyPENC.,PLENKH.,STANzL-TscHEggS.Influ-
enceofLoadingFrequencyonHigh-CycleFatiguePropertiesofBCC.andHCPMetals.Mater.Sci.
Eng.A.2001,308pp.143-152

[9] BATHIAsCLAUDE.FatigueLimitinMetals.JohnWileyandSons,Hoboken,NJ,2014
圆形试样:
[10] CHABOcHEJ.L.,&POLICELLAH.Caractérisationexpérimentaledesmatériauxsous

chargementcycliquehautetempérature(Experimentalcharacterizationofmaterialsundercyclic
loadingathightemperature),RechercheAérospatiale,1977-5,pp.307-326

[11] BREsSERsJ.Strainmeasurementinhightemperaturefatigue,ProceedingsofCECWork-
shopattheJRCPettenInstituteforEnergy(NL),ElsevierSciencePublishers,1985

[12] ELLIsoNE.G.LOHR,R.D.,Theextensometer-specimeninterface,ProceedingsofHT-
MTCSymposium“TechniquesforHighTemperatureFatigueTesting”,UKAEA,Springfields,1983

[13] SUMNERG.UniaxialTestingMachinesandTechniquesforFatigue.HMSO,London,

1982,pp.158-70.
[14] SHIFFERsH.ExperimentaldeterminationoferrorsinLCFstrainmeasurementcausedby

specimenswithridges,ProceedingsofCECWorkshopattheJRCPettenInstituteforEnergy(NL),

ElsevierSciencePublishers,1985
[15] CHABOcHEJ.L.Calculd’uneéprouvettedetraction-compressionenviscoplasticitécy-

clique(Calculationsforatensile-compressivespecimencycledunderviscoplasticconditions),Rapport
TechniqueNo.37,ONERA,Dec.1981

板状试样:
[16] MILLERG.A.,& REEMsNyDERH.S.Strain-cyclefatigueofsheetandplatesteels—

PartI:Testmethoddevelopmentanddatapresentation,SAEPaper830175,SocietyofAutomotive
Engineers,1983

[17] MILLERG.A.,& REEMsNyDERH.S.Strain-cyclefatigueofsheetandplatesteels—
91

GB/T3075—2021

订
单
号
：
0
1
0
0
2
2
0
2
0
7
1
0
0
1
2
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
2
-
0
2
0
7
-
0
2
2
5
-
0
3
0
4
-
5
3
1
1
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



PartⅡ:Somepracticalconsiderationsinapplyingstrain-cyclefatigueconcepts,SAEPaper830173,

SocietyofAutomotiveEnLigcienneseedrst,o1:9M8it3chellMichaelR.Dr
[18] MILLERG.A.,& REEMsNyDERH.S.Strain-cyclefatigueofsheetandplatesteels—

PartⅢ:Testsofnotchedspecimens,SAEPaper830173,SocietyofAutomotiveEngineers,1983
[19] MILLERG.A.Interlaboratorystudyofstrain-cyclefatigueof1,2mmthicksheetspeci-

mens,JournalofTestingandEvaluation,JTEVA,Vol.13,5,Sept.1985,pp.344-351

02

GB/T3075—2021

订
单
号
：
0
1
0
0
2
2
0
2
0
7
1
0
0
1
2
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
2
-
0
2
0
7
-
0
2
2
5
-
0
3
0
4
-
5
3
1
1
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



订
单
号
：
0
1
0
0
2
2
0
2
0
7
1
0
0
1
2
1
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
2
2
-
0
2
0
7
-
0
2
2
5
-
0
3
0
4
-
5
3
1
1
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



1202—

5703

 

T/

B
G

中 华 人 民 共 和 国

国 家 标 准

金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法

GB/T
 

3075—2021
*

中 国 标 准 出 版 社 出 版 发 行
北京市朝阳区和平里西街甲2号(100029)
北京市西城区三里河北街16号(100045)

网址:www.spc.org.cn
服务热线:400-168-0010
2021年8月第一版

*
书号:

 

155066·1-67404

版权专有 侵权必究

标准号：GB/T 3075-2021
购买者：北京中培质联
订单号：0100220207100121
防伪号：2022-0207-0225-0304-5311
时　间：2022-02-07
定　价：37元

中国标准在线服务网
http://www.spc.org.cn


