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摘
!

要!弯曲试验是表征金属材料性能的一种重要方法$不同种类金属材料的弯曲试验的标准'试

验步骤和结果评定差异很大
<

在实际检验过程中$试验人员对选用哪种方法存在疑问
<

对几种金属

材料弯曲性能试验方法进行汇总及对比$为试验人员在针对不同试样测试弯曲性能时选择最适用

的方法提供一定的指导作用
<
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金属材料一直是最重要的结构材料和功能材

料$其机械性能'物理性能'化学性能'工艺性能决定

着材料的适用范围及应用的合理性
<

金属在一定温

度条件下承受外力!载荷"作用时$抵抗变形和断裂

的能力称为金属材料的机械性能!也称为力学性

能"$是零件设计和选材时的主要依据
<

衡量金属材

料机械性能的指标主要有强度'塑性'硬度'疲劳'冲

击韧性等
<

金属材料的弯曲试验可表征材料的强度和塑

性
<

针对塑性好的金属材料$弯曲试验主要用来测试

试样承受变形的能力$表征材料的塑性#针对脆性或

低塑性的材料$弯曲试验主要测定其弯曲强度'断裂

挠度等$表征材料的强度
<

如不同热处理工艺加工的

热模钢
+#.

试样$在测试弯曲性能时会出现如图
#

所示的两种情况
<

对于金属材料弯曲性能的测试有

几种不同的方法$其测试原理'结果评定'适用的材

料等都不同(

#

)

<

针对几种试验方法进行汇总'对比$

为试验人员在针对不同试样测试弯曲性能时选择最

适用的方法提供一定的指导作用
<
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"塑性变形#!
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"脆性断裂
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塑性金属材料

针对塑性好的金属材料$弯曲试验主要用来测

试试样承受变形的能力
<

表征材料的塑性$分为单向

弯曲和反复弯曲两种试验方法
<

常见的塑性好的金



属材料有铝和其合金$以及铜和其合金'

!̀.%'

钢等
<
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单向弯曲

单向弯曲试验的原理是以圆形'方形'矩形或多

边形横截面的试样在弯曲装置上经受弯曲塑性变

形$不改变加力方向$直至达到规定的弯曲角度
<

其

目的是测定金属材料承受弯曲塑性变形的能力$如

N'

&

I%%(%

对铜及其合金母线'铝及其合金母线弯

曲性能的要求是弯曲角度
,"^

且表面应不出现

裂纹
<

.
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金属材料
/

弯曲试验方法/是

塑性金属材料测试弯曲性能应用最广泛的方法标

准$其可用于测试金属板材'带材'型材等$但不适用

于金属管材和金属焊接接头(
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)

<

焊接接头弯曲试验

采用.
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焊接接头弯曲试验方法/$金

属管弯曲试验采用.
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金属管弯曲试

验方法/$裸电线单向弯曲试验采用.
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裸电线试验方法 第
G

部分%弯曲试验
/

单向弯

曲/
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对弯曲试

验结果的评定规定%如相关产品标准未有具体要求$

弯曲试验后不使用放大仪器观察试样弯曲外表面无

可见裂纹$即评定为合格(

.$&

)

<N'
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规定%弯曲

试验后$试样的外表面和侧面都应进行检验$依据相

关标准进行评定#除非另有规定$在试样表面上存在

小于
.11

的缺欠应判为合格(

%

)

<

试验人员可根据试样的具体情况选择相适用的

方法标准$其具体的试验设备'试样要求'试验程序

等详见相应标准
<
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反复弯曲

反复弯曲试验的原理是将试样一端固定$绕规

定半径的圆柱支辊弯曲
,"^

$再沿相反方向弯曲的

重复弯曲试验$目的是测定金属线材或薄板反复弯

曲塑性变形能力
<
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金属材料
/

薄板和薄带反复

弯曲试验方法/$主要适用于厚度等于或小于
.11

的金属薄板和薄带(
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金属材料
/

线材反复弯曲试验方法/$适用于直径或特征尺寸为
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的金属线材(
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裸电线试验方法 第
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部分%弯曲试验
/

反复弯曲/$

适用于裸电线$其包括标称直径为
"<.

#

#"<"11

的铜'铝及其合金'双金属线等圆截面导体$以及特

征尺寸小于
!"<"11

!包括
!"<"11

"的异形截面

导体!接触线等"

(

(

)

<

反复弯曲试验结果有三种表示方式%!

#

"连续试

验$直至试样完全断裂时的弯曲次数#!

!

"连续试验$

直至相关产品标准中规定的弯曲次数未断裂$评定

为合格#!

.

"如果某些产品有特殊要求$可以根据规

定连续试验$直至出现肉眼可见的裂纹为止并记录

弯曲次数$试样断裂的最后一次弯曲不计入弯曲次

数
2

d

$具体的试验设备'试样要求'试验程序等详见

相应标准
<

*

!

脆性或低塑性金属材料

针对脆性或低塑性的金属材料$弯曲试验主要

测定金属材料弯曲断裂时的抗弯强度'断裂挠度等

力学性能$表征材料的强度
<

其原理是采用三点弯曲

或四点弯曲方式$对圆形或矩形横截面的试样施加

弯曲力直至断裂$测定其一项或多项力学性能(

,

)

<

常

见的脆性或低塑性的金属材料有铬钢'钨合金'铸

铁等
<

现行的主要方法标准是.
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金属

材料
/

弯曲力学性能试验方法/$该标准较早的版本

是
N'

&

I#&&%!$#,,.

$后调整为冶金部行业标准
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试样采用圆形和矩形横截面两种

形式$其尺寸'公差及表面要求应符合相关标准或协

议的规定
<

除另有规定外$宜根据材料和产品尺寸按

标准
R'

&

I%.&,

的规定选用合适的试样尺寸$而支

承辊直径'施力辊直径和跨距应根据试样尺寸按标

准
R'

&

I%.&,

的规定选用
<

试验结果应按客户的要求$给出相应的力学性

能值
<

最常见的是抗弯强度$即试样弯曲至断裂$断

裂前所达到的最大弯曲力$按弹性弯曲应力公式计

算的最大弯曲应力
<

A

!

结
!

论

塑性好的金属材料$弯曲试验主要用来测试试

样承受变形的能力$根据试验后试样表面是否有裂

纹而判定是否合格$有单向弯曲和反复弯曲两种测

试方法
<

脆性或低塑性的材料$弯曲试验主要测定其

弯曲强度'断裂挠度等力学性能
<

试验人员在实际测

试中应根据材料的特性及产品标准对弯曲性能的要

求$选择最适用的方法
<
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