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金属材料蠕变，蠕变断裂和应力断裂试验 

的标准试验方法① 
     

本标准是以固定代号 E139 发布的。其后的数字表示原文本正式通过的年号；在有修订的情况下，为上

一次的修订年号；圆括号中数字为上一次重新确认的年号。上标符号（ε）表示对上次修改或重新确定的版

本有编辑上的修改。 

    本标准经批准业已用于国防部所有机构。 

 

1. 范围 

1.1 本推荐方法包括在恒定拉伸负荷及一定温度下测定作为时间函数的变形量方法（蠕变试

验）和在较大负荷下测定断裂时间的方法（断裂试验）。本推荐方法也包括对试验设备的基

本要求。当确定试验合适的试验次数及持续时间的信息时，应参考产品规范。 

1.2 本推荐方法列出了试验报告中应包括的内容。其目的是保证所有适用的和易于得到的资

料能传递到需要的部门。试验报告由于以下原因而受到特别的重视：（1）用各种得到承认的

方法得出的结果有很大差别；因此，对所使用的方法给予鉴定是重要的；（2）由于发表的报

告中缺乏详细的数据，往往使将来确定重要变量的研究受到妨碍；（3）长期试验的特点往往

使重复试验难以实现，同时难以使某些受控制的变量保持在推荐的偏差范围内。一份详细的

报告能够传达试验结果而不意味着没有达到控制的程度。 

1.3 缺口试样的试验不包括在内，这种试验的推荐方法见 ASTM 规程 E292。 

1.4 短时条件下的试验不包括在内，这种试验的推荐方法见 ASTM 规程 E21。 

1.5 以英寸-磅单位表述的数值视为标准值。括号里给出的数值为 SI 单位的算术转换值，仅

作为参考信息，不视为标准值。 

1.6 本标准并没有完全列举所有的安全声明，如果有必要，根据实际使用情况进行斟酌。使

用本规范前，使用者有责任制定符合安全和健康要求的条例和规范，并同时明确该规范的使

用范围。 
 

2. 引用文件 

2.1 ASTM 标准：②  

E4  试验机力值检定规程 

                                                        

astm.org。

①
该试验方法由 ASTM机械试验E28委员会所管辖。 

现版本 2011 年 6 月 1 日批准，2011 年 8 月出版。最早出版的为 1958 年批准．前一版本于 2006 年批准其

为 E139-06。DOI: 10.1520/E0139-11。 
②对于参照的ASTM标准，请查看ASTM网站www.astm.org，或联系ASTM客户中心，邮件：service@
对于ASTM标准卷册的信息，参看ASTM网站的标准文件摘录页。 
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E6  机械试验方法相关术语 

E8  金属材料抗拉试验方法 

E21  金属材料高温抗拉试验方法 

E29  试验数据采用有效数字确定符合规范的标准方法 

E74  用于验证试验机力示值的力测量仪的校准规程 

E83  引伸计系统检定和分类规程 

E177  ASTM 试验方法的术语精度和偏差使用规程 

E220  比较技术校准热电偶的试验方法 

E292  材料依时断裂的缺口拉伸试验的试验方法 

E633  空气中 1800℉（1000℃）下蠕变和应力断裂试验用热电偶使用指南 

E1012  在拉伸和压缩轴向力下试验框和试样调直校准规程 

 

3. 术语 

3.1 定义——在 ASTM E6 定义的 E 节中给出与蠕变试验相关的定义和术语。仅用于本推荐

方法的某些较常用的术语，按下面规定的意义使用。 

3.2 本标准专用术语定义 

3.2.1 轴向应变——轴向应变是离试样轴线等距离处在两相对侧面测量的变形平均值。 

3.2.2 弯曲应变——弯曲应变是试样表面应变与轴向应变之差。通常它围绕着和沿试样缩减

部分而逐点发生改变。 

3.2.2.1 最大弯曲应变——最大弯曲应变是试样缩减部分内弯曲应变的最大值。 

3.2.3 蠕变——蠕变是在施加一个保持恒定的负荷以后发生的与时间有关的应变。 

3.2.4 蠕变断裂试验——蠕变断裂试验是指测量样本累积变形和断裂时间的试验。通常来说，

变形远大于蠕变试验期间所形成的变形。 

3.2.5 蠕变试验——蠕变试验的目的是在通常低于试验期间引起断裂的应力下测量所产生的

蠕变和蠕变速度。因为最大的变形量只有百分之几，因此需要灵敏的引伸计。 

3.2.6 标距——标距是为了测量断裂后的伸长而在试样上做出的标记之间的原始距离。 

3.2.7 缩减部分的长度——缩减部分的长度为邻接缩减部分的过渡圆弧上切线点之间的距

离。 

3.2.7.1 缩减部分的校准长度大于缩减部分长度借以作为补偿过渡圆弧区的应变（见 8.2.3）。 

3.2.8 加荷期间的塑性——加荷期间的塑性应变是在加荷期间测定的从直线部分偏移到应力
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—应变曲线终点的那一部分应变。确定偏移的作图法参见 ASTM 试验方法 E8。 

3.2.9 试样的缩减部分——试样的缩减部分是指长度的中部，此处横截面小于夹持端部，横

截面的均匀性应保持在 6.6 规定的公差之内。 

3.2.10 负荷施加期间的应变——负荷施加期间的应变是指负荷开始施加直到全部负荷施加

瞬间的周期内的应变变化。 

3.2.11 应力断裂试验——应力断裂试验是指测量断裂时间的试验，试验期间不测量变形。 

3.2.12 规定时间内的总塑性应变——该应变等于加荷期间塑性应变和蠕变之和。 

3.2.13 规定时间内的总应变应——该应变等于加荷期间应变和蠕变之总和。 

 

4. 意义和用途 

4.1 断裂试验通常解释为作为时间函数的材料的极限承载能力测量，蠕变试验是对规定变形

承载能力的测量。这两种试验在确定材料承载能力方向相互补充。在选择高温用材料和设计

高温用部件时，使用的试验数据类型取决于能够最好地确定材料服役性能的那种承载能力判

据。 

 

5. 设备 

5.1 试验机：试验机的精度应在 ASTM 规程 E4 中规定的允许范围内。 

5.1.1 应注意保证负荷尽可能沿轴线施加于试样上。要得到完全的轴向对中是困难的，特别

是当拉杆和引伸计杆穿过炉子端部填料的情况下，但是，试验机和夹具应能对精确加工的试

样施加负荷，从而使最大弯曲应变不超过轴向应变的 10%，这是根据试验机所标定的最低

负荷时的应变读数计算的。 

注 1：这一要求是为了限制试验设备引起试验期间发生过大的弯曲。据认为，即使采用鉴定合格的设

备，由于试验样安装不紧而发生取向改变、个别试样缺乏对称性，来自炉子填料和热电偶丝的侧向力等等，

也都可能使各次试验产生不同百分数的弯曲应变。 

5.1.1.1 当对脆性材料作试验时，即使是 10%的弯曲应变，也会引起比改善同心度时所能获

得的强度要低。在此情况下，可以明确规定对作试验的试样进行弯曲应变的测量，并且把允

许的幅度限定在较小的数值内。 

5.1.1.2 试验设备可以在室温下测量同心度来加以鉴定。测量设备的同心度时，试样的形状

应同高温试验时用的相同。试样的同心度应当尽量接近满意的程度，整个缩减部分仅允许发

生弹性变形，这个要求可能需用不同于高温试验时所用的材料。 
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