
金属试验用引伸计的标定和分级方法初探
四三O 厂

一
、

概 述

近 几年来
,

在金属机械性能的试验和研究

中
,

多种型号的引伸计在控制和测量应变中得

到了普遍的应用
,

特别是对于断裂力学试验
、

控制应变的疲劳试验和测量弹性模量
、

屈服强

度等的试验尤为重要
。

但目前我国还没有一个

统一的标定和分级方法
。

为了得到准确
、

可靠

和一致的数据及便于进行金属机械性能比较和

技术交流
,

需要有一个统一的标准
。

基于此种目

的
,

我们就金属机械性能试验用引伸计 (包括

购买品和 自制品 ) 的标定和分级方法作一初步

探讨
,

希望能有助于早 日制定一个标准方法
。

二
、

本文所用术语定义
1

.

引伸计一一用以确定伸
、

长和伸长 引 起

的应变而使用 的测量和记录 (或指标 )装置
。

若引伸计在试样两对侧测量而又不对读数平均

的
,

叫做双引伸计
。

2
.

引伸计标距 (L
。

)一一作测量用 的初

始长度 (以后简称标距 )
。

瓦 指示伸长 ( L 、) 一一由引 伸计指示的

标距的变化
。

如果所测引伸计的初始读数不为

零
,

贝纽指 示 伸 长应为所得读数与初始读数之

差
。

压缩试验时
,

标距的减少视为负伸长
。

4
.

应变 (
8
)一一标距单位 长度伸长量

。

5. 标定一一引伸计的指示伸长和标 定 装

置相应位移之间关系的测定
。

6. 误差 (△L )一一指示位移和真实位移

之差
。

7. 分辨率一一从 弓I伸计指示装置上所能

指示出或估计出的最小伸 长变化
。

8. 精确度一一表示真实伸长的精密程度
。

疲劳室 一

对任 二
‘

伸长值
,

其精确度由此伸
·

长作一系列重

复观测所得之算术平均误差导出
。

9. 指示伸长的重复性 (b )一一当重复一

系 列标定读数时
,

在位移调到相同值时
,

指示

伸长的最高值和最低值之差
;

换言之
,

指示伸

长的重复性是当引伸重复调到相 同读数时
,

从

标定器上所得位移的最高值和最低值之差
。

1。
,

标定系数

—
伸长或应变除以读数所

得之商
。

11. 额定范围

一
伸长计设计的最大工作

范围
。

12
.

定级范围
一

符合定级要求的伸长极

限或由伸长引起的应变极限
。

拐
.

等级一一精确度和重复性的一种规定

标准
。

标距和分辨率也应考虑在内
。

三
、

一

标定方法

除标定A 级引伸计外
,

试验或研究用各型

引伸计用高放大率螺旋测微计标定就够了
。

这种方法所使用的装置是由一个带同心轴

的刚性架和可以附装引伸计的
“

分开试样
”

的

夹具所组成
。

它能使引伸计产生位 移 并 测 量

洋粼熬
进行现场标定的轻便仪器

。

四
、

标定程序

1. 要求

( 1 )在标定装置未调好时
,

不能标定引伸



计
; 不经过重新标定

,

不许互换引伸计零件
;

( 2 )引伸计要按使用说明书进行操作
;

( 3 )引伸计要在其量程内按照它使 用 的

标距来标定
。

如果标定范围只是其额定范围之

一部分
,

标定应从引伸计零读数开始
,

并注意

记录标定开始时的读数
。

2
.

标距的精确度

将引伸计操作三次
,

其标距重复性应为
:

A 级 在士 0
.

2 5 肠以内
; B 级在士 0

.

5 肠以内
;

c
、

D
、

E
、

F 级 在士 1
.

0 肠以内
。

其计算公式

为
:

e
。
= (U

l
一 L

。

) / L
。X l o o肠

式中 e 。

为标距相对误差
。

石
,

为 标 距实

际长度的算术平均值
。

.

L
。

为标距公称长度
。

如果引伸计有标距调整装置
,

应把各级引

伸计的标距调在本级要求的公差范围之内
。

此

时即可用公称标距从指示伸长中计算出应变
。

否则
,

就要使用实际测量的标距
。

对于断裂力学试验 (如 K
: c 、

J积 分
,

控

制裂纹张开位移的d a
/ d N 以及柔度法测d a / d N

等 ) 中所用位移量规式引伸计
,

因其仅仅是测

量位移的 相 对 变 化
,

因此没必要精确测定标

距
,

只要量规的线性度符合下列要求即可
:

量

规在位移到0
.

5毫米时
,

它对于真实位移 的偏差

不大于 0
.

00 3毫米
:
位移再增大时

,

应不大于记

录值的 1 %
。

此时的标距选择应保证引伸计工

作在其线性范围内
。

3
.

标定步骤

要标定的引伸计应以通常使用时相 同的方

式装到
“

分开试样
”

上
,

并停留足够的时间
,

以使其达到满意的温度稳定性
,

并记录温度
。

在整个标定期间不许牵拉
。

当温度稳定后
,

.

先把标定器在其标定范围

的10 肠以内操作三
、

四次
。

取负值位移
,

再返

回零位以消除游隙
,

.

然后开始标定
。 、

在全标定范围内以近似相等的位移增量读

取并记录至少十个读数
。

然后
, “

分开试样代

的位移要稍取负值再返回零位
。

按前述方法再

读取并记录一列读数
,

’

从
“

分开试样
”

上取下引伸计
,

按平时存

放的形式拆卸存放
,

再组装到
“

分开试样
”

上
,

重复上述步骤
,

再读取并记录两列读数
,

总共

有四列读数
。

4. 评定

引伸计 的分级除主要考虑重复性和精确度

外
,

还要考 虑标距和分辨率
。 几

其最终级别是按

这四种性能的任一种给定的最低等级
。

其中重

复性和精确度是由标定 中所取四列读数得出
。

即根据每一伸长增量
,

由四个指示伸长的

最高值与最低值之差评定重复性
;

b二 L 切
a 二一 L 。主

。

根据每一增量
,

由四个指示神 长确定其平

均误差
。

4
e 一
落

L ‘/ 4 一 L
。

i= 1
’

如果引伸计是用调整放大倍数的方法来减

小误差
,

只能在确定这一列读数时调整
。

标定

证书上要标明所用放大倍数
。

.

设计可用于几种放大倍数和标 距 的 引 伸

计
,

要按其放大率来定级
。

5
,

定级

引伸计分为六 级
:

A
、

B
、

c
、

D
、

E
、

F

(见表 1 ) 以公式作为定级的基础
,

同时由有

关的性能加 以调整
。

精确度的公式是
:

Y 二 M X + C

式中
:

Y 为以应变单位表示的最大允许误差
,

M为比例误差
,

X 为所测应变
,

C 为实用低测

量极限
。

重复性的要求是最高和最低伸长之差的最

大允许值不超过 0
.

6Y
。 ‘

精确度公式中各级引伸计所给的常数和系

数为
:

Y
A
一 0

.

o o Z X + IO x l。一 6

Y
B
~ o

·

00 4 X + 20 x lo 一 “

一 ‘

Y
C
二 0

.

OOS X + 4 Q x 1 O一 6

Y
D
= 0

.

0 2 X + 10 0 x 1 0 一 6

Y
E
= 0 , 0 4 X + 2 0 0 x 1 0 一 “



Y
F
= 小 08 X + 40 0 x 10

一启

按上述方法计算的25 毫米标距引伸计的应

用实例列于都
。

A 和 B 级引伸计只须在高精度设备上标定

和定期检定 (除测金属弹性模量和标定引伸计

时参考外
,

其它试验不必用此两种引伸计 )
。

6. 结果记录

以 C O D 量规或引伸计标定原始记录为例

(见表 3 )
。

每次标定的记录应包括
:

( 1 ) 所用标定设
备的型号

;

介 )设备的最大误差
;
(幼 被标定

引伸计的型号或系列号
;
( 4 )标定期间引伸计

的放法
;

( 5 ) 环境温度
;

( 6 ) 标定时所取的

所有读数
;

( 7 ) 标定系数
;

( 8 ) 每个位移的
精确度和重复性

;
( 9

.

) 定
咖围

;
( ; 。 )引伸

计等级
。

-

计

AAAAA BBB CCC DDD EEE FFF

标标距要求
:

测量或调整标距的最大大 士0. 0 0 2 555 士 0
.

0 0 555 土。
.
0 1 。。 士O

。

0 1000 士 0. 01 000 士仇 01 。。

允允许误差 (用引伸计标距的十进制制制制制制制制
小小数表示 )))))))))))))))
分分辨率要求

:

伸长最小变化的最大大 3 x 1 0 一。。 6 X 1 0一 666 12 X IO一

⋯
3 O X IO一一

{
6。

一
““ 1 2 O x lo 一一

允允许值 (以应变单位表示 )))))))))))))

重重复性要求
:

每次伸长时
,

最高和和 O
。
6Y AAA 。

.

6 Y ::: 0
.

6Y ccc 。
.
6Y

。。
。

.
启Y EEE 。声Y FFF

最最低指示伸长之间的最大 允 许 差差差差差差差差
值值 (以应变单位表示 )))))))))))))))
精精确度要求

:

每次伸长时
,

最大允允 士Y AAA
士Y

二二

士Y ccc
土Y

。。

士Y ””

士Y
;;;

许许平均误差 ( 以应变单位表示 )
_______________

表 2 标距为25 毫米引伸计的定级应用实例
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分辨率 ( 微米 )

伸长读数的重复性 ( 微米 )
1

.

应变为零

2. 应变为。
.

0 01

3
.

应变为 0
.

00 5

4. 应变为 0
.

01

5. 应变为0
.

02

伸长读数的精确度 ( 微米 )
1 .

应变为零
2

.

应变为。
.

00 1

3 .

应变为。
.

0 05
4

。

应变为0
.

0 1

5
.

应变为。.0 2

冬q



7
.

标 定证书

标定证书应包括鉴定和说明
:

( 1 ) 引伸等

级
;

( 2 )定级范围
;

( 3 )标距
;
( 4 ) 附上标

定系数或标定曲线
;

( 5 )标定方法
;

( 6 》所
用标定设备型号

;
( 7 )标定日期

。

表 3 引 伸 计 标 定 原 始 记 录

被被 检检 型 号号 了13 一 差动式式 额 定 范 围围 2 毫 米米 定级范围围 2 毫米米

引引 伸 计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计 标标标 距距 111 2
’’

333 等 级级 CCC

重重重复性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性 2222222 5
。

1 333 2 5
。

1 444 2 5
。

0 8888888

指指 示 器器 型 号号 D V M一P iii 分辨率率 1 0 · 压压 等 级级 CCC
一一一一

数字 电压表表表表表表

标标 定 器器 名 称称 2 6 0 2一 0 0 444 精 度度 士0. 00 03 8 一一}}} ~ 一 - 、

一
~ -

一-
一

一
一

~

一
一一

~ -

一一螺螺螺螺旋测微计计计计计计

标标定系数数 O
。

0 0 0名0 0 777 拟合直线方程程

一
一

—
一

~

一
—一

~

——
~ -

—
一止~
—一 ~ 一

——YYYYYYYYY = 一 0
.

2 2 5 + 2 2 4 8
.
5 9了7XXX

标标定温度度 1 6
”

CCC 日 期期 1 9 8 1
。

1
。

3 000

0
。

0 0 8

0
。

0 1 6

0
。

0 2 4

0
。

0 3 2

0
。

0 4

0
。

0 4 8

O
。

0 5 6

0
。

0 6 4

0
一
0 7 2

0
。

0 8

」9 、 8 8

{‘9
, 8 “

.

2 9 侧名 2

3 9
,
7 9

4 3
。

7 8

5 9
。

7 8

6 9
。

7 7

7 9
,
7 5

8 9
,

7 8

9 9
。

7 7

五
、

标定周期

1
.

短时试验用引伸计
,

如 金 属拉伸试验

等
,

标定证书有效期为一年
;

2
.

长时试验用引伸计
,

如蠕变
、

持久试验

等
,

标定证书有效期为三年
.

超过上述时间
,

引伸计要重新标定
,

并发

新证书
。

其标定书可按 以 下格 式
:

¹ 引伸计
:

型

号
、

标距
、

标定系数
、

等级
、

定级范围
、

有效

期
; º 标定装置

:

型号
、

标定方法
、

精度
、

分

辨率
,

并注明标定者及标定 日期
。

引伸计的标定曲线
:

以 纵 座 标 表示伸长

( 毫米) 二 o ,

0
.

2
, 0

.

4
, 0

.

6 , 0
.

5 ,

2
.

0 ,

1
.

2
, 1

.

4 ,

1
,

6 , 1
.

8 ,

2. 0 ;
横座标表示读数 ( L i) ~ 0

,

20
,

4 0 ,

6 0 , 5 0 ,

10 0而得
。

六
、

说 明
-

1
、

本方法适用 于室温标定
,

对 非室温下

使用的引伸计
,

最好在使用它的温度下标定
。

2
、

引伸计是对传感器
、

放大器
、

指示器总体

而言
。

有各种名称的传感器
,

如
:
差动变压器

、

应变量规
、

位移c O D 量规等
,

而同一种仪器叫

法也不一
,

皆属于本法标定范围
。
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