
ASTM D638 

塑料拉伸性能的测试方法 

1． 范畴 

1. 1 这测试方法包括加强和非加强塑料在规定的条件下如预处理，温度，湿度和测试速度

以哑铃形状来测试它的拉伸性能。 

1. 2 这测试方法被用在测试样品厚度不大于 14MM 的条件下.如测试样品是薄片和小于

1MM 的薄膜则首选测试方法 D882.超过 14MM 的厚材料要通过机加工来减少厚度后再

测试. 

1.3 这测试方法包括了室温下泊松比测定的选择. 

注解 1.这测试方法和 ISO527-1 技术上相当. 

注解 2-这测试方法不是想包括精确的物理程序.它被认为测试十字头移动类型的恒定速度从

理论观点上留下许多可得到,即十字头移动速度和样品上测试标记的应变速度之间会存在很

大的差异,而且测试速度很大地掩饰了塑料在塑化状态下的特性结果.此外,它被认为测试样

品被允许的厚度差异会产生样品的表面-体积比的差异,而且影响测试结果.因此,要想比较想

要的结果,所有的样品要有同样的厚度.特别增加的测试需要更精确的物理数据. 

注解 3-这测试方法可运于模压酚醛树脂和碾压材料.但是,如这些材料被用在电绝缘上则必需

依据测试方法 D229 和 D651. 

注解 4-有矩阵树脂复合加强的连续定向和非连续高模量(>20GPA)纤维,应依据测试方法

D3039/D3039M. 

1. 4 这测试的数据用在工程设计上是适当的. 

1. 5 这测试数据以国际单位为标准,括号里的为参巧值. 

1. 6 这标准不增加安全关系,如需要,请联系使用情况,标准的使用者有责任建立适当的安全

和健康实践,和规定使用的范围. 

2. 相关文件 

2.1ASTM 标准 

D229 电绝缘性硬片和硬板材料的测试方法. 

D412 硫化橡胶,热塑性橡胶和热塑性弹性体拉伸强度的测试方法. 

D618 塑料和电绝缘材料测试的实践条件. 

D651 模制电绝缘材料拉伸强度的测试方法. 

D882 薄片塑料的拉伸强度的测试方法 

D883 塑料的有关术语 

D1822 有缺口塑料和电绝缘材料的拉伸-冲击功的测试方法. 

D3039/D3039M 聚合矩阵复合材料的拉伸性能测试方法. 

D4000 指定塑料材料的分类方法。 

D4066 注射和挤出尼龙的分类 

D5947 固体塑料样品的尺寸测试方法。 

E4 测试设备受力鉴定的实践经验 

E83 伸长测定计分类和鉴定的实践经验 

E132 室温下泊松比测试方法 

E691 决定测试方法精度的实验室研究实践经验。 

2． 2ISO 标准 

ISO527-1 拉伸性能的测定 



3． 术语 

3．1 定义——适用这测试方法的术语在术语 D883 和附件 A2 

 

4． 运用和意义 

4.1 这测试方法得到的拉伸性能数据用来控制和分类塑料材料。这数据也用于定性分忻，研

究和发展。对于许多塑料，要求用这种测试方法来作为材料的规格书。在标准 D4000 表 1

里列出了当前存在的 ASTM 材料标准。 

4.2 拉伸性能会随样品的准备，测试速度，测试环境而变化，因此，要想得到较高精度的结

果，这些因素要仔细控制。 

4.2.1 离开材料的测试操作方法被认为不可以进行材料的测试.因此,要想比较材料的测试结

果,必须非常仔细训练到确保所有的样品确切地以同一方式准备的,除非测试是包括了样品准

备的影响.相似地,对于给定一系列样品的仲裁或比较测试,必须非常仔细确保准备,预处理,操

作的细节上的最大相同度. 

4.3 对于塑料用于工程设计上,拉伸性能可提供有用的数据.但是,由于许多塑料对应变的速度

和环境条件显示出高度的敏感性,这测试方法得到的数据不能考虑为正确地运用于这测试方

法上的负荷-时间比或很大的环境差异上.在如此不相同的情况下,对于许多塑料没有可靠的

估计有用度的限定条件.应变的速度和环境的敏感度需要测试在很宽的负荷-时间比(包括冲

击和蠕变)和环境条件范围. 

4.4泊松比—当单轴拉伸力施加于一个物体时,这物体被拉伸在施加力的方向上(轴向),但这物

体在这施加力的横向两个尺寸也会缩小.如果这物体是均质和各向同性的和这材料在施加力

下保持弹性,这横向应变相对于轴向应变承受恒定的关系.这恒数,就叫泊松比,被定义为在单

轴拉力下的横向(负数)与轴向应变的负数比. 

4.4.1 柏松比是用于结构设计即由需要施加的总拉力引起的所有尺寸变化和由弹性产生的理

论运用于结构分析. 

5.设备 

5.1 测试机械—具有十字头恒定的移动速度测试机械和基本上包括以下: 

5.1.1 固定配件—一个固定或基本固定的携带有一个夹紧零件的配件. 

5.1.2 移动配件—一个携带有第二个夹紧零件的可移动的配件. 

5.1.3 夹紧零件—夹紧测试样品在测试机械的固定配件和可移动配件之间,可以是固定或自对

准类型. 

5.1.3.1 固定夹紧零件是很刚硬地附在测试机械的固定和可移动配件之间.当用这类型的夹紧

零件时,要非常仔细地确保测试样品是被插入和夹紧,以致测试样品的长轴线与夹紧组合件中

心线的方向一致. 

5.1.3.2 自对准夹紧零件是附在测试机械的固定和可移动配件之间以这种方式当施加一些负

荷时就会自动移动对准以至测试样品的长轴.这样品应尽可能完善地对准推的方向以至没有

旋转运动,这样可减少夹紧零件的滑移发生.自对准夹紧零件的未对准可调节数量有一定限定

数. 

5.1.3.3 测试样品应保持这样的方式以至相对夹紧零件的滑移被防止在尽可能的范围内.夹紧

表面被很深地刻线或用图案相似那些粗糙的单一切割锉刀锯线,锯大约 2.4MM 开和 1.6MM

深,对于大多数热塑性塑料是满意的.完美的锯形对于比较硬的塑料是更满意的,比如热固性

塑料.这锯形应保持干净和尖锐.偶而夹紧零件会发生破裂,即使当采用深的锯形或耐磨样品

表面,这种情况下必须采用其它技术.其它有用的技术(特别是对表面光滑的夹紧零件)是研磨

样品在夹紧零件里边的表面位置,和插入研磨布,研磨纸,或塑料或橡胶涂层布,通常叫医院片

的薄片到样品和夹紧零件之间.NO.80 双边研磨纸在很多情形下是发现有用的,一种开通的网



孔布,它的细线是涂上研磨剂也是很有效的.减少样品的横截面积也是有效的.使用特别夹紧

零件有时是需要消除夹紧零件的滑移和破裂. 

5.1.4 传动装置—一种传给移动配件均匀和可调节的相对于固定配件的速度的传动装置.这速

度可调节到如第 3 节所规定的速度 

5.1.5 负荷指示器—一种合适的负荷指示器装置是能显示测试样品当被夹紧零件拉紧时传替

的总拉伸负荷.这装置在规定的测试速度时应基本没有惯性迟延和显示负荷的精度为显示值

值的±1%或更好,这测试装置的精度应依据实践 E4 检验. 

5.1.6 这固定配件,移动配件,传动装置,和夹紧零件应由这些材料构成,在这部分的这些零件组

成的系统总纵向弹性应变,当测试样品无论在测试的任何时候和负荷一直到机器的额定容量

时,应不超过测试样品上的两个测量标记的总纵向应变的 1%. 

5.2 延伸指示器(伸长计)—一种合适的工具应用来测定当样品被拉伸时测试样品在测量长度

内两个指定点之间的距离.对于仲裁测试,这伸长计应安装在样品的整个测量长度上,如图1所

示.这工具自动记录这距离,或里边任何变化如测试样品上的负荷功能或测试开始消逝的时间

功能或两者都有,这是合意的,但不是基本的.如仅得到后者,负荷-时间数据也要取得.这工具

当测试以规定速度时应基本没有惯性.伸长计应分类和依据实践 E33 定期校准. 

5.2.1 弹性模量测量—对于弹性模量测量,应采用最大应变误差为 0.0002mm/mm 并能自动连

续记录的伸长计.一种分类 B-2 伸长计(实践 E83)符合这要求. 

5.2.2 低伸长测量—对于伸长屈服和低温测量(通常为 20%或更低的),与以上伸长计一样,减弱

到 20%伸长来使用.在任何情况下,这伸长计系统必须最起码符合分类 C(实践 E33)要求,即包

括固定应变 0.001 的误差或指示应变或更大的±1%. 

5.2.3 高伸长测量—对于伸长大于 20%的测量技术是不超过±10%的测量数值是可接受的. 

5.2.4泊松比—BI轴向伸长计或轴向和横向伸长计能同时记录轴向应变和横向应变.这伸长计

应能有 1%的相关数值的精度或更好的来测量应变的变化. 

5.3 千分尺—测量样品的宽度和厚度应使用最少 0.025mm 增量分辨率是合适的.测量硬和半

硬塑料的宽度和厚度可以用带棘齿的手动千分尺是合适的.测试样品应有:1)25±2.5kpa 的接

触测量压力,2)有可移动的圆形接触脚,直径为 6.35±0.025mm.3）一个较低固定基准面足够

大以超过所有方向的接触脚和平行于整个接触脚面在 0.005mm 内.脚和基准平面应服从测试

方法 D5947 

5.3.1 一种可选择的,装上圆形接触脚,直径为 15.88±0.08mm 的工具推荐用于测量加工样品

的厚度或宽度最少为 15.88mm 的较大样品 

6 测试样品 

6.1 片,板,模制塑料: 

6.1.1 硬质和半硬质塑料—测试样品应服从图 1 所示的尺寸.类型 I 是首选的样品和应用在

厚度小于或等于7mm的足够材料是有效的.类型II样品可用在当首选类型I样品的窄的部位

不会破裂时.类型V样品应用在厚度小于,等于4mm,评估是有效的限定材料,或用在暴露在限

定空间(热和环境稳定测试,等)的很大数字的样品.类型 IV 样品应用在当要求在不同硬度情

况(那就是,非硬质,和半硬质)下进行直接比较时.类型 III 应用在厚度大于 7mm 但不超过

14mm 的所有材料. 

6.1.2 非硬质塑料—这测试样品应服从图 1 所示的尺寸.类型 IV 应用在厚度小于或等于 4mm

的非硬质塑料测试,类型 III 样品应用在厚度大于 7mm 但不超过 14mm 的所有材料. 

 

 

 

 



 

 

 

                             样品厚度尺寸,T,mm(in.)
A
 

              7(0.28)或以下  >7-14(0.28-0.55)   4(0.16)或以下         公差 

  尺寸(见图)   类型 I   类型 II    类型 III   类型 IV
B
  类型 V

C,D
 

W-窄部宽 E,F 
  13(0.50)  6(0.25)    19(0.75)    6(0.25)  3.18(0.125)   ±0.5(±0.02)

B,C
 

L-窄部长度    57(2.25)  57(2.25)   57(2.25)   33(1.30)  9.53(0.375)   ±0.5(±0.02)
C
 

Wo-总宽最小 G  
19(0.75)  19(0.75)   29(1.13)   19(0.75)   …         +6.4(+0.25) 

Wo-总宽最小 G
    …      …        …        …    9.53(0.375)   +3.18(+0.125) 

Lo-总长最小 H 
  165(6.5)  183(7.2)  246(9.7)   115(4.5)   63.5(2.5)     无最大 

G-测量长度 I
   50(2.00)  50(2.00)   50(2.00)     …     7.62(0.300)    ±0.25(±0.010)

C
 

G-测量长度 I 
    …       …       …      25(1.00)     …        ±0.13(±0.005) 

D-夹紧之间距离  115(4.5)  135(5.3)  115(4.5)  65(2.5)
J
   25.4(1.0)     ±5(±0.2) 

R-圆角         76(3.00)   76(3.00)  76(3.00)  14(0.56)   12.7(0.5)    ±1(±0.04)
 C

 

Ro-外圆角(类型 IV)  …     …        …      25(1.00)    …       ±1(±0.04) 
A厚度,T,对于所有模制样品应为 3.2±0.4mm(0.13±0.02in.),对其它类型 I 和 II 样品也是可

能.如果样品是从片或板加工来的,厚度 T 可以是片或板提供的厚度但不超过所属的样品类

型规定的范围.对于通常厚度大于 14mm 片,样品应加工至 14±0.4mm 的厚度来用于类型 III

样品.通常对于大约为14至51mm之间数的片应在每一表面机加工.对于更厚的片样品两表面

应机加工,样品相关片最开始的厚度的位置应记录.少于 14mm 厚度的公差应为测试材料标准

所定的等级. 
B对于类型 IV 样品,模子窄部位的内部宽度应为 6.00±0.05mm.这尺寸应基本为测试方法D412

里的模子 C. 
C 这类型 V样品,应为机加工,或用模切成所示尺寸,或模制成那些尺寸.这尺寸应为: 

W=3.18±0.03mm(0.125±0.001in.) 

L=9.53±0.08mm(0.375±0.003in.) 

G=3.18±0.03mm(0.300±0.001in.) 

R=3.18±0.03mm(0.500±0.003in.) 

其它公差是在表里 
D 介绍测试方法 D1822 的 L 样品的支撑数据作为类型 V 样品从 ASTM 总部是有效的.要求

RR:D20-1038. 
E中心宽度 WC 与减少部位宽度 W 比较应为+0.00mm,-0.10mm.W 中心上的任何减少应逐步的,

每边相等以至尺寸尾端没有突变. 



F对于模制样品,脱模斜度不超过 0.13mm 可允许用于厚度为 3.2mm 类型 I或类型 II 的样品,

和当计算样品宽度时应计入总数.这样一个模制类型 I 样品的典型部位有一个允许的最大脱

模斜度如下: 

图1用于片，板，模制塑料的拉伸测试样品

（最大值）

（最大值）

 

G 总宽度大于指定的最小值对于为了避免在夹紧零件里破裂是合意的. 
H 总长度大于指定的最小值对于避免在夹紧零件里破裂或对于特别测试要求也会令人满意 
I 测试标记或最初伸长计跨度. 
J
 当使用自紧夹紧零件用于高拉伸聚合物,夹紧零件之间距离将依赖于使用的夹紧零件的类

型,如选择的能保持相同,则这距离不一定是很严格. 

6.1.3 增强合成物—这测试样品的增强合成物包括高正交层压薄片,应服从图 1 所示类型 I 样

品的尺寸. 

6.1.4 准备—测试样品通过机械操作,或模切割片,板,厚板层或单一形式的材料.材料厚度大于

14mm 必须机加工至 14mm 来用于类型 III 样品.样品也可通过模制材料来测试 

6.2硬质管—对于硬质管的测试样品应如图2所示.长度应如图 2的表格所示.一个凹槽应在样

品的长度中间的外圆机加工成,以至壁厚在机加工后应为原来壁厚的 60%.这凹槽应有长度为

57.2mm直部位和在尾端有一个76mm半径联接到外圆.直径的钢或铜塞将贴紧放进管子里边,

和长度为整个夹钳长度加上 25mm 应放在样品尾端来防止压碎.它们可以方便地通过分离和

支撑它们在带牙的金属杆上来定位.塞子和测试组装件的细节如图 2 所示 

 



机加工至原壁厚尺寸60%

金属塞子

 

                       管子样品尺寸 

公称壁厚         圆角部位长度       样品总计算         样品用于 89mm 

                   2RS              最小长度           夹紧的标准长度 L 

                             mm（In.） 

 0.79(1/32)        13.9(0.547)          350(13.80)          381(15) 

 1.2(3/64)         17.0(0.670)          354(13.92)          381(15) 

 1.6(1/16)         19.6(0.773)          356(14.02)          381(15) 

 2.4(3/32)         24.0(0.946)          361(14.20)          381(15) 

 3.2(1/8)          27.7(1.091)          364(14.34)          381(15) 

 4.8(3/16)         33.9(1.333)          370(14.58)          381(15) 

 6.4(1/4)          39.0(1.536)          376(14.79)          400(15.75) 

 7.9(5/16)         43.5(1.714)          380(4.96)           400(15.75)  

 9.5(3/8)          47.6(1.873)          384(15.12)          400(15.75)  

 11.1(7/16)        51.3(2.019)          388(15.27)          400(15.75) 

 12.7(1/2)         54.7(2.154)          391(15.40)          419(16.5) 
A 

2 对于其它大于 89mm 的钳夹,标准长度应增加两倍的钳夹长度再减 178mm.标准长度允许

在每个钳夹有大约 6.4 至 12.7mm 的滑移,当钳子保持最大的钳夹零件长度时. 

    图 2 显示管子拉伸测试样品在测试机械里的位置图表 

6.4 硬杆—硬杆的测试样品应如图 3 所示.长度 L 应如图 3 表格所示.一个凹槽应在样品的长

度中间的外圆机加工成 ,以至壁厚在机加工后应为原来壁厚的 60%.这凹槽应有长度为

57.2mm 直部位和在尾端有一个 76mm 半径联接到外圆. 

 

 

 

 



 

机加工至原壁厚尺寸60%

 

                          杆样品尺寸 

公称壁厚         圆角部位长度       样品总计算         样品用于 89mm 

                   2RS              最小长度           夹紧的标准长度 L 

                             mm（In.） 

 3.2(1/8)           19.3(0.773)         356(14.02)           381(15) 

 4.7(1/16)          24.0(0.946)         361(14.20)           381(15) 

 6.4(1/4)           27.7(1.091)         364(14.34)           381(15) 

 9.5(3/8)           33.9(1.333)         370(14.58)           381(15) 

 12.791/2)          39.0(1.536)         376(14.79)           400(15.75) 

 15.9(5/8)          43.5(1.714)         380(14.96)            400(15.75) 

 19.0(3/4)          47.6(1.873)         384(15.12)            400(15.75) 

 22.2(7/8)          51.5(2.019)         388(15.27)            400(15.75) 

 25.4(1)            54.7(2.154)         391(15.40)            419(16.5) 

 31.8(1-1/4)         60.9(2.398)         398(15.65)           419(16.5) 

 38.1(1-1/2)         66.4(2.6150         403(15.87)            419(16.5) 

 42.5(1-3/4)         71.4(2.812)          408(16.06)            419(16.5) 

 50.8(2)            76.0(2.993)          412(16.24)            432(17) 
A 

2 对于其它大于 89mm 的钳夹,标准长度应增加两倍的钳夹长度再减 178mm.标准长度允许

在每个钳夹有大约 6.4 至 12.7mm 的滑移,当钳子保持最大的钳夹零件长度时. 

                  图 3 测试机里的拉伸测试杆样品的位置图表 

 

 

 

 



6.4 样品的所有表面应无可见裂纹,刮伤,或不完善,由粗加工所留下的裉迹要通过好的锉刀或

研磨剂小心地去除,而锉刀表面应打磨纸(NO.00 或更好)抛光滑.这砂纸打磨动作应与测试样

品的长轴的方向平行.所有模制样品的披风应去除,要小心地不要搞乱表面.对于机加工的样

品,应小心翼翼避免会超出图 1 的尺寸公差的底切.也要很小心避免其它一般地机加工错误. 

6.5 如需要在样品上放测量标记,应用蜡笔或印度墨水,这样就不会影响材料的测试.测量标记

不能用刮擦,冲压,或印压在样品上. 

6.6 当测试材料怀疑为各向异性时,应准备两套完全相同的测试样品,并且样品的长轴要注意

平行和正常的与被怀疑各向异性的方向. 

7 测试样品的数量 

7.1 对于等方性材料,每个产品要最少准备 5 个测试样品 

7.2 对于各向异性材料,每个产品要测试 10 个样品,其中 5 个是正常的,5 个是平行各向异性的

主轴 

7.3 破裂在一些明显意外裂纹,或不是在预定的测量标记之间破裂,应放弃样品再重测试,除非

这些裂纹是构成一个变量来研究. 

8.测试速度 

8.1 测试速度应为夹紧零件或测试夹具在测试期间运动的相关速度. 如果能显示测试速度结

果是在允许的变化限定里,这驱动的夹紧零件或夹具的运动速度可使用当测试机械空转时的

速度. 

8.2 从表 1 选择测试速度.通过这规格来决定选择测试速度来进行材料测试,或通过那些关系

之间同意来选择.当这速度没有规定时,用表1所示的最低速度作为样品几何的使用,这给出破

裂时间在 1/2-5 钟的测试时间. 

8.3 决定模量速度选择的是其它拉伸性能,当记录机反应和分辩率是足够时. 

8.4 决定泊松比速度选择的是模量的决定. 

          表 1 测试速度的决定 A
 

分类 B
           样品类型       测试速度      测试开始时公称应变 C速度 

                              mm/min             mm/mmm.min 

                              (in./min)              (in/in.min) 

硬和半硬      I,II,III 杆和管子   5(0.2)±25%               0.1 

                              50(2)±10%                1 

                              500(20)±10%              10 

                  IV          5(0.2)±25%                0.15 

                              50(2)±10%                1.5 

                              500(20)±10%              15 

                  V           1(0.05)±25%               0.1 

                              10(0.5)±25%                1 

                              100(5)±25%                 10 

非硬质            III          50(2)±10%                  1 

                              500(20)±10%                10 

                  IV          50(2)±10%                  1.5 

                              500(20)±10%                15 
A选择最低速度作为样品几何的使用,这产生破裂时间在 1/2-5 钟的测试时间. 
B
 见技术术语 D883 

C
 最初应变速度对于哑铃状样品由于测量长度的外边和圆角里边的截面减少的拉伸而不能

恰切地计算.这最初应变速度能通过拉伸-时间图的斜线来计算. 



9.条件 

9.1 条件—测试样品测试前应依据实践 D618 中的程序 A 所要求的测试条件,即在 23±2°C 和

相关湿度 50±5%下不少于 40H.如有不同意的情况,则公差应为±1°C 和±2%的相关湿度 

9.1.1 注意一些吸湿材料,如尼龙,材料规格(如规格 D4066)叫测试“样品模制后就干燥”,

这些要求优先于以上常规预处理,湿度要求 50%相对湿度,当样品一从模具出来就放在密封

的水蒸汽不能渗透的箱子直到测试时才取出. 

9.2 测试条件—引导测试在 23±2°C 和 50±5%的标准实验室气温,除非测试方法有另外规定. 如

有不同意的情况,则公差应为±1°C 和±2%的相关湿度 

10 程序 

10.1 用接近于 0.025mm 的合适千分尺,沿着狭窄截面的几点,测量硬,平的样品(图 1)的宽度

和厚度.用以上的方法和要求的带刻度盘千分尺测量非硬质样品(由类型 IV 模生产).取样品

的宽度作为模子在狭窄截面的切边之间的距离.用接近于 0.025mm 的仪器测量杆样品的直径

和管子样品的内径和外径直径让测量的两点分开最少90°;让这些测量沿着样品构造的凹槽. 

把塞子放入测试管子样品里,如图 2所示. 

10.2 把样品放入测试机的夹紧零件,用联接夹紧零件附件到机器上点的假想线,小心地对准

样品的长轴和夹紧零件.当用平坦的样品时,夹紧表面尾端之间的距离应如图 1 所示.对管子 

和杆样品,夹紧零件的位置应如图2,图3所示.均匀,稳固地拧紧夹紧零件到样品在测试期间

不会发生滑移,但不会一直拧到样品发生压碎的情况. 

10.3 安上拉伸指示器.当决定模量时,要求用分类 B-2 或更好的拉伸计.(见 5.2.1) 

10.3.1 泊松比的决定: 

10.3.1.1 当需要决定泊松比,这需要决定的测试速度和负荷范围应与弹性模量所用的一致. 

10.3.1.2 安上横向应变测量设备.这横向应变测量设备必须连续,同时和轴向应变测量设备

一起测量这应变. 

10.3.1.3 同时测量负荷和应变并记录这些数据.泊松比的精度将依赖于选取的横向轴向应

变数据. 

10.4 设置测试速度到第 8节所要求的正确速度并开始这机械. 

10.5 记录样品负荷-拉伸的曲线 

10.6 记录负荷-拉伸在屈服点(如存在的话)和负荷-拉伸在破裂时的曲线 

11.计算 

11.1 拉伸强度—通过最大负荷(牛顿)除以最初最小横截面积(平方米)计算拉伸强度.以帕

斯卡为单位,并以 3 个数字报告在屈服点或破裂点的拉伸强度,如果那个条件更合适的话.当

公称屈服点或破裂点负荷小于最大值是存在和合适时,计算,以单一方式,在屈服点的相对应

的拉伸应力或在破裂点的拉伸应力并以 3 个有效数字报告出来也是很想得到的数值。(见注

解 A2.8) 

11.2 伸长百分数—如样品给出屈服点上的负荷是大于在破裂点的负荷,计算在屈服点的伸

长百分数.否则,计算在破裂点的百分数.做这些通过读当合适的负荷到达时的拉伸值(测量

长度的变化值)。以上伸长值除以原来测量长度值再剩以 100。以两位有效数字报告出在屈

服点的伸长率或在破裂点的伸长率百分数。当屈服点或破裂点负荷小于最大值是存在和很重

要时,计算和报告屈服点的伸长率和在破裂点的伸长率百分数两个是很想得到的。（见注解

A2.2） 

11.3 弹性模量—计算弹性模量是通过延伸负荷伸长曲线的最初线性位置和应力相对于直线

截面的一些线段的差额除以相对于应变上的差额.所有弹性模量数值应用测试样品的平均最

初横截面面积来计算.这结果数据以帕斯卡为单位和以两位有效数字报告出来. 

 



11.4 正切模量—作为命名的应变,通过相对应力(公称的)除以命名的应变来计算.弹性模量

是首选的和只要可能都要计算的.但是,当材料没有显著的比例时,应计算正切模量.画切线

模量在A1.3和图A1.2指出,和将命名应变从切线经过零应度处的屈服点区分出.计算中使用

的应力是由负荷拉伸曲线除以样品开始的平均横截面面积所决定的 

11.5 泊松比—由轴向伸长计指出的轴向应变,Ea,和由横向伸长计指出的横向应变,E,相对

于适合的负荷如图 4 所示.通过每一批点画出一条直线,和这些线的 dEa/Dp 和 dEt/Dp 的斜

线是决定了的.泊松比,u 是如下计算的: 

          u=-(dEa/Dp)/(dEt/Dp)               (1) 

       dEt=横向应变 

       dEa=轴向应变和  

       Dp=合适的负荷 

或         u=-dEa/dEt                       (2) 

                                                                  

                                                               

                轴向应变,Ea                                            

                                                                     

                                                                    

                                  横向应度 Et                                

                                                                    

                    适合的负荷,P                                                  

                  图 4 应变对应于负荷决定泊松比的图 

11.5.1 通过这些点画出的直线图可能引起的错误能被适用的方法的最小平方所减少. 

11.6 对每一系列测试,计算算术式得到的所有数值和对有疑问的特殊性能以平均值来报告出

来. 

11.7 计算标准偏差(评估)如下和以两位有效数字报告: 

            S= √(ΣX
2
-nˉX

2
)/(n-1)            (3) 

S=评估的标准偏差 

X=单个观察值 

N=观察数字 

ˉX=一批观察报告的算术式 

11.8 见附件 A1 在尖端补偿上的信息 

表 5 八个实验室,五种材料 A破裂点的拉伸强度,10
3
PSI, 

                     方式        St       SR       Lt        LR 

PP                   2.97        1.54     1.65     4.37      4.66 

乙酸丁酸纤维素       4.82       0.058     0.180    0.164     0.509 

丙烯酸               9.09       0.452     0.751     1.27      2.13 

玻璃加强聚酯         20.8       0.233     0.437     0.659     1.24 

玻璃加强尼龙         23.6        0.277    0.698     0.784     1.98 
A非加强 PP 在破裂点得到的拉伸强度和伸长率值通常是高度变化的,由于在颈部的矛盾存在

或测试样条的中心截面的图.由于屈服点的拉伸强度和伸长率多数是再次产生的和与模制产

品的实践使用的许多情形有关,因此通常推荐用于规格说明目的. 
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表 6 八个实验室,五种材料 A破裂点的伸长率,10
3
PSI, 

                     方式        St       SR       Lt        LR 

PP                   3.68       0.20      2.33     0.570     6.59 

乙酸丁酸纤维素       3.87       0.10      2.13      0.283    6.03 

丙烯酸               13.2       2.05      3.65      5.80     10.3 

玻璃加强聚酯         14.1       1.87      6.62      5.29      18.7 

玻璃加强尼龙        293.0       50.9      119.0     144.0     337.0 
A非加强 PP 在破裂点得到的拉伸强度和伸长率值通常是高度变化的,由于在颈部的矛盾存在

或测试样条的中心截面的图.由于屈服点的拉伸强度和伸长率多数是再次产生的和与模制产

品的实践使用的许多情形有关,因此通常推荐用于规格说明目的. 

12 报告 

12.1 报告以下信息: 

12.1.1 完成材料测试的鉴别,包括类型,来源,厂家的地区代码,形状,主要尺寸,当前历史,等. 

12.1.2 测试样品准备的方法 

12.1.3 测试样品的类型和尺寸 

12.1.4 使用的条件程序 

12.1.5 测试室的空气条件 

12.16 测试样品的数量 

12.1.7 测试速度 

12.1.8 使用伸长计的类别.描述测量技术和计算使用代替一个最小分类-C 伸长计系统 

12.1.9 屈服点或破裂点的拉伸强度,平均值,和标准偏差 

12.1.10 屈服点或破裂点的拉伸应力,如合适,平均值,和标准偏差 

12.1.11 屈服点或破裂点的伸长百分数,或两个,如适用,平均值和标准偏差 

12.1.12 弹性模量,平均值和标准偏差 

12.1.13 测试日期 

12.1.14 测试方法 D638 校正日期 

13 精度和偏差 

13.1 精度—表 2-6 是基于 1984 的一系列测试,包括八个实验室使用类型 I 样品测试的 5 种材

料,所有材料公称厚度为 0.125in 厚.每个测试结果是基于 5 种单独测试而定的,对于每个材料,

每个实验室得到两个测试结果. 

13.1.1表 7-10 是基于 1988年的聚烯烃附属委员会引导的一系列测试结果,包括十个实验室的

八种聚烯烃测试结果.对于每个材料,所有样品模制以同一来源,但是单独的样品是在实验室

准备的.每个测试结果是五个单独的平均数所决定的.每个实验室得到每一个材料的三个测试

结果.一些实验室的数据由于变化原因是不能用的,在每一个表里是被注解. 

13.1.2 在表 2-10,对于指出的材料和测试结果,起源于五个测试样品: 

13.1.2.1Sr 是在实验室标准偏差内;Ir=2.83Sr(见 13.1.2.3 适用于 Ir) 

13.1.2.2SR是平均值的实验室偏差之间(见 13.1.2.4 适用于 IR 

13.1.2.3 重复性-比较使用同一材料,同一操作者，使用同样设备,在同一天得到的测试结果，

如果他们不相同度多过材料和条件的 Ir 值，则这些测试结果应裁决为不相同 

13.1.2.4 再检性-比较使用同一材料,不同操作者，使用不同的设备,在不同的日子得到的测试

结果，如果他们不相同度多过材料和条件的 IR 值，则这些测试结果应裁决为不相同(这适用

于不同实验室之间或在同一实验室内不同设备之间) 

13.1.2..5 依据 13.1.2.3 和 13.1.2.4 作出的裁决的正确可能性为大约 95% 

13.1.2.6 其它程式可能会给出有点不同的测试结果 



13.1.2.7 在这部分使用到的方法上的有关进一步消息见实践 E691 

13.1.2.8 测试方法的精度是很依赖于样品准备,在其它文件包括的标准实践的相同性. 

13.2 偏差-没有认可的标准来评估测试方法的偏差 

表 7 十个实验室,八种材料的拉伸屈服强度 

材料     测试速度                       单位：PSI 

          in./min          平均值        St          SR           t          R  

LDPE      20             1544        52.4        64.0         146.6      179.3 

LDPE      20             1894        53.1        61.2         148.7      171.3 

LLDPE     20             1879        74.2        99.9         207.8      279.9 

LLDPE     20             1791        49.2        75.8         137.9       212.3 

LLDPE     20             2900        55.5        87.9         155.4       246.1 

LLDPE     20             1730        63.9        96.0         178.9       268.7 

HDPE      2              4101       196.1       371.9        549.1       1041.3 

HDPE      2             3523       175.9       478.0         492.4       1338.5 

表 8 十个实验室,八种材料的拉伸屈服伸长率 

材料     测试速度                       单位：% 

          in./min          平均值        St          SR           t          R  

LDPE      20              17.0         1.26        3.16         3.52       8.84 

LDPE      20              14.6         1.02        2.38         2.86       6.67 

LLDPE     20              15.7         1.37        2.85         3.85       7.97 

LLDPE     20              16.6         1.59        3.30         4.46       9.24 

LLDPE     20              11.7         1.27        2.88         3.56       8.08 

LLDPE     20              15.2         1.27        2.59         3.55       7.25 

HDPE      2               9.27         1.40        2.84         3.91       7.94 

HDPE      2               9.63         1.23        2.75         3.45        7.71 

 

表 9 九个实验室,六种材料的拉伸破裂拉伸 

材料     测试速度                       单位：% 

          in./min          平均值        St          SR           t          R  

LDPE      20              1592        52.3        74.9          146.4     209.7 

LDPE      20              1750        66.6       102.9          186.4     288.1 

LLDPE     20              4379        127.1      219.0          355.8     613.3 

LLDPE     20              2840        78.6       143.5          220.2     401.8 

LLDPE     20             1679         34.3       47.0          95.96      131.6 

LLDPE     20             2660         119.1      166.3          333.6     465.6 

表 9 九个实验室,六种材料的拉伸破裂拉伸 

材料     测试速度                       单位：% 

          in./min          平均值        St          SR           t          R  

LDPE      20              567          31.5       59.5         88.2      166.6 

LDPE      20              569          61.5       89.2        172.3      249.7 

LLDPE     20              890          25.7      113.8        71.9       318.7 

LLDPE     20              64.4         6.68       11.7         18.7      32.6 

LLDPE     20              803          25.7      104.4         71.9      292.5 

LLDPE     20              782          41.6       96.7         116.6     270.8 



附件 

(命令信息) 

A1.尖端补偿 

A1.1 在典型应力-应变曲线(图 A1.1)上有一个不代表材料的性能的尖端区,AC.这是由样品的

调准或底座和松驰的拉紧所产生的产物.为了得到这些参数如:模量,应变,偏移屈服点的正确

数值,这产物必须补偿给应变或伸长轴上给出正确的零点. 

A1.2 在一种材料显示曲柄形(线性)区的情况下,构造一个通过零应力轴的曲线的连续线性区

(CD).这交点(B)是所有必须测量,延伸或应变如适用,则包括屈服偏移得出的正确的零应变点.

这弹性模量可以由在CD(或它的延伸线)线上任一点的应力除以在同一点上的应变(从B点测

量,定义为零应变)而决定的. 

A1.3 如一种材料没用显示线性区的情况下,(图 A1.2)可以通过在最大斜线的弯曲点(H’)构造

一条切线,来得到同一类型的尖端修正的零应变点.延伸到应变轴上的交点 B’是修正的零应

变点.用 B’作为零应变点,在曲线上任何一点(G’的应力除以那一点上的应变可得到正切模量

(B’,G’斜线).对于那些没有线性区的材料,任何尝试使用通过弯曲点作为基准来决定偏移屈服

点可引起不可接受的错误. 

 

应
力

图.A1.1带有曲柄区的材料
应变

 

 

 

 

 

 



 

应
力

图.A1.2没带有曲柄区的材料
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A2 有关塑料拉伸测试的条款和字符的定义 

A2.1 弹性限定-材料能够承受,没有持久的应变剩余紧随完全的应力释放的最大应力.它表达

为压每平方单位面积,通常为磅力每平方英寸. 

A2.2 伸长—测试样品在拉伸负荷下在测量基准长度下产生的长度增加.它表达为长度单位,

通常为英寸. 

A2.3 测量基准长度—样品决定应变或长度变化的最初长度位置. 

A2.4 弹性模量—材料成比例限定下的应力和对应的应变之比.它表达为力每平方面积.通常

为百万帕斯卡 

A2.5 颈部—材料在拉伸应力下会发生横截面积局部的减少. 

A2.6 偏移屈服强度—应变被特定数量(偏移)超出后,应力-应变曲线的最初成比例位置的延伸

的应力.它表达为力每平方面积.通常为百万帕斯卡 

A2.7 伸长百分数—测试样品的伸长以测量基准长度的百分数来表达. 

A2.8 在破裂和屈服点的伸长百分数 

A2.8.1 破裂点上的伸长百分数 

测试样品破裂时刻的伸长百分数 

A2.8.2 屈服点上的伸长百分数 

测试样品到达屈服点时(A2.21)的百分数 

A2.9 面积减少百分数(名义上的)—测试样品在破裂后的破裂点测量的最初横截面面积，与回

复停止后的面积之间的差距，以最初面积的百分数来表示。 

A2.10 面积减少百分数(真实的)—测试样品最初横截面积，和 

在测量计边界内的在破裂时刻得到的最小横截面积之间的差距，以最初面积的百分数表示。 

A2.11 比例性限定—材料应力和应变的比例性没有任何偏差时能承受的最大应力（虎克法

则），以每单位面积上的力来表示，通常为百万帕斯卡 

A2.12 负荷的等级—样品每单位时间传替的拉伸负荷的变化.以每单位时间上的力来表示,通

常为牛顿每分钟.这最初负荷等级能通过负荷相对于时间图的斜线来计算. 

A2.13 应变等级—拉伸应变每单位时间的变化.或以应变每单位时间表示,通常为米每米每分

钟,或每单位时间的伸长率.这最初的应变等级能从拉伸应变相对于时间的最初斜线图来计算 



A2.14 应力等级(名义上的)—拉伸应力每单位时间的变化(名义上的)—以力每单位面积每单

位时间,通常为百万帕斯卡每分钟.这最初应力等级能从拉伸应力相对与时间的最初斜线图来

计算. 

A2.15 正切模量—在应力-应变曲线上的任何规定点上,应力相应于应变比(名义的),以每单位

面积上的力表示,通常为百万帕斯卡,这模量与规定的应力或应变一起报告. 

A2.16 应变—测试样品的测量计长度的伸长率之比,也就是,每最初长度上的长度变化.以无尺

寸单位之比来表示. 

A2.17 拉伸强度(名义的)—测试样品在拉伸测试时承受的最大拉伸应力(名义的).当最大应力

发生在屈服点时,以在屈服点的拉伸强度来命名; 当最大应力发生在破裂点时,以在破裂点的

拉伸强度来命名. 

A2.18拉伸应力(名义的)—在测量计界线内在任何特定时刻,测试样品传替的最小的最初横截

面积的每单位面积上的拉伸负荷.以每单位面积的力来表示,通常为百万帕斯卡. 

A2.19 拉伸应力-应变曲线—拉伸应力数值在纵座标相应于拉伸应变数值在横座标所绘的图. 

A2.20 真实的应变(见图 A2.2)以下等式ＥT来定义的 

   ＥT  =∫L
L0dL/L=lnL/L0             (A2.1) 

Dl=测量计标记之间的距离 L 的伸长增量 

L0 =测量计标记之间的最初距离 

L=测量计标记之间在任何时间的距离 

 

图A2.2真实的应变等式的举例

 

A2.21 屈服点—应力-应变曲线上的第一点，在这一点上应变发生增加而应力没有增加（图

A2.2） 

A2.22 屈服强度—材料显示从应力与应变成比例性发生特定限定偏离时的应力.除非另外规

定,这应力将是屈服点的应力和当表示方法关系到拉伸强度时应命名为屈服点的拉伸强度或

如 A2.17(图 A2.3)(见偏移屈服强度)要求的屈服点的拉伸应力. 

A2.23 符号—以上条款可能用到以下符号: 

符号                      术语 

W                        负荷 

⊿W                      负荷增量 

L                         测量器标记之间在任何时间的距离 



符号                      术语 

L0                                    测量器标记之间最初的距离 

LU                                    测量器标记之间在破裂时刻距离 

⊿L                       测量器标记之间距离的增量=伸长 

A                         在任何时候的最小横截面积 

A0                                     最初的横截面积 

⊿A                        横截面积的增量 

AU                        在样品破裂后测量的破裂点的横截面积 

AT                        在样品破裂时刻测量的破裂点的横截面积 

T                          时间 

⊿T                        时间增量 

δ                          拉伸应力 

⊿δ                        应力增量 

δ T                         真正的拉伸应力 

δ U                         在破裂点的拉伸强度(名义上) 

δ UT                        在破裂点的拉伸强度(真正的) 

ε                          应变 

⊿ε                        应变的增量  

ε U                        破裂点的总应变 

ε T                         真正的应变              

 %EL                        伸长百分比 

Y.P.                       屈服点 

E                          弹性模量 

A2.24 这些变化的术语之间的关系式定义如下: 

     δ     =   W/A0 

     δ T    =   W/A 

     δ U   =   W/A0  (这里 W代表破裂负荷)    

     δ UT  =   W/AT  (这里 W代表破裂负荷)  

     ε     =   ⊿L/L0 = (L- L0 )/ L0                                 

     ε U   =   (LU- L0 )/ L0                                 

     ε T   =   ∫L
L0 DL/L = inL/ L0 

     %EL   =   〔(L- L0)/L0 〕x100=ε x100 

面积减少百分数（名义上）=〔(A0- AU)/A0〕x100 

面积减少百分数（真正的）=〔(A0- AT)/A0〕x100 

负荷速度                = ⊿W/⊿t 

应力速度（名义上）      = ⊿δ /⊿=（⊿W/A0 ）/ ⊿t 

应变速度= ⊿ε /⊿t=（⊿L/ L0 ）⊿t 

对于测试样品的体积在整个测试期间不会发生变化的情形，以下为有效的三个关系式： 

确良 

          δ T  =δ (1+ε )= Δ l/ L0         （A2.2）    

          δ UT  =δ U (1+ε U)= δ U LU/ L0                                   

           A   =   A0  /(1+ε )   

变化摘要 

这部分指出对于这测试方法选择变化的场所.为了使用者的方便,委员会 D-20 已经显著突出



可能会冲击测试方法使用的那些变化.这部分也描述了变化或变化的原因,或两者都有. 
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图A2.3拉伸命名

屈服点的伸长

A,B,E:破裂点拉伸强度,破裂点伸长
B:屈服点的拉伸强度
屈服点的伸长

C:破裂点上拉伸应力

D:屈服点的拉伸应力
破裂点的伸长

 

 


