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标准化
金属材料常用力学性能的规范表达

黄晓艳，翁 柠，陈 锋

( 镇江船艇学院，江苏 镇江 212003)

摘要: 金属材料的常用力学性能指标主要有强度、塑性、硬度和韧性等，其表达方法国家标准有明确规定。而最近出版的很多教材、
发表的诸多论文中，常用力学性能的表达仍沿用旧标准。为此，本文根据最新的国家标准对常用力学性能的规范表达进行了介绍，
并与旧标准进行分析比较，以便相关人员能更好地宣传和贯彻新标准。
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Normal expression of metallic materials common mechanical properties
Huang Xiaoyan，Weng Ning，Chen Feng

( Zhenjiang Watercraft College，Zhenjiang Jiangsu 212003，China)
Abstract: Metallic materials common mechanical property indexes have strength，plasticity，hardness and toughness． The expression
methods were defined by national standard． But the old standard expression of common mechanical properties still appears in the recently
published teaching materials and papers． According to the latest national standard，the normal expression of common mechanical properties
was introduced and compared with that of the old national standards．
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金属材料的力学性能是指材料在力作用下显示的

与弹性和非弹性反应相关或包含应力-应变关系的性
能。常用的力学性能指标主要有强度、塑性、硬度和韧
性等，这些力学性能指标可通过国家标准试验来测定，

其表达方法国家标准也有明确规定。然而，最近出版
的很多教材、发表的诸多论文中，常用力学性能的表达
仍沿用旧标准，甚至是 20 多年前的旧标准。为此，本
文根据最新的国家标准对常用力学性能的规范表达进

行介绍，并与旧标准进行分析比较，以便相关人员能更

好地宣传和贯彻新标准。

1 强度与塑性
强度和塑性通过金属材料室温拉伸性能试验来测

定。现行的国家标准是 2011 年 12 月 1 日实施的 GB/T
228． 1—2010《金属材料 拉伸试验 第 1 部分: 室温试
验方法》。该版标准修改采用国际标准 ISO 6892-1:
2009《金属材料 拉伸试验 第 1 部分: 室温试验方法》。
该标准第 1 版本于 1963 年发布，经历了 1976、1987、
2002 和 2010 年 4 次修订。
1． 1 常见不规范表达
金属材料常用的强度指标是屈服强度和抗拉强

度，常用的塑性指标是断后伸长率和断面收缩率。教
材、论文及技术文件中常见的不规范表达有:①屈服强
度 符号: σs、σ0． 2、σsU或 σsL ; 名称: 屈服极限、屈服点，
条件屈服强度等。②抗拉强度 符号: σb ; 名称: 强度极

限等。③断后伸长率 符号: δ、δ5、δ10 ; 名称: 延伸率，伸
长率，断后延伸率等。④断面收缩率符号: ψ; 名称: 收
缩率。
对于这些不规范的表达，主要是作者没有实时关

注相关标准的变化及其实施应用情况，没有及时将最

新的国家标准纳入教学、科研中。一般来说，新标准的
颁布实施，即意味着旧标准的废止。这些名称、符号大
部分是 20 多年前的标准( 即 GB /T 228—1987) 。
1． 2 规范化表达
表 1 为常用力学性能名称和符号新旧标准的对

照。由表 1 可见，常用力学性能的名称和符号最新
的 GB /T 228． 1—2010 与 2002 年的标准相比，只是
“规定非比例延伸强度”的名称变为“规定塑性延伸
强度”，其他基本没有变化。但与 1987 年版的标准
相比有较大差异。为与国标接轨，2002 版开始，力学
性能的名称及符号均按照国际标准的规定。如将屈
服点名称改为屈服强度，取消屈服强度的测定，只测

定上屈服强度和下屈服强度。强度指标的符号发生
了较大的变化，由原来的 σ 加下角标改为 Ｒ 加下角
标。断后伸长率、断面收缩率名称不变而符号完全
不同。
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表 1 常用力学性能名称和符号新旧标准对照
Table 1 Comparison of name and symbol of common mechanical properties in new standard and old standard

GB /T 228． 1—2010 GB /T 228—2002 GB /T 228—1987

性能名称 符 号 性能名称 符 号 性能名称 符 号

— — — — 屈服点 σs

上屈服强度 ＲeH 上屈服强度 ＲeH 上屈服点 σsU

下屈服强度 ＲeL 下屈服强度 ＲeL 下屈服点 σsL

规定残余延伸强度 Ｒr 规定残余延伸强度 Ｒr 规定残余伸长应力 σr

规定塑性延伸强度 Ｒp 规定非比例延伸强度 Ｒp 规定非比例伸长应力 σp

抗拉强度 Ｒm 抗拉强度 Ｒm 抗拉强度 σb

断后伸长率 A，A11． 3，Axmm 断后伸长率 A，A11． 3，Axmm 断后伸长率 δ5，δ10，δxmm

断面收缩率 Z 断面收缩率 Z 断面收缩率 ψ

从 2002 版标准开始，屈服强度是指当金属材料呈
现屈服现象时，在试验期间达到塑性变形发生而力不

增加的应力点，应区分上屈服强度( ＲeH ) 和下屈服强

度( ＲeL ) ，分别取代 1987 年版中的上屈服点( σsU ) 和下

屈服点( σsL ) 。上屈服强度 ＲeH是指试样发生屈服而

力首次下降前的最大应力，见图 1 ( a) 。下屈服强度
ＲeL是指在屈服期间，不计初始瞬时效应时的最小应

力，见图 1( a) 。当金属材料在拉伸试验过程中没有明
显屈服现象发生时，应测定规定塑性延伸强度( Ｒp ) 或

规定残余延伸强度( Ｒr ) 。σ0． 2在不规范表达中用来表

示没有明显屈服现象金属材料的屈服强度，下标 0． 2
表示试样标距部分残余伸长率达到规定数值 0． 2%。
这种表示方法没有标明残留变形量的测量方法，应废

除。而应用 Ｒp0． 2或 Ｒr0． 2代替。Ｒp0． 2表示规定塑性延伸

率为 0． 2%时的应力，见图 1 ( b) 。其中的 0． 2 表示试
验中任一给定时刻引伸标距的塑性延伸等于引伸计标

距的 0． 2%。Ｒr0． 2表示规定残余延伸率为 0． 2%时的
应力，如图 1( c) 。其中的 0． 2 表示试样施加并卸除应
力后引伸计标距的延伸等于引伸计标距的 0． 2%。

图 1 应力-延伸率曲线图( a) 及规定塑性延伸强度 Ｒp0． 2 ( b) 和规定残余延伸强度 Ｒr0． 2 ( c) 的规定
Fig． 1 Stress-percentage extension curve ( a) ，proof strength Ｒp0． 2 ( b) and permanent set strength Ｒr0． 2 ( c)

抗拉强度 Ｒm 是指相应最大力对应的应力，如图 1

( a) 。现行标准中最大力是指: 对于显示不连续屈服
的材料，如果没有加工硬化作用，标准就不定义。对于
无明显屈服( 不连续屈服) 的金属材料，为试验期间的

最大力。对于有不连续屈服的金属材料，在加工硬化
开始之后，试样所承受的最大力。新旧标准中抗拉强
度的名称不变，符号由 σb 变为 Ｒm。
断后伸长率 A是断后标距的残余伸长( Lu － L0 ) 与

原始标距( L0 ) 之比的百分率。对于比例试样，即拉伸
试样的原始标距与原始横截面积的平方根的比值 k 为
常数，k = 5． 65 的试样称为短比例试样，其断后伸长率
用符号 A表示( 对应 87 版的符号 δ5 ) ; k = 11． 3 的试样
称为长比例试样，其断后伸长率为 A11． 3 ( 对应 87 版的
符号 δ10 ) ; 试验时，一般优先选用短比例试样，但要保
证原始标距不小于 15 mm，否则，建议选用长比例试样
或其他类型试样。对于非比例试样，符号 A 应附以下
标注说明所使用的原始标距，以毫米( mm) 表示，例如
A50 mm表示原始标距为 50 mm的断后伸长率。
断面收缩率 Z是指，断裂后试样横截面积的最大

缩减量( S0 － Su ) 与原始横截面积( S0 ) 之比的百分率。
2002 版开始断面收缩率符号由 ψ更改为 Z。
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2 硬度
硬度是衡量金属材料软硬程度的指标，反映材料

抵抗局部塑性变形的能力，是一个综合的物理量。目
前生产中，测定硬度最常用的方法是布氏硬度和洛氏硬

度。常见的不规范表达如: HBW500、350HBS、HＲC50、
60HＲB等。
2． 1 布氏硬度
现行的布氏硬度试验方法是 2010 年 4 月 1 日开

始实施的 GB /T 231． 1—2009《金属材料 布氏硬度试
验 第 1 部分: 试验方法》，该标准修改采用国际标准
ISO 6506-1: 2005《金属材料 布氏硬度试验 第 1 部分:
试验方法》。GB /T 231． 1 经历了 1962 年首次发布，
1984、2002、2009 年 3 次修订。表 2 为布氏硬度压头
和符号新旧标准的对照。由表可见，2002 年以前的标
准规定，布氏硬度试验可以采用钢球压头或硬质合金

球压头两种。压头为钢球时，用符号 HBS 表示，适用
于 450 HBS以下的材料。压头为硬质合金球时，用符号
HBW表示，适用于 650 HBW 以下的材料。从 2002 年
版本起，布氏硬度试验取消了钢球压头，只允许使用硬

质合金球压头。GB/T 231． 1—2009 引言中明确指出，
本标准只允许使用硬质合金球压头，其布氏硬度符号用

HBW表示。因此，2002年标准实施后，硬度计应全部采
用硬质合金球压头，技术文件应一律标注符号 HBW。

表 2 布氏硬度压头和符号新旧标准对照
Table 2 Comparison of indenter and symbol of Brinell

hardness in new standard and old standard

国标版次 GB /T 231． 1—2009 GB /T 231． 1—2002 GB /T 231—1984

压头 硬质合金球 硬质合金球 钢球或硬质合金球

硬度符号 HBW HBW HBW或 HBS

表达方法示例

2． 2 洛氏硬度
洛氏硬度试验方法最新的国家标准是 2010 年 4

月 1 日开始实施的 GB /T 230． 1—2009《金属材料 洛
氏硬度试验 第 1 部分: 试验方法( A、B、C、D、E、F、G、
H、K、N、T 标尺) 》，该标准修改采用国际标准 ISO
6508-1: 2005《金属材料 洛氏硬度试验 第 1 部分: 试验
方法( A、B、C、D、E、F、G、H、K、N、T 标尺) 》。GB /T
230． 1 于 1983 年首次发布，分别于 1991、2004 和 2009
年进行了三次修订。表 3 为洛氏硬度部分内容新旧标
准的对照。由表 3 可见，从 2004 版标准起，增加了

15N、30N、45N、15T、30T、45T 等 6 个表面洛氏硬度标
尺。2004 年前压头为金刚石圆锥或钢球两种，而 2004
版规定，压头除了这两种以外，还可以使用硬质合金球

压头。但在 2009 版中规定，一般只允许使用金刚石圆
锥或硬质合金球两种压头，且在“范围”中明确说明:
硬质合金球形压头为标准型洛氏硬度压头，如果在产

品标准或协议中有规定时，允许使用钢球压头。因此，
为了区别洛氏硬度试验所使用的压头类型，从 2004 版
标准起对于使用球形压头标尺，在硬度符号后面要追

加符号“S”或“W”，见表 3 中表达方法及其示例。如
“60 HＲB”的表达方法，在 2004 年前是规范表达，但
2004 及 2009 版标准中就是不规范的表达，必须说明
球压头代号。

表 3 洛氏硬度新旧标准对照
Table 3 Comparison of Ｒockwell hardness

in new standard and old standard

国标版次 GB /T 230． 1—2009、GB /T 230． 1—2004 GB /T 230—1991

压头 金刚石圆锥

硬质合金球或钢球

( 2009 版中，产品标准

或协议中有规定时，才

允许使用钢球压头)

金刚石圆锥或

钢球

标尺

A、C、D

表面洛氏硬度: 15N、

30N、45N

B、E、F、G、H、K

表面洛氏硬度: 15T、

30T、45T

A、C、D、B、E、

F、G、H、K

表达方法
硬度值 + 符号 HＲ +

使用的标尺

硬度值 + 符号 HＲ +

使用的标尺 + 球压头

代号( 钢球为 S，硬质

合金球为 W)

硬度值 +符号
HＲ + 使用的

标尺

表达方法

示例

70HＲ30N: 表示用总试

验力为 294． 2N的 30N

标尺测得的表面洛氏

硬度值为 70

60 HＲBW: 表示用硬

质合金球压头在 B 标

尺上测得的洛氏硬度

值为 60

50 HＲC: 表示

用 C 标尺测

得的洛氏硬度

值为 50

3 韧性
强度、塑性、硬度等力学性能指标是在静载荷作用

下测定。可是，有些零件在工作中受冲击载荷作用，由
于外力瞬时冲击作用引起的变形和应力要比静载荷所

引起的应力大得多，因而选用制造这类零件的材料时，

必须考虑材料抵抗冲击载荷作用的能力，即冲击韧性。
韧性是指金属在断裂前吸收变形能量的能力。夏比冲
击试验是一种常用的评定金属材料韧性指标的动态试

验方法，现行的国家标准是 GB /T 229—2007《金属材
料 夏比摆锤冲击试验方法》，该标准修改采用国际标
准 ISO 148-1: 2006《金属材料 夏比摆锤冲击试验 第 1
部分: 试验方法》。GB /T 229 于 1984 年首次发布，经
历了 1994、2007 年两次修订。常见的不规范表达如，
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名称: 冲击韧度、冲击吸收功; 符号: ak、akV、aku、AK、
AKV、AKU等。
在 1994 年前评定金属材料冲击韧性的指标是冲

击韧性值( 符号 ak，单位为 J /cm2 ) ，即冲击吸收功除以

试样缺口底部处横截面面积所得的商。而在 1994 版
标准中规定用冲击吸收功( 符号 Ak，单位 J) 表示材料
的冲击韧性，V型、U型缺口试样的冲击吸收功分别用
AKV和 AKU表示。但在 GB /T 229—2007 标准中用吸收
能量( 符号 K，单位为 J) 取代冲击吸收功 AK，用字母 V
和 U表示缺口几何形状，用下标数字 2 或 8 表示摆锤
刀刃半径，如: KU8—U 型缺口试样在 8 mm 摆锤刀刃
下的冲击吸收能量。而旧标准( GB /T 229—1994 ) 中
的 AKU2、AKU5，其下标中的数字则表示缺口深度，如

AKU5—深度 5 mm的 U型缺口试样的冲击吸收功。

4 结束语
为了使国家标准成为与国际标准一致的国际通用

标准，以避免在国际贸易中的技术壁垒，我国金属材料

常用力学性能的室温拉伸试验、硬度和夏比摆锤冲击
试验方法均通过修改采用的方式与国际标准的相关标

准接轨。广大教研工作者，一定要重视最新国家标准
的及时贯彻。作为一名教师，在教材不能及时更新的
情况下，尽可能地给学生讲授最新国家标准的内容，及

新旧标准的差异，使学生更快更好地理解掌握，同时培

养学生宣传贯彻新标准的意识。
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信息与动态 《全国热处理标委会六届三次工作会议暨标准化论坛》会议报道

全国热处理标准化技术委员会六届三次工作会议暨标准化论坛于 2013 年 7 月 25—28 日在内蒙古鄂尔多斯市召开。会议邀请
到热处理界元老樊东黎研究员，现任全国热处理标委会高级顾问王广生研究员、广东工业大学黄拿灿教授等行业耆宿。会议同期举
办了《金属热处理》杂志创刊 55 周年纪念活动。
热处理标委会六届三次工作会议由热标委主任徐跃明主持，热标委秘书长李俏向到会的委员和专家对 2012 ～ 2013 年度全国热

标委工作从五个方面进行了汇报和总结。2012—2013 年度，热处理行业共有《金属热处理工艺 术语》等 5 项国家标准发布，已提交
上报了《可控气氛底装料立式多用炉热处理技术要求》等 6 项行业标准报批稿，向国标委及工信部提交申请 10 项国家和行业标准。
标委会及时对重点领域、关键技术标准组织编制，对《热处理质量控制体系》等 4 项关键技术标准落实了起草单位和起草人，确定标
准框架和技术要求，并召开专题会议审查标准草案。报告提出了 2012 ～ 2013 年度标准工作和目标及未来 10 年的总体目标，在已经
确定的 150 余项热处理标准体系中，已经完成了 95 项标准的制修订，还有 1 /3 的标准需要在今后 10 年的计划中完成。报告中着重
提出加强已制定标准的宣传和推广，推进国际间标准的交流和合作。本次工作会议对《测定工业淬火油冷却性能的镍合金探头实验
方法》、《热处理温度测量》、《燃气热处理炉温度均匀性测试方法》3 项标准进行了审查，对标准中的技术内容和数据进行了热烈讨
论。委员和代表们认为这 3 项标准送审稿符合标准编制原则，内容正确，数据可靠，用语规范，条理清晰，编写格式符合 GB /T 1． 1 的
要求，已达到国际先进水平，一致通过送审稿。
全国热处理标准化论坛邀请了中国机械工业联合会标准工作部谭湘宁副主任，他在论坛上做了“实施标准提升战略 助力机械

工业转型升级”的报告。该报告介绍了近年来机械工业标准化重点任务，提出以专项方式整合优势资源，持续加大投入，系统解决产
业发展急需的标准问题，提升标准对转型升级的支撑能力。报告还联系热处理行业标准体系，分析了重点领域标准应加快制定步
伐; 提出热处理行业标准应做好两方面的工作，一是发挥标准的纽带作用，二是热处理标准应走向国际化。
鄂尔多斯市主管科技的曹郅琛副市长在论坛上也做了热情洋溢的发言，他感谢会议的主办方将会议放到鄂尔多斯市召开，加大

了到会代表对鄂尔多斯市的了解，使本市能够及时掌握全国热处理的前沿动态，推进鄂市装备制造与相关产业研究和发展，并希望

借助本次会议的知名度和影响力吸引更多的装备制造企业和相关人才到鄂尔多斯创业。
本次会议还对“十二五”热处理领域标准体系的建设工作进行了讨论，公布了 2013—2014 年度标准工作规划和目标，提出今后

热标委会的工作一是要加大战略性新兴产业相关标准的制修订力度，通过先进标准引领行业发展; 二是要加快传统产业转型升级相

关标准制修订进度，通过标准规范行业发展; 三是要加大标准体系顶层设计，研究解决制约标准化工作的重大问题。参加本次标准
论坛的人数达到 90 多人。


