
 

挤压型材的检验 

简介: 挤压型材的检验项目有化学成分、室温力学性能、尺寸偏差、表面品质、低倍组织、显微组

织和特殊性能检验(抗腐蚀性检验、超声波检验、断口检验和电阻率检验)。铝合金建筑型材只检验化

学成分、室温力学性能、尺寸偏差和表面品质，一般工业用铝合金型材除检验化学成分、室温力学

性能、尺寸偏差、表面品质外，还应检验低倍组织，淬火制品应进行显微组织检验，对有特殊要求

的铝合金型材还应进行抗腐蚀性能检验(抗应力腐蚀性能、抗疲... 

挤压型材的检验项目有化学成分、室温力学性能、尺寸偏差、表面品质、低倍组织、显微组织和

特殊性能检验(抗腐蚀性检验、超声波检验、断口检验和电阻率检验)。铝合金建筑型材只检验化学

成分、室温力学性能、尺寸偏差和表面品质，一般工业用铝合金型材除检验化学成分、室温力学性

能、尺寸偏差、表面品质外，还应检验低倍组织，淬火制品应进行显微组织检验，对有特殊要求的

铝合金型材还应进行抗腐蚀性能检验(抗应力腐蚀性能、抗疲劳腐蚀性能和抗剥落腐蚀性能)、超声

波探伤检验、断口检验和电阻率检验。检验项目和取样规定见表 6—2—1。 

表 6—2—1挤压型材检验项目和取样规定表 

    检验项目 检验性质 取  样  规  定 

    化学成分 出厂检验     每熔次或每批(每 l000kg 产品)不少于 1个 

    室温力学性能 出厂检验     每批(炉)2 根，每根 l个 

    尺寸偏差 出厂检验     每批 l%，不少于 10 根 

    表面品质 出厂检验     逐根检查 

    低倍组织 出厂检验   每批(炉)2 根，在每根型材挤压尾部切取 1个 

    显微组织 出厂检验     每批(炉)2 根，每根 l个 

    抗应力腐蚀 

特殊性能 

    检验每批(炉)2 根，每根 l个 

    抗疲劳腐蚀     每批(炉)2 根，每根 l个 

    抗剥落腐蚀     每批(炉)2 根，每根 l个 

    超声波     逐根检查 

断口     每批(炉)2 根，每根 l个 

电阻率     每批(炉)2 根，每根 l个 

  

一、尺寸检验 

    挤压型材的尺寸检验分为常规尺寸检验和特殊尺寸检验。建筑装饰用铝合金型材和一般工业

用铝合金型材的尺寸检验包括截面尺寸、角度、平面间隙、曲面间隙、弯曲度、扭拧度、长度和端

头切斜度的检验，特殊工业用挤压型材还应进行侧面弯曲度(窄面弯曲度)、挠度和悬挂扭拧度等特

殊尺寸检验。检验的取样数量见表 6—2—1，每批 1%且不少于 10 根，特殊尺寸可逐根检验，合格者

交货。 

    铝合金建筑型材的尺寸偏差可参考 GB5237．1《铝合金建筑型材第一部分：基材》的规定执

行，一般工业用铝合金热挤压型材的尺寸偏差按 GB/Tl4846(铝及铝合金挤压型材尺寸偏差)的规定

执行。 

1．常规尺寸检验   

    1)截面尺寸检验  挤压型材的截面尺寸可以通过千分尺、游标卡尺、塞尺等计量器具进行



 

检验。型材截面尺寸的允许偏差分为普通级、高精度级、超高精度级等三个级别，型材截面尺寸的

允许偏差等级一般由供需双方商定并在图纸中注明，但对有装配关系的尺寸，其允许偏差应选用高

精级或超高精度级。对于截面尺寸要求允许偏差为高精级和超高精级时，其允许偏差值应在产品图

样中注明，图样中不注明允许偏差值，但可以直接测量的部位的尺寸，其允许偏差按普通级执行。 

    常规型材截面尺寸可通过千分尺、游标卡尺等计量器具进行检验，但对于截面特殊或尺寸偏

差要求较高的精密型材(如图 6—2—1)，采用常规检测手段和检测工具已很难快速、准确地检验型

材截面尺寸。随着科学技术的发展，特别是电子科技的发展，铝合金型材的截面尺寸检验不仅可以

用常规的千分尺、游标卡尺等量具进行人工测量，而且可以采用仪器进行自动化或半自动化的精密

截面尺寸检验，即采用型材截面扫描仪对截面尺寸进行检验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6—2—1精密型材截面图 

    扫描仪分为二维扫描仪和三维扫描仪，可根据检测的要求选用。对于常规挤压型材的截面尺

寸检验，通常采用二维扫描仪。截面扫描仪主要由扫描装置和微机处理装置组成。检验步骤如下： 

    (1)先采用精密锯床对试样进行锯切，露出垂直、平滑、光洁和少毛刺的端面；     

    (2)用除油剂对试样端面进行除油、干燥； 

    (3)对经精密锯切的型材端面进行截面扫描； 

    (4)应用微机的分析程序对截面扫描图形进行尺寸测量。     

    扫描仪的主要功能如下： 

    ①直接扫描型材截面，在扫描图形上直接测量型材截面的各个尺寸； 

    ②扫描型材截面尺寸后，通过与相应的标准图纸对照，利用计算机软件直接计算出型材截面

每个尺寸及其偏差值； 

    ③通过直接扫描实物型材，并转换成 CAD格式图形进行模具设计与生产； 

    用扫描仪对型材截面尺寸进行测量时，应注意试样端面的平滑，不应有毛刺及杂物，端面应

垂直于挤压方向，否则会影响到测量的准确度。 

    2)型材角度和端头切斜度  采用万能角度尺进行测量。 

    3)平面间隙  把直尺横放在型材的任一平面上，测得型材平面与直尺间的最大间隙值即为

型材的平面间隙。如图 6—2—2(B 是型材宽度)。 

    4)曲面间隙  将标准样板紧贴在型材的曲面上，如图 6—2—3所示。型材曲面与标准样板

之问的问隙为 25 mm 的弦长上允许的最大值不超过 0.13 mm，不足 25 mm 的部分按 25 mm 计算。当

横截面圆弧部分的圆心角大于 90°时，则应按 90°圆心角的弦长加上其余数圆心角的弦长来确定。

要求检查曲面间隙的型材，要在图纸或合同中注明。检查曲面间隙的标准样板由需方提供。 



 

 

图 6—2—2平面间隙检验示意图                          图 6—2—

3 曲面间隙检验示意图 

    5)弯曲度  型材的弯曲度是将型材放在平台上，借自重使弯曲达到稳定时，沿型材长度方

向测量得的型材底面与平台最大间隙(ht)，或用 300 mm 长直尺沿型材长度方向靠在型材表面上，测

得的间隙最大值(hs)，如图 6—2—4(L 是型材定尺长度)。 

    6)扭拧度  将型材放在平台上，按紧一端并使其达到稳定时，沿型材的长度方向，测量另

一端型材底面与平台之间的最大距离Ⅳ，从Ⅳ值中扣除该处弯曲度后数值即为扭拧度，如图 6—2—

5。测量扭拧度时，型材的一端头应紧紧固定在平台上，并使该端型材某一平面贴合于平台，在自重

稳定的情况下，测量型材该平面在另一端翘离平台的高度差，以该高度差除以该平面宽度即得实际

扭拧度值。 

2.特殊尺寸检验 

    1)侧面弯曲度(窄面弯曲度) 

    将型材的最宽面置于平台上(如图 6—2—6(a)中的 AM 和图 6—2—6(b)中的 MN)，然后将待

型材的侧面紧贴侧面直板(如图 6—2—6(a))，借自重使型材的最宽面弯曲达到稳定时，沿型材的长

度方向(如图 6—2—6(a)中的 MN)测得的型材侧面与侧面直板问的最大间隙值，和任意 1 m 长度的型

材侧面与直尺之间的最大间隙值。 

    对于大型壁板型材，一般应进行侧面弯曲度检验。由于绝大部分大型壁板型材用于交通运输

行业，如轨道车辆的车厢板，冷藏集装箱的底板等，而且型材需在侧面进行焊接和拼装，若侧面弯

曲度过大，将使大型壁板型材之间无法进行正常的焊接和拼装。不同用途的大型壁板型材，其侧面

弯曲度的检验和允许偏差都不同，通常由供需双方商定并在合同中注明。例如：用于冷藏集装箱底

板的高强度大型壁板型材，长度达 12 m，其侧面弯曲度≤0.75 mm/m，全长≤9 mm。  

   

         图 6—2—4弯曲度检验示意

图                               图 6—2—5 扭拧度检验示

意图 



 

 

图 6—2—6侧面弯曲度检验示意图 

 

    2)挠度 

    在平台上用 4 个垫脚将型材垫起(如图 6—2—7)，型材两端各用 2个垫脚(垫脚的形状和高

度也可根据型材截面进行配置，一般垫脚的高度应是可调的，垫脚的支点距离型材端头为 20～50 mm，

4 个垫脚高度偏差为±0.05 mm)，借自重使其下垂弯曲达到稳定时，用高度游标卡尺测量型材端头

最大高度 A与型材中部最小高度 B 的差值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6—2—7挠度检验示意图  

 

    对于悬挂使用的横梁式大型工业型材，一般需检验其挠度，例如地铁机车刚性悬挂导电轨、

大型悬挂横梁等。型材的长度、型材在平台上的弯曲度和型材的力学性能都影响其挠度值。所以，

型材的挠度是型材尺寸偏差和力学性能的综合体现。型材的挠度检验和允许偏差应由供需双方商定

并在合同中注明。    

    3)悬挂扭拧度 

    悬挂扭拧度的检验与挠度的检验相似，即在平台上用 4个垫脚将型材垫起(如图 6—2—7)，

型材两端各用 2个垫脚(垫脚的形状和高度可根据型材截面进行配置，一般垫脚的高度应是可调的，

垫脚的支点距离型材端头为 20～50 mm，4 个垫脚高度偏差为±0．05 mm)，借自重使其下垂弯曲达

到稳定时，采用扭拧度检测仪直接检测型材平面的悬挂扭拧度。 

 

二、挤压型材室温力学性能检验  

 

2．1拉伸试验   



 

    拉伸试验是用拉力拉伸试样，一般拉至断裂，然后测定相应的一项或几项力学性能。拉伸

试验在测试的范围(标距)内，受力均匀，应力应变及其性能指标测量稳定、可靠、计算方便。通过

拉伸试验，可以测定材料形变过程中的各项力学性能指标如抗拉强度、屈服强度、伸长率、断面收

缩率等。拉伸试验方怯可参考国家标准 GB/T228--2002《金属材料室温拉伸试验方法》的规定进行。   

  1)拉伸试验机   

  拉伸试验机一般由机身、加载系统、测力系统、载荷伸长记录装置和夹持系统等五部分组成。

其中加载系统和测力系统是试验机的关键部分，这两部分的灵敏度及精度的高低能反映试验机的质

量的优劣。常用的拉伸试验机一般分机械式、液压式、电子式和自动式等。电子拉伸试验机和自动

式试验机是较为先进的拉伸试验设备。电子万能试验机是采用电子技术，对载荷和变形进行精确测

控和自动记录。自动式试验机是将电子计算机用于电子万能试验机而成，可以自动测量试样直径、

安装试样，同时自动测定数据并将结果打印出来，达到全部试验过程的自动化。利用计算机技术，

可以大大加强电子万能试验机的各种功能。通过各种传感器、测量通道与计算机联接，使试验机具

有载荷、位移、应变等多种控制模式。同一试验的不同阶段可以采用不同的控制模式工作，可进行

多种控制模式问的无冲击转换，完成多种复杂试验。电子拉伸试验机具有安全保护功能(如上、下、

限位、位移限制、过载保护、急停等)、开机自诊断功能、错误处理功能、自动化标定和储存功能，

这种拉伸试验机不仅可以实现多功能的自动控制，还能对试验结果进行自动采集、数据处理和储存，

并进行打印试验报告、存储与检索试验数据等。   

    影响拉伸试验性能数据的因素以下几点：   

    (1)试样取样位置与方向的影响：加工过程不同，材料不同部位和方向的显微组织不同，对

性能测定有较大的影响；   

    (2)试样的形状与尺寸的影响：圆形和矩形截面试样，其塑性指标(伸长率和断面收缩率等)

是不同的，两者没有可比性。由于圆形截面试样在拉伸加载时，截面自由收缩，不出现多向约束(或

多向应力)，变形相对比较自由。尺寸不同(截面积不同和长度不同)的试样，其强度和塑性数据也不

相同，同样截面尺寸的短试样拉伸的伸长率明显高于长试样。过大截面的试样，由于应力状态发生

了变化，容易形成多向应力状态，难以自由变形。因此试样尺寸不同其性能是不同的，两者不可比

较。试验时应严格按国标 GB/T228 的相关规定进行试验； 

    (3)应变速率对材料脆性的影响：应变速率是材料生产、制造和试验的重要依据，常规的拉

伸试验只规定应变速率的上限。对大多数材料来说，在较高的变形速率下强度趋于增加，塑性影响

较小，应变速率影响最敏感的是屈服强度，随着应变速度增高，屈服强度明显增高；   

    (4)表面粗糙度对材料脆性的影响：表面粗糙度对拉伸试验数据会产生影响，表面粗糙或表

面存在刀痕、碰伤，容易形成局部应力集中，使强度和塑性有所下降。这一趋势对于塑、韧性较差

的高强度材料显得特别敏感，会大幅度降低其强度值。因此，拉伸试验时要特别注意试样的表面粗

糙度是否符合标准要求。  

    2)拉伸试验用试样  

    (1)拉伸试验用试样一般规定  

    ①拉伸试验用试样一般分为不经机械加工的全截面试样和经机械加工的横截面为矩形、圆

形和弧形的试样。经机械加工的试样又分为带头部和不带头部两种。不带头部试样主要用于材料尺

寸或加工条件受限制时采用，仲裁试验时，一般采用带头部试样；  

    ②为使试样断裂在试样标距中间，对于带头部的试样，允许在标距范围内加工成两端尺寸

稍大、中间尺寸稍小的一个不均匀的小斜度；对于外形为圆形的全截面试样，允许在试验区内轻微

削减其表面，削减部分与原始部分过渡圆弧不宜过小；  

    ③全截面试样的原始截面面积 S
0
，除横截面尺寸可以测量计算的试样用实测尺寸计算外，

应采用图纸理论面积，在没有理论面积时，可用质量法按(6—2—1)式计

算：   



 

式中  m——试样质量，单位为 g，测量精度为 0.5%；  

      ρ——试样材料的密度，单位为 g/cm3，取三位有效数字；      

      L——试样总长度，单位为 mm，测量精度为 0.1 mm；      

  ④机械加工带头部的试样平行部分至头部过渡必须缓和，但圆形试样半径(r)应不小于  

0.5d
0
，矩形及试样的圆形半径(r)应不小于 b

0
。试样头部的形状和尺寸应该按试样大小、材料特性、

试验目的以及试验机夹具结构进行设计，主要须保证轴向的拉伸力且试样断裂在标距范围内。带头

部和不带头部的试样，其夹持部分长度至少应为楔形夹具长度的 3/4。  

  (2)拉伸试验用试样型号、尺寸及尺寸偏差      

  ①圆形试样  

    标准的圆形试样型号、外形和尺寸如图 6—2—8及表 6—2—2，平行部分允许尺寸偏差见

表 6—2—3；  

 

图 6—2—8圆形试样图 

 表 6—2—2 圆形试样尺寸表                 单位/mm 

试样号 d
0
 L

0
 L

C
 

R1 

R2 

R3 

R4 

12.5 

9 

6 

4 

62.5 

45 

30 

20 

75 

54 

36 

24 

 表 6—2—3  圆形试样平行部分允许尺寸偏差表        单位/mm 

d
0
 d

0
的允许偏差 试样平行部分内最大与最小直径的允许差

值 

≤6 

>6～10 

>10 

±0.05 

±O.10 

±0.20 

0.O3 

0.04 

0.05 

②矩形试样  

      标准的矩形试样型号、外形和尺寸如图 6—2—9及表 6—2—4所示，平行部分允许尺

寸偏差见表 6—2—5。试样头部轴线与平行部分轴线问偏差不得大于 0.3 mm。带销孔的矩形试样，

其销孔连线与平行部分轴线偏差不应大于 0.2 mm；  

 

图 6—2—9矩形试样图  

    表 6—2—4矩形试样尺寸表                   单位/mm 

试样号 b
0
 L

0
 L

C
 备注 



 

P1 

P2 

12.5 

6 

50 

25 

57 

32 

  

a0≤6 mm 

表 6—2—5矩形、弧形试样平行部分允许尺寸偏差表           单位/mm  

b
0
 b

0
的允许偏差 

试样平行部分内最大与最小宽度的允许差

值 

≤10 ±0.lO 
0.10 

>10～15 ±0.20 

>15 ±0.50 0.20 

  ③弧形试样  

  弧形试样是由管材从剖开后加工的试样。标准弧形试样的型号、外形和尺寸如图 6—2—10 及表

6—2—6所示，其尺寸偏差见表 6—2—5。试样两头部轴线与平行部分轴线之间偏差不得大于

0.3 mm。试验时为便于夹持，可使用弧形夹具或将夹持部分压平，但压平时应保证平行部分不产生

变形。 

 
图 6—2—10 弧形试样图 

    表 6—2—6弧形试样尺寸                     单位/mm 

试样号 b
0
 L

0
 L

C
 

S1 

S2 

12.5 

10 

50 

50 

57 

57 

  ④全截面试样      

  全截面试样的原始表距 L
0
中，管材、型材和异形棒材的全截面试样的原始标距为 50 mm，圆棒

的全截面试样的标距为 5d
0
。线材全截面试样，当原始直径大于 4.0 时，标距为 5d

0
；直径小于或等

于 4.0d
0
时，标距为 100 mm。当 L

0
=5d

0
时，L

0
应选最接近 5 的整数倍。  

    管材选用全截面时，为方便于夹紧试样，可按管材尺寸及管材材质制作塞头塞于试样两端

或将其夹持部分压扁，塞入试样内部的塞头不能伸到试样测量伸长率的标距范围内，全截面管材试

样的塞头形状、尺寸及压扁的具体规定分别示于图 6—2—11 和图 6—2—12 中。 

 

图 6—2—11 全截面管材试样塞头形状图 

 



 

  图 6—2—12 全截面管材试样图 

  3)试样的选取  

  (1)除产品标准或合同另有规定外，一般应选用标准试样，在制品尺寸允许的情况下应优先选用

尺寸大的试样，各种型号试样所测得的伸长率不能相互比较。当不能选取标准试样或有特殊规定时，

可协商选用非标准试样，并明确注明选用的试样型号。  

    (2)对于挤压型材试样，壁厚大于 12.5 mm 时，选用圆形试样；壁厚小于或等于 l2.5 mm

时，选用全壁厚矩形试样；若宽度不足时，可选用尽可能宽的矩形试样或圆形试样；若型材不能加

工成圆形或矩形试样时，可选用全截面试样；对于挤压管材，管材外径小于或等于 25 mm 时，采用

全截面试样。外径大于 25 mm 时，可根据壁厚选用矩形或圆形试样。壁厚小于或等于 l2.5 mm 时，

采用全壁厚弧形试样。壁厚大于 l2.5 mm 时，采用圆形试样。  

    (3)切取样坯的方向、部位：所用试样应是纵向的，样坯应在挤压方向前端切取。除选用全

截面试样处，应按下述方法切取：  

    ①棒材直径(或内切圆直径)小于或等于 40 mm 时，试样纵轴应与棒材中心重合；大于

40 mm 时，试样的纵轴应处于中心至表面到 l/2 处。  

  ②型材取样位置的优先顺序为：在宽度允许选用标准试样时，先壁厚厚的部分，后壁厚薄的部

分；否则，优先切取平面较宽的部分。如图纸有规定，应以图纸规定的位置取样。      

  ③型材和管材选用圆形试样时，壁厚小于或等于 40 mm则试样取自壁厚的中心处，壁厚大于

40 mm则试样应取自壁厚中心到表面的 l/2 处。  

    ④矩形截面的实心制品，厚度小于或等于 l2.5 mm 时选用全厚度矩形试样；厚度大于

12.5 mm 时，选用圆形试样，试样应取自试样纵轴的 1/4 处。  

  4)试样的制备      

  (1)切取样坯和机械加工试样时，均应预防冷加工或受热而影响材料的力学性能。通常以在切削

机床上进行为宜。样坯应留有足够的加工余量。机械加工时，切削深度及冷却剂应适当，最后一道

切削深度不宜过大，以免影响性能；  

    (2)从表面质量检查合格的型材上切取的矩形样坯和管材上切取的弧形样坯，一般应保留其

原始表面，不应损伤。加工完的试样的毛刺应消除，尖锐棱边应倒圆，圆弧半径不宜过大。表面有

明显横向刀痕或机械损伤、有明显淬火变形或裂纹以及肉眼可见的冶金缺陷，均不可用于试验。  

2．2硬度检验  

  硬度试验是铝合金型材力学性能中最常用的性能指标之一，是表征铝合金在表面局部体积内抵

抗变形的能力。用于铝合金型材的硬度试验方法有：布氏硬度、维氏硬度、韦氏硬度等  

  1)布氏硬度  

  铝合金布氏硬度检验可参考 GB/T231．1—2002《金属布氏硬度试验第 1 部分：试验方法》(等

效采用国际标准 IS065061—1：1999)的规定进行试验。该标准规定了金属布氏硬度试验的原理、符

号、硬度计、试样、试验方法及试验报告等，该标准适用的布氏硬度试验范围上限为 650HBW。  

    布氏硬度试验的原理是对一定直径的硬质合金球施加试验力压人试样表面，经规定保持时

间后，卸除试验力，测量试样表面压痕的直径，进而可求得该试样的布氏硬度。布氏硬度与试验力

除以压痕表面积的商成正比。  

    布氏硬度的优点是其硬度值代表性全面，数据稳定，测量精度较高。因为压痕表面积较大，

能反映金属表面较大范围内各组成相综合平均的性能数值。其缺点是试验操作时间较长，对不同材

料试样需更换压头及载荷，压痕测量也较费时间。  

    为提高布氏硬度测试的准确性，试验过程中应注意以下事项：  

    (1)试样厚度：试样厚度应大于压痕深度的十倍，在压痕相对的一面，不应出现影响加载的

弧面等形状；  

    (2)试样表面：试样表面应平整，这样可获得最佳的试验结果；  

    (3)压痕间距：试验时还应注意压痕的间距，为了保证测量精度，压痕中心到试样任一边缘

的距离应大于压痕直径的 3倍，相邻压痕的中心间距也应大于压痕直径的 3倍；  



 

  (4)表面粗糙度：布氏硬度的精度与压痕的清晰程度有关，表面应当经过切削、研磨或抛光。另

外，为了提高测量精度，试样表面必须能代表材料特性。  

2)维氏硬度  

  维氏硬度试验可参考国家标准 GB/T4340．1—1999《金属维氏硬度试验第 1 部分：试验方法》(等

效采用 IS06507：1997)进行。  

    维氏硬度测定原理基本上与布氏硬度相同，也是根据单位压痕陷凹面积上所受的载荷，即

应力值作为硬度值的计量指标。所不同的是维氏硬度采用锥面夹角为 136°的金刚石四方角锥体。

这时由于压人角恒定不变，使得载荷改变时，压痕的几何形状相似。因此，在维氏硬度试验中，载

荷可以任意选择，而所得的硬度值相同，这是维氏硬度试验最主要的特点，也是最大的优点。四方

角锥之所以选取 136°，是为了所测数据与 HB 能得到最好的配合。因为一般布氏硬度试验时压痕直

径 d多半在(0.25～0.5)D之间，取平均为 0.375D，这时布氏硬度的压痕压人角为 44°，而面角为

l36°的正四棱锥形压痕的压入角也等于 44°。所以在中低硬度范围内，维氏硬度与布氏硬度很接

近。  

    维氏硬度试验用试样表面粗糙度应不高于 Ra 0.2μm，试样表面应光滑平坦，试验面无氧

化皮及外来污物，尤其不应有油脂，制备试样时应使例如由于发热或冷加工等因素对试样表面硬度

的影响减至最小。试样厚度应不小于压痕对角线的 l．5倍。试验应尽可能选用较大的负荷，以提高

测量的精度。对于在曲面试样上试验的结果，应进行必要的修正，具体修正方法见 GB/T4340．1—

1999《金属维氏硬度试验第 1 部分：试验方法》附录 8。  

    3)韦氏硬度  

    韦氏硬度试验执行行业标准 YS/T420—2000《铝合金韦氏硬度试验方法》，该标准是非等

效采用美国材料与试验协会标准 ASTMB647：1994《铝合金韦氏硬度试验方法》，结合我国实际情况

而制定的，规定了用钳式手提韦氏硬度计(简称韦氏硬度计)测量铝合金硬度的方法，适用于 3003-0

到 7075－T6铝合金材料的硬度测量，测量值的范围相当于洛氏硬度 25～110HRE，通常采用的韦氏

硬度计有美国的 B 型和中国的 W－20型两种。韦氏硬度计轻便，便于携带，可在现场直接、无损地

测量材料和试样的硬度，特别适用予生产现场的快速测试。     

  韦氏硬度试验原理是：在一定压力下，将压针压人试样的表面，材料的硬度与压人的深度成反

比。  

    韦氏硬度计由以下三个主要部件组成：框架，操作手柄和压针套筒组件。压针套筒组件包

括压针、负载弹簧、调节螺母、压针套筒、复位键、复位弹簧、表头等。  

    韦氏硬度试验的具体操作如下：将被测件置于砧座和压头之间，压针与试验面垂直，轻轻

压下手柄，使压针压住试样。然后快速压下手柄，施加足够的力，使压针套筒的端面紧贴在试样上，

这时表头指针将指示一个读数，该指示读数为被检材料的韦氏硬度值。在读数时仍应握紧手柄，因

为测量过程中的任何扭转或移动都会使读数不准。检测时应注意以下几点：  

    (1)为准确测量铝合金韦氏硬度，除应注意按硬度计的使用说明及试验标准进行校准与测量

外，还应注意对硬度计进行定期的维护与保养；  

    (2)从时效炉中取出的材料不能马上用韦氏硬度计测量，应待材料的温度降到 50℃以下时

方可测量。否则将因材料在不同温度下的硬度值不同，材料温度较高时检测的硬度值有所降低，检

测的材料硬度值不准确；  

    (3)两次测量时相邻压痕的中心距离应大于 6 mm，一般情况下，每个试样至少测量三点，

然后取其算术平均值作为韦氏硬度值；  

    (4)在测量较软的材料时，表头指针的瞬间达到最大值，随后可能会稍为下降，此时测量值

以观察到的最大值为准；  

    (5)韦氏硬度计的砧座和压头具有相同的硬度，禁止韦氏硬度计“空打”，否则压头将会损

坏。  

2．3硬度试验与拉伸试验的关系  

  拉伸试验是铝合金材料力学性能的仲裁试验，试验数据全面，试验精度高，但试样加工较复杂，



 

试验时间长，且属于破坏性试验，不适合于生产现场的快速检验和质量控制。硬度试验操作简单，

试样加工方便，属于非破坏性试验，特别是韦氏硬度试验可实现挤压型材硬度的在线检验。通过大

量的实验数据分析和对比，对于组织均匀的铝及铝合金挤压型材，其拉伸试验的抗拉强度与硬度之

间有一定的对应关系。在生产检验中可通过检验挤压型材的硬度来推算其抗拉强度，实现挤压型材

力学性能的在线检验。表 6—2—7 是常用 6060、6063、6063A、6061 合金挤压型材硬度与抗拉强度

换算举例。但需特别注意，由于铝合金型材金属内部组织的均匀性的影响，硬度试验与拉伸试验之

间的换算有一定的偏差，不能仅仅用硬度试验来代替拉伸试验，仲裁试验必须采用拉伸试验。一般

合金化程度越高的铝合金挤压型材，硬度和抗拉强度换算值偏差较大，如 2XXX、5XXX 和 7XXX 系列

合金，低合金化的铝合金挤压型材，两者偏差较少，如 6XXX 系列的 6060、6063、6061、等。也可

采用经验公式近似推算型材的抗拉强度值与韦氏硬度的关系：Rm=(19×韦氏硬度值±8)MPa。  

表 6—2—7 6060、6063、6063A、6061 铝合金挤压型材硬度与抗拉强度换算表 

洛氏硬度(HRE) 韦氏硬度(HW) 维氏硬度(HV) 抗拉强度 Rm/MPa 

54 

  

58 

  

62.5 

  

67 

  

7l 

  

75 

  

79.5 

  

84 

  

88 

  

92.5 

  

97 

  

101 

— 

— 

7 

7.5 

8 

8.5 

9 

9.5 

10 

10.5 

11 

11.5 

12 

12.5 

13 

13.5 

14 

14.5 

15 

15.5 

16 

16.5 

17 

17.5 

18 

19 

20 

58 

59.5 

61 

63 

65 

67 

69 

71 

73 

76 

78 

81 

83 

86 

91 

95 

99 

104 

108 

113 

119 

124 

13l 

— 

— 

145 

152 

160 

167 

175 

182 

189 

197 

204 

21l 

219 

226 

233 

241 

248 

255 

263 

270 

277 

285 

292 

299 

306 

313 

320 

三、挤压型材表面品质的检验  

 

  挤压型材表面应整洁，不允许有裂纹、起皮、腐蚀和气泡等缺陷存在。挤压型材表面质量的检

验采用目视法，用正常视力，在自然散射光条件下检查，不使用放大器。对缺陷深度不能确定时，

可采用打磨法测量。挤压型材各种常见表面品质缺陷的特征及产生原因见表 6—2—8。 

表 6-2—8铝合金挤压型材表面质量缺陷特征及产生原因表 

缺陷名称 缺陷特征 缺陷产生原因 



 

气泡 

局部表面金属与基体金属呈连续或非

连续分离，表现为圆形单个或条状空

腔凸起的缺陷 

a)挤压时挤压筒和挤压垫带有水分、油

等 

  脏物； 

b)由于挤压筒磨损，磨损部位与铸锭中

间的 

  空气，在挤压时进入金属表面； 

c)铸锭组织本身有疏松、气孔缺陷； 

d)挤压筒与金属挤压温度过高； 

e)热处理温度过高，保温时间过长、炉

内气 

  氛湿度高； 

f)制品中氢含量过高 

起皮 

制品表皮金属与基体金属间产生局部

脱 

落现象 

a)换合金挤压时，挤压筒内粘有金属形

成的 

  衬套，清理不干净； 

b)挤压筒与挤压垫配合不适当，在挤压

筒内 

  壁衬有局部残留金属； 

c)模孔上粘有金属或模子工作带过长 

挤压裂纹 

制品表面呈周期性出现的横向开裂，

并 

深入金属内部，严重地破坏了金属连

续 

性地缺陷 

a)挤压速度过快； 

b)挤压温度过高； 

c)挤压速度波动太大 

划伤 

因尖锐的东西(如设备上的尖锐物，金 

属屑等)与制品表面接触，在相对滑动 

时所造成的呈单条状分布的伤痕 

a)工具装配不正，导路、工作台不平滑

等； 

b)模子工作带上粘有金属屑； 

c)运输过程中操作不当，吊具不适合 

擦伤 

制品表面与其他物体的棱或面接触后

发 

生相对滑动或错动而在制品表面造成

的 

成束(或组)分布的伤痕 

a)模具磨损严重； 

b)因铸锭温度过高，模孔粘铝； 

c)挤压简内落入石墨及油等脏物； 

d)制品相互串动，使表面擦伤 

内表面擦伤 管材内表面在挤压过程中产生的擦伤 

a)挤压针粘有金属； 

b)挤压针温度低； 

c)挤压针表面品质不好，有磕碰伤； 

d)挤压温度，速度控制不好； 

e)挤压润滑剂配比不当； 

f)抹油不均 

麻面(毛刺) 

制品表面呈细小的凹凸不平的连续的

片状、点状、的擦伤、麻点、金属豆。

因呈大片的金属豆(毛刺)——小划道

而使制品表面不光滑，每个金属豆(挤

压方向)的前面有一个小划道，划道的

末端积累成金属豆 

a)工具硬度不够； 

b)挤压温度过高； 

c)挤压速度过快； 

d)模子工作带过长，粗糙或粘有金属 

  

续表 6—2—8 



 

缺陷名称 缺陷特征 缺陷产生原因 

表面腐蚀 

未表面处理的制品与外界介质发生

化学或电化学反应后，引起表面局

部破坏而产生的缺陷，被腐蚀制品

表面失去金属光泽，严重时在表面

产生灰白色的腐蚀物 

制品在生产和储运过程中接触水、酸、

碱、盐 

等腐蚀介质 

金属压入 有金属碎屑压入挤压型材的表面 

a)管毛料端头有毛刺； 

b)管毛料内表面粘有金属屑或润滑油内

含 

  有金属碎屑等脏物； 

c)孔形、芯头上粘金属 

内表面波浪 
在管材内表面上，沿纵向出现的环

形波纹 

a)芯头不适当； 

b)送料量过大； 

c)孔型间隙大 

磕碰伤 

挤压型材间或挤压型材与其他物体

发生 

碰撞而在其表面形成的伤痕 

a)工作台、料架等结构不合理； 

b)料筐、料架等露金属； 

c)操作时没注意轻拿轻放 

粗模痕(粗纹) 
挤压型材表面纵向凹凸不平的痕迹

或纹路 

a)模具工作带不光滑； 

b)模具工作带硬度低； 

C)挤压温度高； 

d)挤压速度快 

拉沟 挤压型材表面纵向凹下去的小沟痕 

a)模具工作带不光滑，表面有异物； 

b)铝棒夹杂； 

c)模具工作带硬度低，氮化层剥落； 

d)挤压温度高 

凸线 挤压型材表面纵向凸起的小纹路 
a)模具工作带有凹坑； 

b)模具工作带硬度低，氮化层剥落 

震纹 

挤压型材表面横向类似挤压停止痕

的纹路，主要是在挤压过程中由于

挤压机压力的突变，造成模具产生

弹性回复，模具工作带的咬痕 

a)挤压机压力不稳定； 

b)铝棒在挤压筒中填充和排气不充分； 

c)模垫与模子之问有间隙； 

d)模具高温强度低 

四、挤压型材组织检验  

4．1低倍组织检验    

  1)试样制备  

  (1)所有挤压型材的低倍组织试样，应在挤压尾部沿横向切取；    

  (2)检查粗晶环的低倍试片应是淬火状态；  

  (3)所有低倍试片的被检查面需经铣削加工，其表面粗糙度应小于 Ra 3.2μm；    

  (4)铣削加工后的试片应保持清洁，不得污染；  

  (5)挤压状态切取的检查低倍粗晶环的试片，淬火后铣削加工时，其厚度的铣削量应大于 5 mm。  

  2)试样浸蚀  

  挤压型材的低倍组织浸蚀通常采用碱蚀进行，碱蚀工艺见表 6—2—9。碱蚀时应以显示组织或

缺陷清晰为准。检查焊缝的试片碱蚀时间应相应增加 l到 2倍。试样经碱洗后，应迅速转人流动的

清水(自来水)中清洗，然后再放入 20%～30%(V／V)的 HN03溶液中进行清洗，除去黑色碱蚀产物，

最后在经流动的清水冲干净，即可进行检查。  

表 6—2—9铝及铝合金挤压型材低倍试祥碱蚀工艺表 



 

合金牌号 
NaOH 溶液浓度 

/g·L－1 

NaOH 溶液 

温度/℃ 

浸蚀时间 

/min 

纯铝 

150～250 室温 

25～30 
 3A21、3003、5A02、5052 

 5A03、5A05、5A06、5056、2A02、2A80、

6A02、 

6005、6060、6063、6061、6063A、6082 

15～25 

 2A11、2A12、2A16、2A17、2014、2017、

7A04、 

7A09、7075、4032 

10～20 

    若需显现挤压型材的晶粒，可按如下方法进行：  

    (1)软合金型材进行晶粒度检验时，应在下述组成的特强混合酸溶液中进行浸蚀：将试样放

入浸蚀剂中适当时间，立即用水冲洗，可反复进行多次直至晶粒显示清楚为止。  

    42%(V/V)的 HF                 5 mL  

    37%(V/V)的 HCL                l75 mL      

    65%～68%(V/V)的 HN03          25 mL      

  (2)硬合金型材进行晶粒度检验时，可在下列三种浸蚀剂中任选一种在室温下进行浸蚀，直至晶

粒显示清楚为止。  

  ①150～250g/L                    NaOH 水溶液    

  ②高浓度混合酸  

    42%(V/V)的 HF                 l0 mL      

    36%～38%(V/V)的 HCL           5 mL      

    65%～68%(V/V)的 HN0
3
          5 mL      

    H
2
0                           380 mL    

  ③稀释特强混合酸(加入 2倍水)  

    3)组织检查  

    根据标准要求或供需双方商定的质量要求采用目视方法对试样进行检验，并随时变换光线

照射方向，详细观察各部位。但遇可疑之处，用目视识别有困难时，可用 10倍以下的放大镜检查，

或酌情进行显微组织及其他手段分析。  

    挤压型材粗晶环深度的测量，一般取其最大深度，对于制品断面复杂的粗晶环，则在环区

一侧取长、宽方向的正方形，其边长即为粗晶环深度。  

    晶粒度检查：一般按照规定的晶粒度照片或实物对比评定，若需测量晶粒尺寸时，应采  

用晶粒平均面积(或直径)或单位面积晶粒数表示，测量步骤如下：  

    (1)根据晶粒度大小规定，在试片上划出 l0 mm×l0 mm 或 50 mm×50 mm 方格，也可划

出直径为 l0 mm 或 50 mm 的圆；  

    (2)查出方格或圆内完整晶粒数 p及被方格或圆周所切割的晶粒数 g，按式 6—2—2 至式 6

—2—3 标出晶粒总数，再按式 6—2—4计算出晶粒平均面积；  

     当 g为偶数时

n=p+0.5g                                     (6－

2－2)  

    当 g 为奇数时

n=p+0.5(g+1)                                 (6－2－3)  

    

F=S/n                                        

          (6－2－4)  
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