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T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  r e v i s e d  b y  t h e  M i n i s t e r  o f 

E c o n o m y ,  T r a d e  a n d  I n d u s t r y  b a s e d  o n  t h e  p r o v i s i o n  o f Ar t i c l e  1 4 ,  p a r a -

g r a p h  ( 1 )  o f t h e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d i z a t i o n  Ac t  a p p l i e d  m u t a t i s  m u t a n d i s  

p u r s u a n t  t o  t h e  p r o v i s i o n  o f Ar t i c l e  1 6  o f t h e  s a i d  Ac t  i n  r e s p o n s e  t o  a  

p r o p o s a l  fo r  r e v i s i o n  o f J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  w i t h  a  d r a ft  b e i n g 

a t t a c h e d ,  s u b m i t t e d  b y T h e  J a p a n  I r o n  a n d  S t e e l  F e d e r a t i o n  ( J I S F ) ,  a n  

a c c r e d i t e d  s t a n d a r d s  d e v e l o p m e n t  o r g a n i z a t i o n .  T h i s  e d i t i o n  r e p l a c e s  t h e  

p r e v i o u s  e d i t i o n  (J I S  Z  2 2 4 1  :  2 0 1 1 ) ,  w h i c h  h a s  b e e n  t e c h n i c a l l y r e v i s e d .  

T h i s  J I S  d o c u m e n t  i s  p r o t e c t e d  b y t h e  C o p y r i g h t  Ac t .  

At t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  s o m e  p a r t s  o f t h i s  S t a n d a r d  

m a y  c o n fl i c t  w i t h  p a t e n t  r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y 

m o d e l  r i g h t s .  T h e  r e l e va n t  M i n i s t e r  i s  n o t  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g  a n y 

o f s u c h  p a t e n t  r i g h t s ,  p u b l i s h e d  p a t e n t  a p p l i c a t i o n  o r  u t i l i t y  m o d e l  r i g h t s .  

 

F o r e w o rd  
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M e t a l l i c  m a t e r i a l s  —  T e n s i l e  t e s t i n g  —  
M e t h o d  o f t e s t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  

 

I n t r o d u c t i o n  

  T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b a s e d  o n  I S O  6 8 9 2 - 1  :  2 0 1 9 ,  

E d i t i o n  3 ,  w i t h  s o m e  m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t s .  

  I n  t h i s  S t a n d a r d ,  An n e x  J A i s  s p e c i fi e d  b a s e d  o n  1 0 . 3 . 2  o f I S O  6 8 9 2 - 1  w i t h  s o m e  

m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t s .  An n e x  J B  a n d  An n e x  J C  a r e  u n i q u e  t o  J I S  a n d  

n o t  g i v e n  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  

  T h e  v e r t i c a l  l i n e s  o n  b o t h  s i d e s  a n d  d o t t e d  u n d e r l i n e s  i n d i c a t e  c h a n g e s  fr o m  t h e  c o r -

r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  A l i s t  o f m o d i fi c a t i o n s  w i t h  t h e  e x p l a n a t i o n s  i s  

g i v e n  i n  An n e x  J D .  

1   S c o p e  

  T h i s  S t a n d a r d  s p e c i fi e s  t h e  m e t h o d  fo r  t e n s i l e  t e s t i n g  o f m e t a l l i c  m a t e r i a l s  a n d  d e -

fi n e s  t h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  t h e r e o f w h i c h  c a n  b e  m e a s u r e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  

( b e t w e e n  1 0  ° C  a n d  3 5  ° C ) .  

N O T E  T h e  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h i s  S t a n d a r d  a n d  t h e  
s y m b o l  o f d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  a r e  a s  fo l l o w s .  

 I S O  6 8 9 2 - 1  :  2 0 1 9   M e t a l l i c  m a t e r i a l s  — T e n s i l e  t e s t i n g  — P a r t  1  :  
M e t h o d  o f t e s t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  ( M O D )  

   I n  a d d i t i o n ,  s y m b o l s  w h i c h  d e n o t e  t h e  d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  
c o n t e n t s  b e t w e e n  t h e  r e l e v a n t  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  a n d  J I S  a r e  I D T  
( i d e n t i c a l ) ,  M O D  ( m o d i fi e d ) ,  a n d  N E Q  ( n o t  e q u i v a l e n t )  a c c o r d i n g  t o  
I S O / I E C  G u i d e  2 1 - 1 .  

  W AR N I N G  P e r s o n s  c a r r y i n g  o u t  t e s t s  b a s e d  o n  t h i s  S t a n d a r d  s h o u l d  b e  fa m i l i a r  

w i t h  n o r m a l  l a b o r a t o r y  p r a c t i c e .  T h i s  S t a n d a r d  d o e s  n o t  p u r p o r t  t o  

a d d r e s s  a l l  o f t h e  s a fe t y  p r o b l e m s ,  i f a n y ,  a s s o c i a t e d  w i t h  i t s  u s e .  I t  i s  

t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f t h e  u s e r  o f t h i s  S t a n d a r d  t o  e s t a b l i s h  a p p r o p r i a t e  

s a fe t y  a n d  h e a l t h  p r a c t i c e s .  

2   N o r m a t i v e  r e fe r e n c e s  

  P a r t  o r  a l l  o f t h e  p r o v i s i o n s  o f t h e  fo l l o w i n g  s t a n d a r d s ,  t h r o u g h  r e fe r e n c e  i n  t h i s  t e x t ,  

c o n s t i t u t e  p r o v i s i o n s  o f t h i s  S t a n d a r d .  T h e  m o s t  r e c e n t  e d i t i o n s  o f t h e  s t a n d a r d s  ( i n -

c l u d i n g  a m e n d m e n t s )  i n d i c a t e d  b e l o w  s h a l l  b e  a p p l i e d .  

J I S  B  7 7 2 1  T e n s i o n / c o m p r e s s i o n  t e s t i n g  m a c h i n e s  — C a l i b r a t i o n  a n d  v e r i fi c a t i o n  
o f t h e  fo r c e - m e a s u r i n g  s y s t e m  

N O T E  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  
7 5 0 0 - 1   M e t a l l i c  m a t e r i a l s  — C a l i b r a t i o n  a n d  v e r i fi c a t i o n  o f s t a t i c  u n i -
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a x i a l  t e s t i n g  m a c h i n e s  —  P a r t  1  :  T e n s i o n / c o m p r e s s i o n  t e s t i n g  m a c h i n e s  
—  C a l i b r a t i o n  a n d  v e r i fi c a t i o n  o f t h e  fo r c e - m e a s u r i n g  s y s t e m  

J I S  B  7 7 4 1  C a l i b r a t i o n  o f e x t e n s o m e t e r  s y s t e m s  u s e d  i n  u n i a x i a l  t e s t i n g  

N O T E  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  
9 5 1 3   M e t a l l i c  m a t e r i a l s  — C a l i b r a t i o n  o f e x t e n s o m e t e r  s y s t e m s  u s e d  i n  

u n i a x i a l  t e s t i n g  

J I S  G  0 2 0 2  G l o s s a r y  o f t e r m s  u s e d  i n  i r o n  a n d  s t e e l  ( T e s t i n g )  

J I S  Z  8 4 0 1  R o u n d i n g  o f n u m b e r s  

3   T e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  

  F o r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  fo l l o w i n g  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s ,  a n d  t h o s e  g i v -

e n  i n  J I S  G  0 2 0 2  a p p l y .  

3 . 1  

g a u g e  l e n g t h  

l e n g t h  o f t h e  p a r a l l e l  p o r t i o n  o f t h e  t e s t  p i e c e  o n  w h i c h  e l o n g a t i o n  i s  m e a s u r e d  

3 . 1 . 1  

o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h ,  Lo  

l e n g t h  b e t w e e n  g a u g e  l e n g t h  m a r k s  o n  t h e  t e s t  p i e c e  m e a s u r e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  

b e fo r e  t h e  t e s t  

3 . 1 . 2  

fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  r u p t u r e ,  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e ,  Lu  

l e n g t h  b e t w e e n  g a u g e  l e n g t h  m a r k s  o n  t h e  t e s t  p i e c e  m e a s u r e d  a ft e r  r u p t u r e ,  a t  r o o m  

t e m p e r a t u r e  

N o t e  1  t o  e n t r y  O n  t h e  l e n g t h  m e a s u r e m e n t  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f t h e  t e s t  
p i e c e  w h e r e  t h e  e l o n g a t i o n  i s  m e a s u r e d ,  t h e  t w o  p i e c e s  s h a l l  b e  
c a r e fu l l y  fi t t e d  b a c k  t o g e t h e r  s o  t h a t  t h e i r  a x e s  l i e  i n  a  s t r a i g h t  
l i n e .  

3 . 2  

p a r a l l e l  l e n g t h ,  Lc  

l e n g t h  o f t h e  p a r a l l e l  r e d u c e d  s e c t i o n  o f t h e  t e s t  p i e c e  

N o t e  1  t o  e n t r y  T h e  c o n c e p t  o f p a r a l l e l  l e n g t h  i s  r e p l a c e d  b y  t h e  c o n c e p t  o f d i s -
t a n c e  b e t w e e n  t h e  g r i p s  fo r  u n m a c h i n e d  t e s t  p i e c e s .  

3 . 3  

e l o n g a t i o n  

i n c r e a s e  i n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 )  a t  a n y  m o m e n t  d u r i n g  t h e  t e s t  

3 . 4  

p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  
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i n c r e a s e  i n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 ) ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  o r i g i -

n a l  g a u g e  l e n g t h  

3 . 4 . 1  

p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n  

i n c r e a s e  i n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 )  a ft e r  r e m o v a l  o f a  s p e c i fi e d  s t r e s s  fr o m  

t h e  t e s t  p i e c e ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  

3 . 4 . 2  

p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c t u r e ,  A  

i n c r e a s e  i n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 )  d u e  t o  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c -

t u r e  ( 3 . 1 1 )  (Lu  –  Lo ) ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  

N o t e  1  t o  e n t r y  F o r  fu r t h e r  i n fo r m a t i o n ,  s e e  8 . 1 .  

N o t e  2  t o  e n t r y  O c c a s i o n a l l y ,  t h e  a b o v e  i s  s i m p l y  c a l l e d  e l o n g a t i o n  ( s e e  J I S  G  
0 2 0 2 ) .  

3 . 5  

e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h ,  Le  

i n i t i a l  g a u g e  l e n g t h  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  u s e d  fo r  m e a s u r e m e n t  o f e x t e n s i o n  ( 3 . 6 )  

N o t e  1  t o  e n t r y  F o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  b a s e d  o n  e l o n g a t i o n ,  
s u c h  a s  Rp  ( 3 . 1 0 . 3 ) ,  Ae  ( 3 . 6 . 3 )  a n d  Ag  ( 3 . 6 . 5 ) ,  t h e  u s e  o f a n  e x t e n -

s o m e t e r  i s  m a n d a t o r y .  

N o t e  2  t o  e n t r y  F o r  fu r t h e r  i n fo r m a t i o n ,  s e e  8 . 3 .  

3 . 6  

e x t e n s i o n  

i n c r e a s e  i n  t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  a t  a n y  m o m e n t  d u r i n g  t h e  t e s t  

3 . 6 . 1  

p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n ,  s t r a i n ,  e  

i n c r e a s e  i n  t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 ) ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  

e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  

N o t e  1  t o  e n t r y  e  i s  c o m m o n l y  c a l l e d  e n g i n e e r i n g  s t r a i n .  

3 . 6 . 2  

p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e x t e n s i o n  

i n c r e a s e  i n  t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  a ft e r  r e m o v a l  o f a  s p e c i fi e d  s t r e s s  

fr o m  t h e  t e s t  p i e c e ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  

3 . 6 . 3  

p e r c e n t a g e  y i e l d  p o i n t  e x t e n s i o n ,  Ae  

e x t e n s i o n  b e t w e e n  t h e  s t a r t  o f y i e l d i n g  a n d  t h e  s t a r t  o f u n i fo r m  w o r k - h a r d e n i n g ,  e x -
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p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 ) ,  fo r  m a t e r i a l s  d i s -

p l a y i n g  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g  ( s e e  F i g u r e  7 )  

3 . 6 . 4  

p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e ,  Agt  

t o t a l  e x t e n s i o n  ( e l a s t i c  e x t e n s i o n  p l u s  p l a s t i c  e x t e n s i o n )  a t  m a x i m u m  fo r c e  ( 3 . 9 ) ,  e x -

p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  F i g u r e  1 )  

3 . 6 . 5  

p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e ,  Ag  

p l a s t i c  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  ( 3 . 9 ) ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e -

t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  F i g u r e  1 )  

3 . 6 . 6  

p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  fr a c t u r e ,  A t  

t o t a l  e x t e n s i o n  ( e l a s t i c  e x t e n s i o n  p l u s  p l a s t i c  e x t e n s i o n )  a t  t h e  m o m e n t  o f fr a c t u r e  

( 3 . 1 1 ) ,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  F i g u r e  

1 )  
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K e y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  

R  :  s t r e s s  
A  :  p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c t u r e  [ m e a s u r e d  w i t h  a n  e x t e n s o m e t e r  o r  d i r e c t l y  u s i n g  

t e s t  p i e c e  ( s e e  2 0 . 1 ) ]  

Ag  :  p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  
Agt  :  p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  
A t  :  p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  fr a c t u r e  

mE  :  s l o p e  o f e l a s t i c  r e g i o n  o f s t r e s s - e x t e n s i o n  c u r v e  
Rm  :  t e n s i l e  s t r e n g t h  
Δe  :  p l a t e a u  e x t e n t  ( fo r  d e t e r m i n a t i o n  o f Ag,  s e e  C l a u s e  1 7 ,  fo r  Agt,  s e e  C l a u s e  1 8 )  

F i g u r e  1   D e fi n i t i o n s  o f e x t e n s i o n  

 

3 . 7  

t e s t i n g  r a t e  

r a t e  u s e d  d u r i n g  t h e  t e s t  

3 . 7 . 1  

s t r a i n  r a t e ,  
eL

e  

i n c r e a s e  o f s t r a i n ,  m e a s u r e d  w i t h  a n  e x t e n s o m e t e r ,  i n  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  

( 3 . 5 ) ,  p e r  t i m e  

3 . 7 . 2  

e s t i m a t e d  s t r a i n  r a t e  o v e r  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h ,  
cL

e  

v a l u e  o f t h e  i n c r e a s e  o f s t r a i n  o v e r  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  Lc  ( 3 . 2 )  o f t h e  t e s t  p i e c e  p e r  t i m e  

b a s e d  o n  t h e  c r o s s h e a d  s e p a r a t i o n  r a t e  vc  ( 3 . 7 . 3 )  a n d  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f t h e  t e s t  

Full document details: JIS Z 2241-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jis-z-2241-2022
http://www.avadocuments.com/doc/jis-z-2241-2022


6  

Z  2 2 4 1  :  2 0 2 2  

P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

p i e c e  

N o t e  1  t o  e n t r y  S e e  F o r m u l a  ( J A. 1 ) .  

3 . 7 . 3  

c r o s s h e a d  s e p a r a t i o n  r a t e ,  vc   

d i s p l a c e m e n t  o f t h e  c r o s s h e a d s  p e r  t i m e  

3 . 7 . 4  

s t r e s s  r a t e ,  R  

i n c r e a s e  o f s t r e s s  p e r  t i m e  

N o t e  1  t o  e n t r y  S t r e s s  r a t e  s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  i n  t h e  e l a s t i c  r e g i o n  o f T e s t  
m e t h o d  1  ( 1 0 . 3 . 2 )  ( s e e  1 0 . 3 . 2 ) .  

3 . 8  

p e r c e n t a g e  r e d u c t i o n  o f a r e a ,  Z 

m a x i m u m  c h a n g e  i n  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  w h i c h  h a s  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  t e s t  (So  −  Su) ,  

e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  

N o t e  1  t o  e n t r y  S e e  F o r m u l a  ( 9 ) .  

3 . 9  

m a x i m u m  fo r c e  

h i g h e s t  fo r c e  t h a t  t h e  t e s t  p i e c e  w i t h s t a n d s  d u r i n g  t h e  t e s t  ( s e e  F i g u r e  8 )  

N o t e  1  t o  e n t r y  F o r  m a t e r i a l s  d i s p l a y i n g  n o  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g ,  s e e  3 . 9 . 1 ,  a n d  
fo r  m a t e r i a l s  d i s p l a y i n g  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g ,  s e e  3 . 9 . 2 .  

N o t e  2  t o  e n t r y  I n  t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  d e s i g n a t i o n s  o f “ fo r c e ”  a n d  “ s t r e s s ” ,  o r  “ e x -
t e n s i o n ” ,  “ p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n ”  a n d  “ s t r a i n ” ,  r e s p e c t i v e l y ,  a r e  
u s e d  o n  v a r i o u s  o c c a s i o n s  ( a s  t h e  d i a g r a m  a x i s  i n d i c a t i o n  o r  i n  t h e  
e x p l a n a t i o n s  fo r  t h e  d e fi n i t i o n  o f d i ffe r e n t  p r o p e r t i e s ) .  H o w e v e r ,  
fo r  a  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o r  d e fi n i t i o n  o f a  w e l l - d e fi n e d  p o i n t  o n  a  
c u r v e ,  t h e  d e s i g n a t i o n s  “ fo r c e ”  a n d  “ s t r e s s ”  o r  “ e x t e n s i o n ” ,  “ p e r -
c e n t a g e  e xt e n s i o n ”  a n d  “ s t r a i n ” ,  r e s p e c t i v e l y,  a r e  i n t e r c h a n g e a b l e .  

3 . 9 . 1  

m a x i m u m  fo r c e ,  Fm  

< m a t e r i a l s  d i s p l a y i n g  n o  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g >   h i g h e s t  fo r c e  t h a t  t h e  t e s t  p i e c e  

w i t h s t a n d s  d u r i n g  t h e  t e s t  [ s e e  F i g u r e  8  a ) ]  

3 . 9 . 2  

m a x i m u m  fo r c e ,  Fm  

< m a t e r i a l s  d i s p l a y i n g  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g >   h i g h e s t  fo r c e  t h a t  t h e  t e s t  p i e c e  w i t h -

s t a n d s  d u r i n g  t h e  t e s t  a ft e r  t h e  b e g i n n i n g  o f w o r k - h a r d e n i n g  [ s e e  F i g u r e  8  b ) ]  

N o t e  1  t o  e n t r y  F o r  m a t e r i a l s  w h i c h  d i s p l a y  d i s c o n t i n u o u s  y i e l d i n g ,  b u t  w h e r e  n o  
w o r k - h a r d e n i n g  c a n  b e  e s t a b l i s h e d ,  t h e  m a x i m u m  fo r c e  i s  n o t  d e -
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fi n e d  i n  t h i s  S t a n d a r d  [ s e e  N o t e  *  t o  F i g u r e  8  c ) ]  

3 . 1 0  

s t r e s s ,  R  

a t  a n y  m o m e n t  d u r i n g  t h e  t e s t ,  fo r c e  d i v i d e d  b y  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  o f 

t h e  t e s t  p i e c e   

N o t e  1  t o  e n t r y  Al l  r e fe r e n c e s  t o  s t r e s s  i n  t h i s  S t a n d a r d  a r e  t o  e n g i n e e r i n g  s t r e s s .  

N o t e  2  t o  e n t r y  I n  t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  d e s i g n a t i o n s  o f “ fo r c e ”  a n d  “ s t r e s s ” ,  o r  “ e x -
t e n s i o n ” ,  “ p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n ”  a n d  “ s t r a i n ” ,  r e s p e c t i v e l y ,  a r e  
u s e d  o n  v a r i o u s  o c c a s i o n s  ( a s  t h e  d i a g r a m  a x i s  i n d i c a t i o n  o r  i n  t h e  
e x p l a n a t i o n s  fo r  t h e  d e fi n i t i o n  o f d i ffe r e n t  p r o p e r t i e s ) .  H o w e v e r ,  
fo r  a  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o r  d e fi n i t i o n  o f a  w e l l - d e fi n e d  p o i n t  o n  a  
c u r v e ,  t h e  d e s i g n a t i o n s  “ fo r c e ”  a n d  “ s t r e s s ”  o r  “ e x t e n s i o n ” ,  “ p e r -
c e n t a g e  e xt e n s i o n ”  a n d  “ s t r a i n ” ,  r e s p e c t i v e l y,  a r e  i n t e r c h a n g e a b l e .  

3 . 1 0 . 1  

t e n s i l e  s t r e n g t h ,  Rm  

s t r e s s  ( 3 . 1 0 )  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  m a x i m u m  fo r c e  Fm ( 3 . 9 . 1  a n d  3 . 9 . 2 )  

3 . 1 0 . 2  

y i e l d  s t r e n g t h ,  y i e l d  p o i n t  

w h e n  t h e  m e t a l l i c  m a t e r i a l  e x h i b i t s  a  y i e l d  p h e n o m e n o n ,  s t r e s s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  

p o i n t  r e a c h e d  d u r i n g  t h e  t e s t  a t  w h i c h  p l a s t i c  d e fo r m a t i o n  o c c u r s  w i t h o u t  a n y  i n c r e a s e  

i n  t h e  fo r c e  

3 . 1 0 . 2 . 1  

u p p e r  y i e l d  s t r e n g t h ,  u p p e r  y i e l d  p o i n t ,  ReH  

m a x i m u m  v a l u e  o f s t r e s s  ( 3 . 1 0 )  p r i o r  t o  t h e  fi r s t  d e c r e a s e  i n  fo r c e  ( s e e  F i g u r e  2 )  

3 . 1 0 . 2 . 2  

l o w e r  y i e l d  s t r e n g t h ,  l o w e r  y i e l d  p o i n t ,  ReL  

l o w e s t  v a l u e  o f s t r e s s  ( 3 . 1 0 )  d u r i n g  p l a s t i c  y i e l d i n g ,  i g n o r i n g  a n y  i n i t i a l  t r a n s i e n t  e f-

fe c t s  ( s e e  F i g u r e  2 )  
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a )  b )  

  

c )  d ) *  

K e y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  

R  :  s t r e s s  
ReH  :  u p p e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( u p p e r  y i e l d  p o i n t )  
ReL  :  l o w e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( l o w e r  y i e l d  p o i n t )  

a  :  i n i t i a l  t r a n s i e n t  e ffe c t  
N o t e  *   ReL  m a y  b e  c a l l e d  ReH  u p o n  t h e  a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  p a r t i e s  c o n c e r n e d .  

F i g u r e  2   U p p e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( u p p e r  y i e l d  p o i n t )  a n d  l o w e r  y i e l d  s t r e n g t h  

( l o w e r  y i e l d  p o i n t )  

 

3 . 1 0 . 3  

p r o o f s t r e n g t h  ( p l a s t i c  e x t e n s i o n ) ,  Rp  

s t r e s s  a t  w h i c h  t h e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  i s  e q u a l  t o  a  s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n -

s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  F i g u r e  3 )  

N o t e  1  t o  e n t r y  “ p r o o f s t r e n g t h ,  n o n - p r o p o r t i o n a l  e x t e n s i o n ”  s p e c i fi e d  i n  I S O / T R  
2 5 6 7 9  :  2 0 0 5  [ 3 ]  i s  m o d i fi e d .  

N o t e  2  t o  e n t r y  A  s u ffi x  i s  a d d e d  t o  t h e  s u b s c r i p t  t o  i n d i c a t e  t h e  p r e s c r i b e d  v a l u e ,  
e . g .  Rp0.2.  

N o t e  3  t o  e n t r y  I f t h e  l i n e a r  p a r t  o f t h e  s t r e s s - e x t e n s i o n  c u r v e  i s  n o t  c l e a r l y  d e -
fi n e d ,  t h e  a l t e r n a t i v e  p r o c e d u r e  s p e c i fi e d  i n  1 3 . 1  s h o u l d  b e  u s e d  
( s e e  F i g u r e  6 ) .  

a  a  
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K e y  

e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
R  :  s t r e s s  
ep  :  p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  

Rp  :  p r o o f s t r e n g t h  ( p l a s t i c  e x t e n s i o n )  

K e y  

e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
R  :  s t r e s s  
et  :  s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  

Rt  :  p r o o f s t r e n g t h  ( t o t a l  e x t e n s i o n )  

F i g u r e  3   P r o o f s t r e n g t h   

( p l a s t i c  e x t e n s i o n )  

F i g u r e  4   P r o o f s t r e n g t h   

( t o t a l  e x t e n s i o n )  

 

3 . 1 0 . 4  

p r o o f s t r e n g t h  ( t o t a l  e x t e n s i o n ) ,  Rt  

s t r e s s  a t  w h i c h  t o t a l  e x t e n s i o n  ( e l a s t i c  e x t e n s i o n  p l u s  p l a s t i c  e x t e n s i o n )  i s  e q u a l  t o  a  

s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  F i g u r e  4 )  

N o t e  1  t o  e n t r y  A s u ffi x  i s  a d d e d  t o  t h e  s u b s c r i p t  t o  i n d i c a t e  t h e  p r e s c r i b e d  v a l u e  
o f t o t a l  e x t e n s i o n ,  e . g .  Rt 0 . 5 .  

3 . 1 0 . 5  

p r o o f s t r e n g t h  ( p e r m a n e n t  s e t  s t r e n g t h ) ,  Rr  

s t r e s s  a t  w h i c h ,  a ft e r  r e m o v a l  o f fo r c e ,  a  s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n  o r  

p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e x t e n s i o n  h a s  n o t  b e e n  e x c e e d e d  

N o t e  1  t o  e n t r y  P e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e l o n g a t i o n  o r  p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e x -
t e n s i o n  i s  e x p r e s s e d  r e s p e c t i v e l y  a s  a  p e r c e n t a g e  o f o r i g i n a l  
g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 )  o r  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  Le  ( 3 . 5 )  ( s e e  

F i g u r e  5 ) .  

N o t e  2  t o  e n t r y  A s u ffi x  i s  a d d e d  t o  t h e  s u b s c r i p t  t o  i n d i c a t e  t h e  s p e c i fi e d  v a l u e  o f 
t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  ( 3 . 1 . 1 )  o r  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  

l e n g t h  Le  ( 3 . 5 ) ,  e . g .  Rr 0 . 2 .  
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K e y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  

R  :  s t r e s s  

er  :  s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  p e r m a n e n t  e l o n g a -
t i o n  

Rr  :  p r o o f s t r e n g t h  ( p e r m a n e n t  s e t  s t r e n g t h )  

K e y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
R  :  s t r e s s  

ep  :  s p e c i fi e d  p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  
Rp  :  p r o o f s t r e n g t h  ( p l a s t i c  e x t e n s i o n )  

F i g u r e  5   P r o o f s t r e n g t h  ( p e r m a n e n t  s e t  

s t r e n g t h )  

F i g u r e  6   P r o o f s t r e n g t h  ( p l a s t i c  e x t e n -

s i o n )  a l t e r n a t i v e  p r o c e d u r e  ( s e e  1 3 . 1 )  

 

3 . 1 1  

fr a c t u r e ,  r u p t u r e  

p h e n o m e n o n  w h i c h  i s  d e e m e d  t o  o c c u r  w h e n  t o t a l  s e p a r a t i o n  o f t h e  t e s t  p i e c e  o c c u r s  

N o t e  1  t o  e n t r y  C r i t e r i a  fo r  fr a c t u r e  fo r  c o m p u t e r  c o n t r o l l e d  t e s t s  a r e  g i v e n  i n  
F i g u r e  A. 1 .  

3 . 1 2  

c o m p u t e r - c o n t r o l l e d  t e n s i l e  t e s t i n g  m a c h i n e  

m a c h i n e  fo r  w h i c h  t h e  c o n t r o l  a n d  m o n i t o r i n g  o f t h e  t e s t ,  t h e  m e a s u r e m e n t s ,  a n d  t h e  

d a t a  p r o c e s s i n g  a r e  u n d e r t a k e n  b y  c o m p u t e r  

3 . 1 3  

m o d u l u s  o f e l a s t i c i t y ,  E 

q u o t i e n t  o f c h a n g e  o f s t r e s s  Δ R  a n d  c h a n g e  o f p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  Δ e  i n  t h e  r a n g e  o f 

e v a l u a t i o n ,  m u l t i p l i e d  b y  1 0 0  %  

N o t e  1  t o  e n t r y  100
R

E
e

∆
= ×
∆  

   I t  i s  r e c o m m e n d e d  t o  r e p o r t  t h e  v a l u e  i n  G P a  b y  d e v i d i n g  t h e  
r e s u l t  b y  1  0 0 0  ( G P a / M P a ) .  
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4   S y m b o l s  a n d  d e s i g n a t i o n s  

  T h e  s ym b o l s  u s e d i n  t h i s  S t a n d a r d  a n d  c o r r e s p o n d i n g d e s i gn a t i o n s  a re  gi ve n  i n  T a b l e  1 .  

 

T a b l e  1   S y m b o l s  a n d  d e s i g n a t i o n s  

S y m b o l  U n i t  D e s i g n a t i o n  
Te s t  p i e c e s  

a o  m m  o r i g i n a l  t h i c k n e s s  o f p l a t e  t e s t  p i e c e  o r  w a l l  t h i c k n e s s  o f t u b e  

b o  m m  
o r i g i n a l  w i d t h  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f p l a t e  t e s t  p i e c e ,  a v e r a g e  w i d t h  o f 
t h e  l o n g i t u d i n a l  s t r i p  t e s t  p i e c e  t a k e n  fr o m  t u b e  o r  w i d t h  o f fl a t  w i r e  

do  m m  o r i g i n a l  d i a m e t e r  ( o r  w i d t h  a c r o s s  fl a t s )  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f c i r c u l a r  
t e s t  p i e c e  a )  o r  i n t e r n a l  d i a m e t e r  o f t u b e  

D o  m m  o r i g i n a l  e x t e r n a l  d i a m e t e r  o f t u b e  
L o  m m  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  

L ’ o  m m  i n i t i a l  g a u g e  l e n g t h  fo r  d e t e r m i n a t i o n  o f Aw n  ( s e e  An n e x  J )  
L c  m m  p a r a l l e l  l e n g t h  

L e  m m  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  
L t m m  t o t a l  l e n g t h  o f t e s t  p i e c e  

L u  m m  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  
L’u m m  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  fo r  d e t e r m i n a t i o n  o f Aw n  ( s e e  An n e x  J )  

So  m m 2  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  
Su  m m 2  m i n i m u m  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  a ft e r  fr a c t u r e  

k －  c o e ffi c i e n t  o f p r o p o r t i o n a l i t y  ( s e e  6 . 1 . 1 )  
Z %  p e r c e n t a g e  r e d u c t i o n  o f a r e a  

E l o n g a t i o n  
A  %  p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c t u r e  ( s e e  3 . 4 . 2 )  

A w n  %  p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e l o n g a t i o n  w i t h o u t  n e c k i n g  ( s e e  A n n e x  J )  
E x t e n s i o n  

e  %  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
A e  %  p e r c e n t a g e  y i e l d  p o i n t  e x t e n s i o n  

A g  %  p e r c e n t a g e  p l a s t i c  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  ( Fm)  
A g t  %  p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  ( Fm)  

A t %  p e r c e n t a g e  t o t a l  e x t e n s i o n  a t  fr a c t u r e  
ΔL m  m m  e x t e n s i o n  a t  m a x i m u m  fo r c e  
ΔL f m m  e x t e n s i o n  a t  fr a c t u r e  

R a t e  

e
L e  s－1  s t r a i n  r a t e  

e
L c  s－1  e s t i m a t e d  s t r a i n  r a t e  o v e r  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  

R  M P a /s  s t r e s s  r a t e  
vc  m m /s  c r o s s h e a d  s e p a r a t i o n  r a t e  

F o r c e  
Fm  N  m a x i m u m  fo r c e  

Yi e l d  s t r e n g t h  —  P r o o f s t r e n g t h  — Te n s i l e  s t r e n g t h  
R e H  M P a  b )  u p p e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( u p p e r  y i e l d  p o i n t )  

R e L  M P a  l o w e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( l o w e r  y i e l d  p o i n t )  
R m  M P a  t e n s i l e  s t r e n g t h  

R p  M P a  p r o o f s t r e n g t h  ( p l a s t i c  e x t e n s i o n )  
R r M P a  p r o o f s t r e n g t h  ( p e r m a n e n t  s e t  s t r e n g t h )  

R t M P a  p r o o f s t r e n g t h  ( t o t a l  e x t e n s i o n )  
M o d u l u s  o f e l a s t i c i t y  — s l o p e  o f t h e  s t r e s s - p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  c u r v e  

E G P a  c )  m o d u l u s  o f e l a s t i c i t y  
m  M P a  s lo p e  o f th e  s tre s s - p e rc e n t a ge  e xte n s io n  c u rve  a t a  give n m o m e n t o f t h e  te s t  

m E  M P a  s l o p e  o f t h e  e l a s t i c  r e g i o n  o f t h e  s t r e s s - p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  c u r v e  d )  

.  

.  

.  
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T a b l e  1   ( c o n c l u d e d )  

N O T E  T h e  fa c t o r  1 0 0  i s  n e c e s s a r y  i f p e r c e n t a g e  v a l u e s  a r e  u s e d .  

N o t e  a )  M a c h i n e d  c y l i n d r i c a l  t e s t  p i e c e s  o r  u n m a c h i n e d  t e s t  p i e c e s  t a k e n  fr o m  b a r s ,  w i r e  r o d s  
a n d  w i r e s .  W h e n  t h e  d i a m e t e r s  o r  w i d t h s  a c r o s s  fl a t s  o f b a r s ,  w i r e  r o d s  a n d  w i r e s  a r e  
s m a l l ,  t h e y  a r e  s o m e t i m e s  c a l l e d  l i n e a l  t e s t  p i e c e s .  

N o t e  b )  1  M P a  =  1  N /m m 2  

N o t e  c )  1  G P a  =  1  0 0 0  N /m m 2  

N o t e  d )  I n  t h e  e l a s t i c  r e g i o n  o f t h e  s t r e s s - p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  c u r v e ,  t h e  v a l u e  o f t h e  s l o p e  

m a y  n o t  n e c e s s a r i l y  r e p r e s e n t  t h e  m o d u l u s  o f e l a s t i c i t y.  T h i s  v a l u e  m a y  c l o s e l y  a g r e e  
w i t h  t h e  v a l u e  o f t h e  m o d u l u s  o f e l a s t i c i t y  i f o p t i m a l  c o n d i t i o n s  [ h i g h  r e s o l u t i o n ,  d o u b l e  
s i d e d ,  a v e r a g i n g  e x t e n s o m e t e r s ,  p e r fe c t  a l i g n m e n t  o f t h e  t e s t  p i e c e  e t c . ]  a r e  u s e d .  

 

  

a )   H o r i z o n t a l  l i n e  m e t h o d  b )   R e g r e s s i o n  m e t h o d  

K e y  

e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
R  :  s t r e s s  
Ae  :  p e r c e n t a g e  y i e l d  p o i n t  e x t e n s i o n  

ReH  :  u p p e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( u p p e r  y i e l d  p o i n t )  
a  :  H o r i z o n t a l  l i n e  t h r o u g h  t h e  l a s t  l o c a l  m i n i m u m  p o i n t ,  p r i o r  t o  u n i fo r m  

w o r k - h a r d e n i n g .  

b  :  R e g r e s s i o n  l i n e  t h r o u g h  t h e  r a n g e  o f y i e l d i n g ,  p r i o r  t o  u n i fo r m  w o r k - h a r d e n i n g .  
c  :  L i n e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  h i g h e s t  s l o p e  o f t h e  c u r v e  o c c u r r i n g  a t  t h e  s t a r t  o f u n i fo r m  

w o r k - h a r d e n i n g .  

F i g u r e  7   D i ffe r e n t  e v a l u a t i o n  m e t h o d s  fo r  p e r c e n t a g e  y i e l d  p o i n t  e x t e n s i o n  Ae  

a  

c  

b  

c  
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a )   R e H  <  R m  b )   R e H  >  R m  

 

c )   S p e c i a l  c a s e  o f s t r e s s - p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  b e h a v i o u r  *  

Ke y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  
R  :  s t r e s s  
R e H  :  u p p e r  y i e l d  s t r e n g t h  ( u p p e r  y i e l d  p o i n t )  

R m  :  t e n s i l e  s t r e n g t h  
N o t e  *  F o r  m a t e r i a l s  w h i c h  d i s p l a y  t h i s  b e h a v i o u r ,  n o  t e n s i l e  s t r e n g t h  i s  d e fi n e d  a c c o r d i n g  

t o  t h i s  S t a n d a r d .  I f n e c e s s a r y ,  s e p a r a t e  a g r e e m e n t s  c a n  b e  m a d e  b e t w e e n  t h e  p a r -
t i e s  c o n c e r n e d .  

F i g u r e  8   D i ffe r e n t  t y p e s  o f s t r e s s - e x t e n s i o n  c u r v e  fo r  d e t e r m i n a t i o n  o f t e n s i l e  

s t r e n g t h  R m  

 

 

R
e

H
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a )   T e s t  m e t h o d  a c c o r d i n g  t o  s t r e s s  r a t e  b )   T e s t  m e t h o d  a c c o r d i n g  t o  s t r a i n  
r a t e  

K e y  
e  :  s t r a i n  r a t e  

R  :  s t r e s s  r a t e  

t :  t i m e  p r o g r e s s  o f t e n s i l e  t e s t  
1  :  R a n g e  1  :  e  =  ( 0 . 0 0 0  0 7  ±  0 . 0 0 0  0 1 4 )  s－ 1  

2  :  R a n g e  2  :  e  =  ( 0 . 0 0 0  2 5  ±  0 . 0 0 0  0 5 )  s－ 1  

3  :  R a n g e  3  :  e  =  ( 0 . 0 0 2  ±  0 . 0 0 0  4 )  s－ 1  
4  :  R a n g e  4  :  e  =  ( 0 . 0 0 6  7  ±  0 . 0 0 1  3 3 ) s－ 1  [ ( 0 . 4  ±  0 . 0 8 )  m i n－ 1 ]  
tc  :  t i m e  r a n g e  c o n t r o l l e d  b y  c r o s s h e a d  s e p a r a t i o n  r a t e  

tec  :  t i m e  r a n g e  c o n t r o l l e d  b y  e x t e n s o m e t e r  o r  c r o s s h e a d  s e p a r a t i o n  r a t e  
tel  :  t i m e  r a n g e  o f e l a s t i c  b e h a v i o u r  fo r  m e a s u r e m e n t  o f t h e  p a r a m e t e r s  l i s t e d  i n  T a b l e  1  
tf :  t i m e  r a n g e  ( u s u a l l y  u p  t o  fr a c t u r e )  fo r  m e a s u r e m e n t  o f t h e  p a r a m e t e r s  l i s t e d  i n  T a b l e  1  

tpl  :  t i m e  r a n g e  o f p l a s t i c  b e h a v i o u r  fo r  m e a s u r e m e n t  o f t h e  p a r a m e t e r s  l i s t e d  i n  T a b l e  1  
b  :  e x p a n d e d  r a n g e  t o  l o w e r  r a t e s ,  i f t e s t i n g  m a c h i n e  c a n n o t  c o n t r o l  t h e  s t r a i n  r a t e  
N O T E  S t r a i n  r a t e  i n  t h e  e l a s t i c  r e g i o n  fo r  t h e  t e s t  m e t h o d  a c c o r d i n g  t o  t h e  s t r e s s  r a t e  i s  

c a l c u l a t e d  fr o m  s t r e s s  r a t e  u s i n g  a  Yo u n g ’ s  m o d u l u s  o f 2 1 0  G P a  ( s t e e l ) .   
N o t e  *  R e c o m m e n d e d .  

F i g u r e  9   I l l u s t r a t i o n  o f s t r a i n  r a t e s  t o  b e  u s e d  d u r i n g  t h e  t e n s i l e  t e s t  fo r  d e t e r m i n a -

t i o n  o f ReH,  ReL,  Rp,  Rt,  Rm,  Ae,  Ag,  Agt,  A ,  A t  a n d  Z  
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K e y  
e  :  p e r c e n t a g e  e x t e n s i o n  

R  :  s t r e s s  
a  :  F a l s e  v a l u e s ,  r e s u l t i n g  fr o m  a n  a b r u p t  s t r a i n  r a t e  i n c r e a s e .  
b  :  S t r e s s - e x t e n s i o n  b e h a v i o u r ,  i f s t r a i n  r a t e  i s  a b r u p t l y  i n c r e a s e d .  

N O T E   F o r  p a r a m e t e r  d e fi n i t i o n s ,  s e e  T a b l e  1 .  

F i g u r e  1 0   I l l u s t r a t i o n  o f a n  i n a d m i s s i b l e  d i s c o n t i n u i t y  i n  s t r e s s - e x t e n s i o n  c u r v e  

 

 

a )   B e fo r e  t e s t i n g  

 

b )   A ft e r  t e s t i n g  

K e y  
ao  :  o r i g i n a l  t h i c k n e s s  o f p l a t e  t e s t  p i e c e  
bo  :  o r i g i n a l  w i d t h  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f p l a t e  t e s t  p i e c e  

Lc  :  p a r a l l e l  l e n g t h  
Lo  :  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
Lt  :  t o t a l  l e n g t h  o f t e s t  p i e c e  

Lu  :  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  
So  :  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  
1  :  g r i p p e d  e n d s  

N O T E   T h e  s h a p e  o f t h e  g r i p p e d  e n d s  o f t e s t  p i e c e  i s  o n l y  g i v e n  a s  a  g u i d e .  

F i g u r e  1 1   P l a t e  t e s t  p i e c e s  ( s e e  An n e x  B  a n d  A n n e x  D )  
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K e y  

Lo  :  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
So  :  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  

F i g u r e  1 2   C i r c u l a r  t e s t  p i e c e s  ( u n m a c h i n e d )  ( s e e  An n e x  C )  
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P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

 

a )   B e fo r e  t e s t i n g  

 

b )   A ft e r  t e s t i n g  

K e y  
do  :  o r i g i n a l  d i a m e t e r  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f c i r c u l a r  t e s t  p i e c e  
Lc  :  p a r a l l e l  l e n g t h  

Lo  :  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
Lt  :  t o t a l  l e n g t h  o f t e s t  p i e c e  
Lu  :  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  

So  :  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  
Su  :  m i n i m u m  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  a ft e r  fr a c t u r e  
1  :  g r i p p e d  e n d s  

N O T E   T h e  s h a p e  o f t h e  g r i p p e d  e n d s  o f t e s t  p i e c e  i s  o n l y  g i v e n  a s  a  g u i d e .  

F i g u r e  1 3   C i r c u l a r  t e s t  p i e c e s  ( m a c h i n e d )  ( s e e  An n e x  D )  

 

 

 

 

 

 

 

1  
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a )   B e fo r e  t e s t i n g  

 

b )   A ft e r  t e s t i n g  

K e y  
ao  :  o r i g i n a l  w a l l  t h i c k n e s s  o f t u b e  

Do  :  o r i g i n a l  e x t e r n a l  d i a m e t e r  o f t u b e  

Lo  :  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
Lt  :  t o t a l  l e n g t h  o f t e s t  p i e c e  

Lu  :  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  
So  :  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  
Su  :  m i n i m u m  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  a ft e r  fr a c t u r e  

1  :  g r i p p e d  e n d s  
N O T E   T h e  s h a p e  o f t h e  g r i p p e d  e n d s  o f t e s t  p i e c e  i s  o n l y  g i v e n  a s  a  g u i d e .  

F i g u r e  1 4   An n u l a r  t e s t  p i e c e s  ( s e e  A n n e x  E )  
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a )   B e fo r e  t e s t i n g  

 

b )   A ft e r  t e s t i n g  

K e y  

ao  :  o r i g i n a l  w a l l  t h i c k n e s s  o f t u b e  
bo  :  o r i g i n a l  a v e r a g e  w i d t h  o f l o n g i t u d i n a l  s t r i p  t e s t  p i e c e  t a k e n  fr o m  t u b e  
Lc  :  p a r a l l e l  l e n g t h  

Lo  :  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
Lt  :  t o t a l  l e n g t h  o f t e s t  p i e c e  
Lu  :  fi n a l  g a u g e  l e n g t h  a ft e r  fr a c t u r e  

So  :  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  
Su  :  m i n i m u m  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  a ft e r  fr a c t u r e  
1  :  g r i p p e d  e n d s  

N O T E   T h e  s h a p e  o f t h e  g r i p p e d  e n d s  o f t e s t  p i e c e  i s  o n l y  g i v e n  a s  a  g u i d e .  

F i g u r e  1 5   L o n g i t u d i n a l  s t r i p  t e s t  p i e c e  ( s e e  An n e x  E )  

 

5   P r i n c i p l e  

  T h e  t e s t  i n v o l v e s  s t r a i n i n g  a  t e s t  p i e c e  b y  t e n s i l e  fo r c e ,  g e n e r a l l y  t o  fr a c t u r e ,  fo r  t h e  

d e t e r m i n a t i o n  o f o n e  o r  m o r e  o f t h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  d e fi n e d  i n  C l a u s e  3 .  

  T h e  t e s t  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  b e t w e e n  1 0  ° C  a n d  3 5  ° C ,  u n l e s s  

o t h e r w i s e  s p e c i fi e d .  F o r  l a b o r a t o r y  e n v i r o n m e n t s  o u t s i d e  t h e  s t a t e d  r e q u i r e m e n t ,  t h e  

t e s t i n g  l a b o r a t o r y  s h o u l d  a s s e s s  t h e  i m p a c t  o n  t e s t i n g  a n d / o r  c a l i b r a t i o n  d a t a  p r o d u c e d  

w i t h  a n d  fo r  t e s t i n g  m a c h i n e s  o p e r a t e d  i n  s u c h  e n v i r o n m e n t s .  W h e n  t e s t i n g  a n d  c a l i -

b r a t i o n  a c t i v i t i e s  a r e  p e r fo r m e d  o u t s i d e  t h e  t e m p e r a t u r e  l i m i t s  o f 1 0  ° C  a n d  3 5  ° C ,  t h e  

t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  r e c o r d e d  a n d  r e p o r t e d .  I f s i g n i fi c a n t  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  a r e  

p r e s e n t  d u r i n g  t e s t i n g  a n d / o r  c a l i b r a t i o n ,  m e a s u r e m e n t  u n c e r t a i n t y  m a y  i n c r e a s e  a n d  

o u t  o f t o l e r a n c e  c o n d i t i o n s  m a y  o c c u r .  
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  T e s t s  c a r r i e d  o u t  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  m a d e  a t  a  t e m p e r a t u r e  o f 2 3  ° C  

±  5  ° C .  

6   T e s t  p i e c e s  

6 . 1   S h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  

6 . 1 . 1   G e n e r a l  

  T h e  s h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  o f t h e  t e s t  p i e c e s  m a y  b e  c o n s t r a i n e d  b y  t h e  s h a p e  a n d  

d i m e n s i o n s  o f t h e  m e t a l l i c  p r o d u c t  fr o m  w h i c h  t h e  t e s t  p i e c e s  a r e  t a k e n .  

  T h e  t e s t  p i e c e  i s  u s u a l l y  o b t a i n e d  b y  m a c h i n i n g  a  s a m p l e  fr o m  t h e  p r o d u c t  o r  a  

p r e s s e d  b l a n k  o r  c a s t i n g .  H o w e v e r ,  p r o d u c t s  o f u n i fo r m  c r o s s - s e c t i o n  ( s e c t i o n s ,  b a r s ,  

w i r e s ,  w i r e  r o d s  e t c . )  a n d  a l s o  a s - c a s t  t e s t  p i e c e s  ( i . e .  fo r  c a s t  i r o n  a n d  n o n - fe r r o u s  a l -

l o y s )  m a y  b e  t e s t e d  w i t h o u t  b e i n g  m a c h i n e d .  

  T h e  c r o s s - s e c t i o n  o f t h e  t e s t  p i e c e s  m a y  b e  c i r c u l a r ,  s q u a r e ,  r e c t a n g u l a r ,  a n n u l a r  o r ,  

i n  s p e c i a l  c a s e s ,  s o m e  o t h e r  u n i fo r m  c r o s s - s e c t i o n .  

  T h e  s t r a i g h t e n i n g  o f t h e  t e s t  p i e c e  s h o u l d  b e  a v o i d e d  a s  fa r  a s  p r a c t i c a b l e ;  h o w e v e r  

w h e n  i t  i s  n e c e s s a r y ,  i t  s h a l l  b e  d o n e  b y  s u c h  a  m e t h o d  t h a t  m i g h t  n o t  a ffe c t  t h e  m e -

c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f t h e  t e s t  p i e c e  a s  fa r  a s  p r a c t i c a b l e .  

  P r e fe r r e d  t e s t  p i e c e s  h a v e  a  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  

a n d  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  e x p r e s s e d  b y  t h e  fo r m u l a  oo SkL = ,  a n d  a r e  

c a l l e d  p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e s .  k i s  a  c o e ffi c i e n t  o f p r o p o r t i o n a l i t y ,  a n d  t h e  i n t e r n a t i o n -

a l l y  a d o p t e d  v a l u e  fo r  k i s  5 . 6 5 .  T h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  s h a l l  b e  n o t  l e s s  t h a n  1 5  m m .  

W h e n  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  t e s t  p i e c e  i s  t o o  s m a l l  fo r  t h i s  r e q u i r e m e n t  t o  b e  

m e t  w i t h  k =  5 . 6 5 ,  a  h i g h e r  v a l u e  ( p r e fe r a b l y  1 1 . 3 )  o r  a  n o n - p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e  m a y  

b e  u s e d .  

N O T E  B y  u s i n g  a n  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  s m a l l e r  t h a n  2 0  m m ,  t h e  m e a s u r e -
m e n t  u n c e r t a i n t y  w i l l  b e  i n c r e a s e d .  

  F o r  n o n - p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e s ,  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  i s  i n d e p e n d e n t  o f t h e  

o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So.  

  T h e  d i m e n s i o n a l  t o l e r a n c e s  o f t h e  t e s t  p i e c e s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  An n e x  B  t o  

An n e x  E  ( s e e  6 . 2 ) .  

  I f s e p a r a t e l y  s p e c i fi e d  i n  r e l e v a n t  p r o d u c t  s t a n d a r d s  o r  t e s t  m e t h o d  s t a n d a r d s ,  o t h e r  

t e s t  p i e c e s  m a y  b e  u s e d .  

6 . 1 . 2   M a c h i n e d  t e s t  p i e c e s  

  M a c h i n e d  t e s t  p i e c e s  s h a l l  i n c o r p o r a t e  a  t r a n s i t i o n  r a d i u s  b e t w e e n  t h e  g r i p p e d  e n d s  

a n d  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  i f t h e s e  h a v e  d i ffe r e n t  d i m e n s i o n s .  T h e  d i m e n s i o n s  o f t h e  t r a n -

s i t i o n  r a d i u s  a r e  i m p o r t a n t  a n d  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e y  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  

a p p r o p r i a t e  An n e x  i n  t h i s  S t a n d a r d  ( s e e  6 . 2 )  i f t h e y  a r e  n o t  g i v e n  i n  t h e  p r o d u c t  s p e c i -

fi c a t i o n .  

  T h e  g r i p p e d  e n d s  m a y  b e  o f a n y  s h a p e  t o  s u i t  t h e  g r i p s  o f t h e  t e s t i n g  m a c h i n e .  T h e  

Full document details: JIS Z 2241-2022

http://www.avadocuments.com/doc/jis-z-2241-2022
http://www.avadocuments.com/doc/jis-z-2241-2022


2 1  

Z  2 2 4 1  :  2 0 2 2  

P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

a x i s  o f t h e  t e s t  p i e c e  s h a l l  c o i n c i d e  w i t h  t h e  a x i s  o f a p p l i c a t i o n  o f t h e  fo r c e .  

  T h e  p a r a l l e l  l e n g t h  Lc  o r ,  i n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  t e s t  p i e c e  h a s  n o  t r a n s i t i o n  r a d i u s ,  

t h e  fr e e  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  g r i p s ,  s h a l l  a l w a y s  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  

l e n g t h  Lo .  

  T h e  p a r a l l e l  l e n gt h o f a  t e s t  p i e c e  m a y b e  t ap e r e d  t o w a r d s  t h e  m i dd le  w i t h i n  t h e  t o l e r -

a n c e s  o n  t h e  d im e n s i o n a l  c h a n ge  o f t h e  p a r a l l e l  le n gt h  s p e c i fi e d  i n  An n e x B  t o  An n e x  E .  

6 . 1 . 3   U n m a c h i n e d  t e s t  p i e c e s  

  I f t h e  t e s t  p i e c e  c o n s i s t s  o f a n  u n m a c h i n e d  l e n g t h  o f t h e  p r o d u c t  o r  o f a n  u n m a c h i n e d  

c i r c u l a r  s a m p l e ,  t h e  fr e e  l e n g t h  b e t w e e n  t h e  g r i p s  s h a l l  b e  s u ffi c i e n t  fo r  g a u g e  m a r k s  

t o  b e  a t  a  r e a s o n a b l e  d i s t a n c e  fr o m  t h e  g r i p s  ( s e e  A n n e x  B  t o  An n e x  E ) .  

  As - c a s t  t e s t  p i e c e s  s h a l l  i n c o r p o r a t e  a  t r a n s i t i o n  r a d i u s  b e t w e e n  t h e  g r i p p e d  e n d s  

a n d  t h e  p a r a l l e l  l e n g t h .  T h e  d i m e n s i o n s  o f t h i s  t r a n s i t i o n  r a d i u s  a r e  i m p o r t a n t  a n d  i t  

i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e y  b e  d e fi n e d  i n  t h e  p r o d u c t  s t a n d a r d .  T h e  g r i p p e d  e n d s  m a y  b e  

o f a n y  s h a p e  t o  s u i t  t h e  g r i p s  o f t h e  t e s t i n g  m a c h i n e .  T h e  p a r a l l e l  l e n g t h  Lc  s h a l l  a l -

w a y s  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo .  

6 . 2   T y p e s  

  T h e  m a i n  t y p e s  o f t e s t  p i e c e s  a r e  d e fi n e d  i n  An n e x  B  t o  An n e x  E  a c c o r d i n g  t o  t h e  

s h a p e  o f m a t e r i a l  a n d  t y p e  o f p r o d u c t ,  a s  s h o w n  i n  T a b l e  2  a n d  T a b l e  3 .  O t h e r  t y p e s  o f 

t e s t  p i e c e s  c a n  b e  s p e c i fi e d  i n  p r o d u c t  s t a n d a r d s .  

 

T a b l e  2   S h a p e  o f m a t e r i a l ,  t y p e  o f p r o d u c t ,  a n d  c o r r e s p o n d i n g  An n e x e s  fo r   

s a m p l i n g  t e s t  p i e c e s  

U n i t :  m m  

S h a p e  o f m a t e r i a l  a n d  t y p e  o f p r o d u c t  

C o r r e s p o n d -

i n g  A n n e x e s  

S t r i p s  — P l a t e s  — F l a t s  

 

 
 

T h i c k n e s s  
ao  

Wi r e s /w i r e  r o d s  — B a r s  —  S e c t i o n s  

 

 
 

D i a m e t e r  o r  w i d t h  a c r o s s  fl a t s  

0 . 1  ≤  ao  <  3  －  An n e x  B  

－  <4  An n e x  C  

ao  ≥  3  ≥4  An n e x  D  

Tu b e  A n n e x  E  
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T a b l e  3   C l a s s i fi c a t i o n  o f t e s t  p i e c e s  

S h a p e  o f t e s t  

p i e c e  

P l a t e  t e s t  p i e c e  C i r c u l a r  t e s t  p i e c e  An n u l a r  

t e s t  p i e c e  

L o n g i t u d i n a l  

s t r i p  t e s t  p i e c e  

P r o p o r t i o n a l  t e s t  

p i e c e  

N o .  1 4 B  N o .  2 ,  N o .  1 4 A  N o .  1 4 C  N o .  1 4 B  

N o n - p r o p o r t i o n a l  

t e s t  p i e c e  

N o .  1 A,  N o .  1 B ,   

N o .  5 ,  N o .  1 3 A ,   
N o .  1 3 B  

N o .  4 ,  N o .  1 0 ,  N o .  8 A,   

N o .  8 B ,  N o .  8 C ,  N o .  8 D  
N o .  9 A,  N o .  9 B  

N o .  1 1  N o .  1 2 A ,   

N o .  1 2 B ,   
N o .  1 2 C  

N O T E  F o r  t h e  t e s t  p i e c e  n u m b e r s  a n d  s u m m a r i e s ,  r e fe r  t o  A n n e x  J C .  

  T h e  s e l e c t i o n  o f t h e  t e s t  p i e c e  t o  b e  u s e d  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e -

m e n t s  o f r e s p e c t i v e  p r o d u c t  s t a n d a r d s .  U n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i fi e d ,  t h e  d i v i s i o n  o f u s e  

i n  T a b l e  4  s h o u l d  b e  r e fe r r e d  t o .  
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T a b l e  4   D i v i s i o n  o f u s e  fo r  t e s t  p i e c e s  

S h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  o f 
m a t e r i a l  

Te s t  p i e c e s  

R e m a r k s  

C o r r e -
s p o n d i n g  

An n e x  P r o d -
u c t  

d i v i -
s i o n  

D i m e n s i o n  
P r o p o r -

t i o n a l  
N o n - p r o p o r -

t i o n a l  

P
la

te
/f

la
t/

se
ct

io
n

/s
tr

ip
 

O v e r  4 0  m m  i n  
p l a t e  t h i c k n e s s  

N o .  1 4 A  N o .  4 ,  N o .  1 0  F o r  s a m p l i n g  o f c i r c u l a r  
t e s t  p i e c e  

An n e x  D  

N o .  1 4 B  －  F o r  s a m p l i n g  o f p l a t e  t e s t  
p i e c e  

O v e r  2 0  m m  u p  t o  
a n d  i n c l .  4 0  m m  
i n  p l a t e  t h i c k n e s s  

N o .  1 4 A  N o .  4 ,  N o .  1 0  F o r  s a m p l i n g  o f c i r c u l a r  
t e s t  p i e c e  

N o .  1 4 B  N o .  1 A,  N o .  1 B  F o r  s a m p l i n g  o f p l a t e  t e s t  
p i e c e  

O v e r  6  m m  u p  t o  
a n d  i n c l .  2 0  m m  
i n  p l a t e  t h i c k n e s s  

N o .  1 4 B  N o .  1 A,  N o .  1 B ,  
N o .  5 ,  N o .  1 3 A ,   
N o .  1 3 B  

F o r  s a m p l i n g  o f p l a t e  t e s t  
p i e c e  

3  m m  o r  o v e r  u p  
t o  a n d  i n c l .  6  m m  
i n  p l a t e  t h i c k n e s s  

N o .  5 ,  N o .  1 3 A ,   
N o .  1 3 B  

0 . 1  m m  o r  o v e r  t o  
a n d  e x c l .  3  m m  i n  
p l a t e  t h i c k n e s s  

－  An n e x  B  

B
a

r/
w

ir
e/

w
ir

e 
ro

d
 

O v e r  2 5  m m  i n  
d i a m e t e r  o r  w i d t h  
a c r o s s  fl a t s  

N o .  1 4 A  N o .  4 ,  N o .  9 A ,   
N o .  9 B ,  N o .  1 0  

－  An n e x  D  

4  m m  o r  o v e r  u p  
t o  a n d  i n c l .  2 5  
m m  i n  d i a m e t e r  
o r  w i d t h  a c r o s s  
fl a t s  

N o .  2 ,   
N o .  1 4 A  

N o .  4 ,  N o .  9 A ,   
N o .  9 B ,  N o .  1 0  

－  

U n d e r  4  m m  i n  
d i a m e t e r  o r  w i d t h  
a c r o s s  fl a t s  

－  N o .  9 A,  N o .  9 B  －  An n e x  C  

T
u

b
e 

Tu b e  o f s m a l l  e x -
t e r n a l  d i a m e t e r  

N o .  1 4 C  N o .  1 1  F o r  s a m p l i n g  o f a n n u l a r  
t e s t  p i e c e  

An n e x  E  

5 0  m m  o r  u n d e r  
i n  e x t e r n a l  d i a m -
e t e r  

N o .  1 4 B  N o .  1 2 A  F o r  s a m p l i n g  o f l o n g i t u -
d i n a l  s t r i p  t e s t  p i e c e  

O v e r  5 0  m m  u p  t o  
a n d  i n c l .  1 7 0  m m  
i n  e x t e r n a l  d i a m -
e t e r  

N o .  1 2 B  

O v e r  1 7 0  m m  i n  
e x t e r n a l  d i a m e t e r  

N o .  1 2 C  

2 0 0  m m  o r  o v e r  i n  
e x t e r n a l  d i a m e t e r  

N o .  1 4 B  N o .  5  F o r  s a m p l i n g  o f p l a t e  t e s t  
p i e c e  o r  l o n g i t u d i n a l  s t r i p  
t e s t  p i e c e  

Tu b e  o f t h i c k  w a l l  N o .  1 4 A  N o .  4  F o r  s a m p l i n g  o f c i r c u l a r  
t e s t  p i e c e  

C
a

st
in

g
 

－  N o .  1 4 A  N o .  4 ,  N o .  1 0  －  An n e x  D  

－  －  N o .  8 A,  N o .  8 B ,   
N o .  8 C ,  N o .  8 D  

－  

F
or

g
in

g
 

－  N o .  1 4 A  N o .  4 ,  N o .  1 0  －  An n e x  D  
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6 . 3   P r e p a r a t i o n  o f t e s t  p i e c e s  

  T h e  t e s t  p i e c e s  s h a l l  b e  t a k e n  a n d  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f 

t h e  r e l e v a n t  s t a n d a r d s  fo r  t h e  d i ffe r e n t  m a t e r i a l s  ( e . g .  J I S  G  0 4 1 6  [ 1 4 ] ) .  

7   D e t e r m i n a t i o n  o f o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  

  T h e  r e l e v a n t  d i m e n s i o n s  o f t e s t  p i e c e  s h o u l d  b e  m e a s u r e d  a t  s u ffi c i e n t  p o s i t i o n s  b e -

t w e e n  g a u g e  m a r k s  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h ,  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  d i r e c t i o n .  

  A m i n i m u m  o f t h r e e  c r o s s - s e c t i o n s  i s  r e c o m m e n d e d .  

N O T E  1  N o m i n a l  d i m e n s i o n s ,  i f a p p l i e d ,  a r e  s p e c i fi e d  i n  A n n e x  B  a n d  An n e x  D .  
T h e  c o n c e p t  w h e r e  t h e  m e a s u r i n g  p o s i t i o n  i s  m a d e  t o  o n e  i s  g i v e n  i n  
An n e x  J B .  

  R e s p e c t i v e  d i m e n s i o n s  o f t e s t  p i e c e  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  An n e x  B  t o  An n e x  E .  

U n l e s s  o t h e r w i s e  s p e c i fi e d  i n  An n e x  B  t o  An n e x  E ,  t h e  d i m e n s i o n s  s h a l l  b e  m e a s u r e d  

t o  t h e  n e a r e s t  0 . 5  %  o r  u n d e r  o f t h e  n u m e r i c a l  v a l u e s .  I f t h e  d i m e n s i o n  t o  b e  m e a s u r e d  

i s  2  m m  o r  u n d e r ,  t h e  m i n i m u m  o f t h e  v a l u e  t o  b e  m e a s u r e d  m a y  b e  d o w n  t o  0 . 0 1  m m .  

  T h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  i s  t h e  a v e r a g e  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a ,  a n d  s h a l l  b e  

c a l c u l a t e d  fr o m  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f a p p r o p r i a t e  d i m e n s i o n s .   

  E x a m p l e s  o f t h e  c a l c u l a t i o n  m e t h o d  a r e  a s  fo l l o w s .  

E x a m p l e  1  T h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  o f t h e  t e s t  

p i e c e  e x c e p t  t h e  a n n u l a r  t e s t  p i e c e  i s  o b t a i n e d  fr o m  t h e  a v e r a g e  o f 

t h r e e  m e a s u r e m e n t s  a t  t h e  b o t h  e n d s  a n d  t h e  c e n t r e  b e t w e e n  t h e  

g a u g e  m a r k s .  

   F o r  t h e  a n n u l a r  t e s t  p i e c e ,  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  i s  

m e a s u r e d  a t  t h e  e n d  o f t h e  t e s t  p i e c e .  

E x a m p l e  2  T h e  d i a m e t e r  u s e d  fo r  o b t a i n i n g  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  o f 

t h e  c i r c u l a r  c r o s s - s e c t i o n  t e s t  p i e c e  a n d  t h e  a n n u l a r  t e s t  p i e c e  i s  t h e  

a v e r a g e  o f m e a s u r e m e n t s  i n  t w o  o r t h o g o n a l  d i r e c t i o n s .  

   T h e  w a l l  t h i c k n e s s  fo r  o b t a i n i n g  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  

o f t h e  a n n u l a r  t e s t  p i e c e  i s  t h e  a v e r a g e  o f n o t  l e s s  t h a n  t h r e e  m e a s -

u r e m e n t s  a t  t h e  p o i n t s  o n  t h e  c i r c u m fe r e n c e  o f t h e  t u b e  e n d  p a r t  

e q u a l l y  d i v i d e d .  

E x a m p l e  3  T h e  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  t a p e r e d  t e s t  p i e c e  i s  t h e  m i n i m u m  

c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a .  
N O T E  2  T h e  a v e r a g e  o f t h e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  d i a m e t e r s  

o f a n n u l a r  t e s t  p i e c e  w h e n  m e a s u r e d  i n  t w o  o r t h o g o n a l  d i r e c t i o n s  m a y  
b e  s u b s t i t u t e d  b y  t w i c e  t h e  a v e r a g e  o f t h e  t h i c k n e s s  a t  fo u r  p o i n t s .  

  T h e  a c c u r a c y  o f t h i s  c a l c u l a t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  t y p e  a n d  s h a p e  o f t h e  t e s t  p i e c e .  T h e  

e v a l u a t i o n  m e t h o d s  o f t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  So  fo r  d i ffe r e n t  t y p e s  o f t e s t  

p i e c e s  a r e  g i v e n  i n  An n e x  B  t o  An n e x  E .  

8   O r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  a n d  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  

8 . 1   C h o i c e  o f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  
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P R O T E C T E D  B Y  C O P Y R I G H T  

  F o r  p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e s ,  i f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  i s  n o t  e q u i v a l e n t  t o  o655 S. ,  

w h e r e  So  i s  t h e  o r i g i n a l  c r o s s - s e c t i o n a l  a r e a  o f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h ,  t h e  s y m b o l  o f p e r -

c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c t u r e  A  s h o u l d  b e  s u p p l e m e n t e d  b y  a  s u b s c r i p t  i n d i c a t i n g  

t h e  c o e ffi c i e n t  o f p r o p o r t i o n a l i t y  u s e d ,  e . g .  A 1 1 .3  i n d i c a t e s  a  p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  o f t h e  

o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 ) .  

oo 31 1 S.L =  ··················································· ·····················( 1 )  

N O T E  1  π/SS. oo 45655 =  

N O T E  2  F o r  n o n - p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e s  ( s e e  An n e x  B  a n d  An n e x  D ) ,  t h e  s y m b o l  
A  i s  s o m e t i m e s  s u p p l e m e n t e d  b y  a  s u b s c r i p t  i n d i c a t i n g  t h e  o r i g i n a l  
g a u g e  l e n g t h  u s e d ,  e . g .  A80  m m  i n d i c a t e s  a  p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  

fr a c t u r e  o f a  g a u g e  l e n g t h  Lo  o f 8 0  m m .  

  I f t h e  p r o p o r t i o n a l  c o n s t a n t  o f a  p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e  o r  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  

o f a  n o n - p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e  i s  k n o w n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s p e c i fi e d  t e s t  c o n d i t i o n s ,  

t h e  p r o p o r t i o n a l  c o n s t a n t  o r  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  n e e d  n o t  b e  a d d e d .  

8 . 2   M a r k i n g  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  

  F o r  t h e  m a n u a l  d e t e r m i n a t i o n  o f t h e  p e r c e n t a g e  e l o n g a t i o n  a ft e r  fr a c t u r e  A ,  e a c h  e n d  

o f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  Lo  s h a l l  b e  m a r k e d  b y  m e a n s  o f fi n e  m a r k s ,  s c r i b e d  l i n e s ,  

o r  p u n c h  m a r k s ,  b u t  n o t  b y  m a r k s  w h i c h  c o u l d  r e s u l t  i n  p r e m a t u r e  fr a c t u r e .  F o r  t h e  

t e s t  p i e c e  w h o s e  m a t e r i a l  i s  s e n s i t i v e  t o  s c r a t c h  o n  t h e  s u r fa c e  o r  e x t r e m e l y  h a r d ,  t h e  

m a r k s  m a y  b e  s c r i b e d  o n  t h e  s u r fa c e  o f c o a t i n g  a p p l i e d  o n  t h e  t e s t  p i e c e .  T h e  o r i g i n a l  

g a u g e  l e n g t h  s h a l l  b e  m a r k e d  t o  a n  a c c u r a c y  o f ± 1  % .  F o r  p r o p o r t i o n a l  t e s t  p i e c e s ,  t h e  

c a l c u l a t e d  v a l u e  o f t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h  m a y  b e  r o u n d e d  t o  t h e  n e a r e s t  m u l t i p l e  o f 

5  m m ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  t h e  c a l c u l a t e d  a n d  m a r k e d  g a u g e  l e n g t h  i s  

l e s s  t h a n  1 0  %  o f Lo.  

  I f t h e  p a r a l l e l  l e n g t h  Lc  i s  m u c h  g r e a t e r  t h a n  t h e  o r i g i n a l  g a u g e  l e n g t h ,  a s ,  fo r  i n -

s t a n c e ,  w i t h  u n m a c h i n e d  t e s t  p i e c e s ,  a  s e r i e s  o f o v e r l a p p i n g  g a u g e  l e n g t h s  m a y  b e  

m a r k e d .  

  I n  s o m e  c a s e s ,  i t  c a n  b e  h e l p fu l  t o  d r a w  a  l i n e  p a r a l l e l  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s ,  a l o n g  

w h i c h  t h e  g a u g e  l e n g t h s  a r e  m a r k e d .  

  W h e n  m e a s u r i n g  t h e  e x t e n s i o n  u s i n g  a n  e x t e n s o m e t e r ,  m a r k i n g  o n  t h e  t e s t  p i e c e  i s  

u n n e c e s s a r y  ( s e e  2 0 . 3 ) .  

8 . 3   C h o i c e  o f t h e  e x t e n s o m e t e r  g a u g e  l e n g t h  

  F o r  m e a s u r e m e n t  o f y i e l d  s t r e n g t h  a n d  p r o o f s t r e n g t h  Le  s h o u l d  s p a n  a s  m u c h  o f t h e  

p a r a l l e l  l e n g t h  o f t h e  t e s t  p i e c e  a s  p o s s i b l e .  I d e a l l y ,  a s  a  m i n i m u m ,  Le  s h o u l d  b e  g r e a t e r  

t h a n  0 . 5 0Lo  b u t  l e s s  t h a n  a p p r o x i m a t e l y  0 . 9 0Lc.  T h i s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  t h e  e x t e n s o m -

e t e r  d e t e c t s  a l l  y i e l d i n g  e v e n t s  t h a t  o c c u r  i n  t h e  t e s t  p i e c e .  F u r t h e r ,  fo r  m e a s u r e m e n t  

o f p a r a m e t e r s  “ a t ”  o r  “ a ft e r  r e a c h i n g ”  m a x i m u m  fo r c e  Le  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  

t o  Lo.  
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