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前　　言

　　本标准等同采用国际标准ＩＳＯ２２８８９：２００７《金属材料　低拘束试样测定稳定裂纹扩展阻力的试验

方法》（英文版）。

为了便于使用，本标准做了下列编辑性修改：

———“本国际标准”一词改为“本标准”；

———用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

———删除了国际标准的前言；

———引用文件按对应的国家标准作了更改；

———删除了国际标准的参考文献；

———对图４的子图的次序进行了重新编排；

———附录Ｃ．３的章节次序进行了重新编排。

本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ为资料性附录。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：武汉钢铁（集团）公司、中国石油大学、中国石油天然气集团公司管材研究所。

本标准主要起草人：李荣锋、邱保文、陈士华、李书瑞、
"

应宏、帅健、庄传晶。
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引　　言

　　ＧＢ／Ｔ２１１４３采用紧凑拉伸试样和三点弯曲试样测定稳态或失稳裂纹扩展起始点的特定断裂韧

度，并且测定稳态裂纹扩展阻力。由于这些试样类型具有近方形剩余韧带，而维持裂纹尖端处于高约束

状态。如果尺寸要求得到满足，由此测定的犓ＩＣ、δ０．２ＢＬ、犑０．２ＢＬ对尺寸不敏感，并被认为是断裂韧度下限

值。尽管没有明显说明，其裂纹扩展阻力曲线（犚曲线）同样对尺寸不敏感。

工程实践过程中，有些情况不能被ＧＢ／Ｔ２１１４３所覆盖，例如：

———试样厚度远低于采用ＧＢ／Ｔ２１１４３测定尺寸不敏感性断裂性能的试样厚度要求；

———可用的材料厚度不能保证经加工的试样满足尺寸不敏感性判据；

———结构件的受力状态是拉伸而不是弯曲。

这些情况下结构件的拘束状态比ＧＢ／Ｔ２１１４３中规定试样的低，因此基于ＧＢ／Ｔ２１１４３的试验结

果会导致过低预测结构件的裂纹扩展阻力和承载能力。

Ⅱ
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金属材料　低拘束试样测定稳定裂纹

扩展阻力的试验方法

１　范围

本标准规定了均匀金属材料低拘束裂纹体试样塑性变形在承受准静态加载时稳定裂纹扩展阻力

δ５ 和ΨＣ 的测定方法。紧凑拉伸试样和中心裂纹拉伸试样有缺口，采用疲劳的方法预制裂纹，在缓慢增

加位移量的条件下进行试验。

本标准描述的试验方法涵盖那些不满足断裂性能尺寸不敏感的试样，例如尺寸相对单薄的紧凑拉

伸试样和中心裂纹拉伸试样。

本标准给出了测定裂纹扩展阻力曲线（犚曲线）的方法。按照ＧＢ／Ｔ２１１４３测定紧凑拉伸试样断裂

韧度特征值，中心裂纹拉伸试样断裂韧度特征值的测定方法在附录Ｄ中给出。

裂纹扩展阻力的测定可以使用多试样法和单试样法。多试样法要求各名义上相同的试样加载一定

程度的位移。韧性裂纹扩展量予以标记，随后打开试样测量裂纹扩展。只要能够满足准确度要求，基于

卸载柔度法和电位法的单试样法也能够测量裂纹扩展。推荐的单试样法由ＧＢ／Ｔ２１１４３描述。无论哪

种方法，目的是获得足够多的数据点充分地描述材料裂纹扩展阻力行为。

测定δ５ 相对简单易行。δ５ 的结果由阻力曲线表示，显示裂纹扩展特定极限范围的唯一性。远离该

极限范围，紧凑拉伸试样的δ５ 阻力曲线显示了对试样宽度的强依赖性，而中心裂纹拉伸试样的δ５ 阻力

曲线显示了对试样宽度的弱依赖性。

ＣＴＯＡ的试验测定很困难。临界ＣＴＯＡ由裂纹扩展一定程度后达到的稳定值表示。ＣＴＯＡ的概

念可以应用于特大量的裂纹扩展，适用性超过现有δ５ 的应用范围。

两种裂纹扩展阻力的测定均适用于结构评估。δ５ 的概念是完整的，通过基于简单裂纹驱动力公式

的现有评估步骤，可以应用于结构完整性问题。

ＣＴＯＡ的概念总的来讲更准确。在结构应用方面需要数值方法，如有限元分析。

研究表明两种试样加载到最大载荷时，ＣＴＯＡ和唯一的犚曲线保持紧密联系。在δ５犚曲线和临

界ＣＴＯＡ之间建立分析的或数值的关系还有待进一步研究。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１２１６０　单轴试验用引伸计的标定（ＧＢ／Ｔ１２１６０—２００２，ＩＳＯ９５１３：１９９９，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６８２５．１　静力单轴试验机的检验　第１部分：拉力和（或）压力试验机测力系统的检验与校

准（ＧＢ／Ｔ１６８２５．１—２００８，ＩＳＯ７５００１：２００４，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２０８３２　金属材料　试样轴线相对于产品织构的标识（ＧＢ／Ｔ２０８３２—２００７，ＩＳＯ３７８５：２００６，

ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２１１４３　金属材料　准静态断裂韧度的统一试验方法（ＧＢ／Ｔ２１１４３—２００７，ＩＳＯ１２１３５：

２００２，ＭＯＤ）

３　术语和定义

本标准采用下列术语和定义。
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