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1 主题内容与适用范围

1·1 主题内容

    本标准规定了《金属材料延性断裂韧度Ilc试验方法》的定义和符号、试验方法提要、试验设备、试样

形状和尺寸、试样制备、试验程序、试验结果的处理、试验记录和试验报告。

1.2 适用范围
1.2.1 本方法测定的J,c值，与裂纹起始扩展时的J值接近，是材料启裂断裂韧度的工程估计值

1-2.2 木方法不能用来评价金属材料裂纹扩展阻力的全过程。

1. 2.:本方法测定的J,c值，可以转换成用应力强度因子K,表示的当量值((j=宁劝，它只能在以
弹性为主的条件下应用。在裂纹顶端以线弹性应力场为主时，该K，值对应于裂纹开始稳态扩展时的断

裂韧度值

1.2.4 本方法只适用于在试验温度下裂纹能够缓慢稳定扩展，塑韧性好的材料。不适用于尚未测得本

方法规定的J -A"数据，即已产生快速断裂的材料和延性、韧性极高、抗撕裂能力极好的材料 因为这种

材料很难把撕裂扩展与裂纹顶端大范围的钝化区分开。

    注 ①高温及低温J,,试验，可参照本标准;

        ② 本标准不涉及安全防护问题，当试验用材料对人体有害时，安全防护间题由使用者自行考虑。

1.2.5 本方法采用的试样均是深裂纹、弯曲型加载为主的试样。

    a. 三点弯曲试样CSE(B)〕是单边裂纹梁形试样，跨度与宽度之比S/W等于4，初始无量纲裂纹长

度ao/LG在。.5̂-0. 75范围内。

    b. 紧凑拉伸试样〔c (T)〕用销钉拉伸加载，其平面尺寸比例固定不变，初始无量纲裂纹长度., /11

在0. 5一。.75范围内

    。. 拱形三点弯曲试样〔ASE(B)D,跨度与宽度之比S/W>-2，初始无量纲裂纹长度ao/W在0. 5-

0.75范围内

      注:如果使用其他形状的试样，本方法规定的有效性条件不能保证试验结果的有效性

1.26 本方法只适用于准静态慢速加载，且不考虑环境对裂纹扩展阻力的影响

      注:在准静态慢速加载下，大多数结构材料的J‘值与加载速率无关 但在动态加载或持久应力与腐蚀环境共同作

          用下，将使Izc值降低，故本方法测定的J]。值在工程中应用时，要对服役条件做全面考虑。

2 引用标准

GB 4 161金属材料平面应变断裂韧度K,c试验方法
GB 10623 金属力学性能试验术语
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3 术语和符号

3. 1 术语

3.1.1  J积分(J)

    围绕裂纹前缘从裂纹的一侧表面到另一侧表面的线积分的数学表达式，用以表征裂纹前缘地区的

应力一应变场。

3.1.2 表观启裂韧度((J)

    Ja曲线与钝化线交点相应的J值，称为表观启裂韧度

3门.3 延性断裂韧度((J,}>

    按本方法规定测定的J,。值定义为延性断裂韧度。它与裂纹开始扩展时的J值接近，是裂纹开始稳

态扩展时.I的T程估计值

3.1.4  Ja曲线

    J积分与裂纹扩展量Aa的关系曲线，即J-N.曲线。本方法规定按J=C,Ad,纂乘关系拟合Ja曲线，

C，‘:是与材料有关的常数。

      注:1,曲线只代表金属材料裂纹扩展阻力曲线的初期阶段。而不能代表全过程

3.1.5 有效屈服强度(w)

    为考虑塑性屈服对试验参数的影响而给出的单轴屈服强度的假定值。本方法规定，有效lll}服强度

  、是屈服强度ao2与抗拉强度。。的平均值

3.2 符号

    B— 试样厚度，MM;

    B�一 一带侧槽试样的净截面厚度,mm;

    B,一 有效厚度，MM;

B.= R一 (B一B,V)'IB

w— 试样宽度，mm;

‘— 弯曲试样加载跨距，mm;

初始裂纹长度的平均值，mm;

裂纹长度的平均值,mm;

\a- 裂纹扩展量. mm;

Aa一 a一 a。

a;— 第，次卸载再加载时，用柔度法计算的裂纹长度,mm;

，」— 第:次卸载再加载时，用柔度法计算的裂纹扩展量,mm;

b,— 初始韧带尺寸，mm;

石。导 W 一 ao

b- 剩余韧带尺寸，MM;

L= 】犷一 a
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a— 屈服强度(有屈服点时，取。，否则取。u.z),MPa;

I,- 抗拉强度，MPa ;

听— 有效屈服强度,MPa;

二一告(、+、)
  F,— 弹性模量,MPa，一般钢取2. O6 X lO'MPa(2. 1 X 10' kgf/mm');

EM-一 有效弹性模量，MPa;

  v— 泊松比，一般钢取0. 3 ;

  A- 施力点位移，mm;

  V- 裂纹嘴张开位移，MM;

  尸— 载荷，kN;

  Pa 卸载点的载荷，kN;
  P}— 极限载荷，kN;

P，二。、— 最大疲劳载荷，kN;

P,.,. — 最小疲劳载荷,kN;

  AP- 载荷幅值，kN;

  J—      J积分，kJ/m';

  J,—     J的弹性分量,kJ/m';

  .1,- J的塑性分量,kJ/m';

  Jo- J、的暂定值，kJ/m';

    U— 外加载荷对试样做的形变功，kJ ;

    叽— 形变功的塑性分量,kJ;

  K,一 应力强度因子，MPam乞
    Co— 试样的初始裂纹张开柔度,mm八N,
  C.",— 试样初始加载线的弹性柔度，mm/kN;

    C;— 第;次卸载再加载时的裂纹张开柔度,mm八N;

  C-— 第:次卸载再加载时的加载线柔度，mm/kN;
    C.- C(T)试样进行转动修正后的弹性柔度，mm/kN,

4 试验方法提要

4门 本方法米用疲劳顶制裂纹试样，三点弯曲加载或用销钉拉伸加载.测足J与裂纹扩展量的关系 试

验过程中可以对载荷一施力点位移进行数值采样，或在X-Y记录仪上绘制P-d曲线。将测得的J值对裂
纹扩展量加作图。在规定的裂纹扩展量范围内，至少要有四个试验点。用最小二乘法按幂乘关系拟合J

与Aa的曲线JR。根据材料的有效屈服强度，按规定求出钝化线方程，在J-Aa图上作钝化线。偏置

0. 2 mm作钝化线的平行线。偏置线与幕乘拟合线的交点对应的J值记为JQ，如果本方法规定的有效性

条件均被满足，定义J。为J.o
4. 2 为获得J与从的关系曲线，可以采用两种方法。第一种方法至少需要5个形状及几何尺寸完全相

同的预制裂纹试样，分别加载到不同的裂纹扩展量;用光学方法在断口上测定裂纹长度，然后把测得的

J与Aa作图，得到JR曲线;这种方法称为多试样法。第二种方法只需一个试样，称为单试样法，用弹性

柔度或与之相当的其它间接方法求出试样的裂纹长度及扩展量。

5 试验设备

5门 试验机


