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GB/T 15970. 6-2007/ISO 7539-6:2003

前
                            - ‘

              曰

    GB/T 1597。在《金属和合金的腐蚀  应力腐蚀试验》总标题下，包括以下部分:

    第1部分:试验方法总则(GB/T 15970. 1-1995);

    第2部分:弯梁试样的制备和应用(GB/T 15970. 2-2000) ;

    第3部分:U型弯曲试样的制备和应用(GB/T 15970. 3-1995);

    第4部分:单轴加载拉伸试样的制备和应用(GB/T 15970. 4-2000) ;
    第5部分:C型环试样的制备和应用(GB/T 15970.5-1998);

    第6部分:恒载荷或恒位移下预裂纹试样的制备和应用(GB/T 15970. 6-2007) ;
    第7部分:慢应变速率试验(GB/T 15970. 7-2000);

    第8部分:焊接试样的制备和应用(GB/T 15970. 8-2005) ;

    第9部分:渐增式载荷或渐增式位移下的预裂纹试样的制备和应用(GB/T 15970. 9-2007)

    本部分等同采用国际标准ISO 7539-6:2003《金属和合金的腐蚀  应力腐蚀试验 第6部分:恒载

荷或恒位移下预裂纹试样的制备和应用》。

    本部分作了下列编辑性修改:

    -— 删除国际标准前言。

    本部分代替GB/T 15970. 6-1998《金属和合金的腐蚀  应力腐蚀试验 第6部分:预裂纹试样的

制备和应用》。

    本部分与GB/T 15970. 6-1998相比主要变化如下:

    -— 删除了与渐增载荷或渐增位移有关的内容;

    -— 增加了残余应力和电极电位变化对试验结果的影响;

    -— 增加说明了试样制备时残余应力可能带来的影响;

    -— 对环境因素的影响进行了较为详细的阐述;对环境试验箱及环境控制和监测进行了详细的

        说明;

    -— 增加了附录B裂纹扩展速率的测定。

    本部分附录A和附录B均为规范性附录。

    本部分由中国钢铁工业协会提出。

    本部分由全国钢标准化技术委员会归口。

    本部分起草单位:钢铁研究总院、冶金工业信息标准研究院。

    本部分主要起草人:王玮、金明秀、柳泽燕、冯超。

    本部分所代替标准的历次版本发布情况为:

    -- GB/T 15970. 6-1998。
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金属和合金的腐蚀  应力腐蚀试验

第6部分:恒载荷或恒位移下预裂纹

        试样的制备和应用

范围

1. 1  GB/T 1597。的本部分包括了用于研究应力腐蚀敏感性的预裂纹试样的设计、制备以及使用等内

容。给出了用于研究应力腐蚀敏感性的预裂纹试样的设计、制备和使用建议。有关切口试样的推荐意

见参见附录A。本部分所用的“金属”一词，也包括合金。

1.2 因为在裂纹尖端要求维持弹性约束状态，所以预裂纹试样不适合评价如薄板或线材等细的或薄的

材料。通常只适用于评价如厚板、棒和锻件等较厚或较粗的材料。预裂纹试样也适用于焊接件。

1.3 预裂纹试样可用恒载荷设备加载，或用可在施力点产生恒定位移的装置加载，渐增载荷和渐增位

移试验在GB/T 15970. 9中介绍。

1.4 预裂纹试样突出的优点是:从所测得数据可以计算出已知几何形状和承受已知应力构件的界限缺

陷尺寸，如果缺陷尺寸超过临界值，就会产生应力腐蚀破裂。预裂纹试样还可以用于测定应力腐蚀裂纹

的扩展速率。在监控正在使用的有缺陷的部件时，可以考虑近期的数据。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 15970的本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分达成

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

部分。

    GB/T 15970. 1 金属和合金的腐蚀  应力腐蚀试验 第1部分:试验方法总则(GB/T 15970. 1-

1995，idt ISO 7539-1:1987)

    GB/T 20120. 2 金属和合金的腐蚀    腐蚀疲劳试验 第2部分    预裂纹试样裂纹扩展试验

(GB/T 20120. 2-2006，ISO 11782-2:1998，IDT)

3 术语和定义

GB/T 15970. 1确立的以及下列术语和定义适用于本部分。

裂纹长度 crack length
a

有效裂纹长度的测定是从裂纹尖端到试样缺口或到加载点轴线，具体取决于试样的几何形状。

3.2

试样宽度 specimen width
w

有效宽度的测定从试样的背面到缺口面或者是到加载平面，具体取决于试样的几何形状。

3.3

试样厚度 specimen thickness

B
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试验试样从一面到另一面的尺寸。

3.4

开侧面摘后，试样厚度的减少 reduced thickness at side grooves
Bo

    在侧面槽试样上，两个面上的槽之间的最小尺寸。

3.5

    试样半高 specimen half-height
      H

    对于紧凑拉伸、双悬臂梁和改进楔型张开加载试样，平行于加载方向测量的试样高度的50%,
3.6

    施加的载荷 load
      尸

    施加在试样上的载荷，如果方向是使裂纹面分离，认为是正的。

3.7

    加载点轴线上的挠度 deflection at loading point axis
    VLL

    对恒位移试样施加载荷期间，在加载线上产生的裂纹张开位移。

3.8

    偏离加载线的挠度 deflection away from the loading line
    Vo

    在对恒位移试样施加载荷时，在远离加载面的位置产生的裂纹张开位移，如在缺口的刃形边缘上。

3.9

    弹性模I  modulus of elasticity
      E

    在张力中弹性模量(即应力/应变)。

3. 10

    应力强度因子 stress intensity factor
    KI

    是外加载荷、裂纹长度和试样几何尺寸的函数，具有应力x丫/    is度的量纲，专门用来确定张开型位

移(模型I)试样裂纹尖端的弹性应力场的增强。

    注:假设实际开裂体的裂纹尖端的塑性区域尺寸与裂纹长度和未开裂带长度相比较小，发现假设试样仅弹性响应

        下计算出的应力强度因子与实际的开裂体的行为是相关的。在本部分中，模型I是假设的，下标I给出提示。

3.11

    初始应力强度因子 initial stress intensity factor
    KI;

    应力腐蚀试验开始时施加的应力强度。

3. 12

    平面应变断裂韧性 plane strain fracture toughness
    KI。

    K:的界限值。在塑性变形的高约束条件下，在应力强度不断增加的影响下，当K，到该临界值时，

将产生与环境无关的快速裂纹扩展。
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3. 13

    暂定的‘:。值 provisional value of KI

    KQ

    当满足平面应变为主导的有效判据时，KQ=K1
3. 14

    应力腐蚀破裂敏感性的界限应j7强度因子 threshold stress intensity factor for susceptibility to
stress corrosion cracking

    Kiscc

    在塑性变形的高约束条件下的给定试验条件下，即在以平面应变为主的条件下，当应力强度因子高

于KI、时，会产生应力腐蚀裂纹的萌生和扩展。

3. 15

    暂定的KI sc。值 provisional value of KID

KQSCC

当满足平面应变为主的有效判据时，KQSCC =K1 scc

3. 16

最大疲劳应力强度因子 maximum stress intensity factor

Kmx

在循环中的应力强度因子的最高代数值，相对应最大载荷。

3. 17

0.2%规定非比例延伸强度 0.2 % proof strength ,non-proportional extension

R}.a

表示规定非比例延伸率为。.2%时的应力。

3. 18

外加应力 applied stress

口’

    来自于对试样施加的载荷产生的应力。

3. 19

    应力强度因子系数 stress intensity factor coefficient
      Y

    对特定几何形状的试样，通过应力分析推导出来的一个系数。此系数将给定裂纹长度的应力强度

因子与载荷和试样尺寸相关联。

3.20

    疲劳载荷比 load ratio in fatigue loading
      R

    在一个循环周期内，最小载荷与最大载荷代数比值。

丛
Kmax  

一一标一标  
-一

R

3.21

开裂速率 crack velocity
通过连续的裂纹监测方法，测定应力腐蚀裂纹扩展的瞬时速率。

3.22

平均裂纹扩展速率 average crack velocity
由应力腐蚀引起的裂纹长度变化值除以试验时间，求得裂纹扩展平均速率。
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3.23

    试样的取向 specimen orientation

    第一按加应力的方向，第二按裂纹扩展方向标志试样的破断平面。并用字母X,Y和Z三个参考轴

加以表示。此外Z与材料加工过程中施加的主工作力方向一致(短横轴);X与晶粒流变方向一致(纵

轴);而Y则垂直于X轴和Z轴。

4 原理

4. 1 要确保构件在加工制作或随后的使用过程中不产生裂纹状的缺陷是困难的，有鉴于此，使用预裂

纹试样。这些缺陷的存在对应力腐蚀破裂是敏感的，而这种敏感性对某些材料(如钦)，在光滑试样的恒

载荷试验中不明显。应用线弹性断裂力学的原理，能够借助于平面应变应力强度定量地确定存在于预

裂纹试样或构件中的裂纹尖端的应力状况。

4.2 对机械切口进行疲劳预制裂纹的试样，通过在施力点施加恒定载荷或位移，在化学侵蚀性介质中

进行试验，目的是借助于应力腐蚀破裂界限应力强度因子KI、和裂纹扩展动力学来定量地确定产生

环境加速裂纹扩展的条件。

4.3 设计和寿命预测中可以应用经验数据。目的是为了保证大型构件内的应力不足以在预先存在的

缺陷部位引发环境诱导开裂，或者是在设计寿命或检查周期内确保裂纹扩展量不会造成失稳破坏的

危险。

4.4 由于在裂纹尖端化学和电极电位的变化，应力腐蚀破裂受力学和电化学驱动力影响，后者可随裂

纹深度、开放程度或形状变化，不仅仅用断裂力学应力强度因子描述。

4.5 力学驱动力包括施加的和残余应力。在实验室试验和应用于更复杂的几何形状时，应考虑后者可

能的影响。试样中的残余应力梯度可导致沿裂纹前端非均匀扩展。

5 试样

5. 1 总则

5.1.1凡在断裂韧性试验中，所采用的大范围的标准试样几何尺寸都可以使用。试样的具体类型可因

原材料的外形、强度、材料对应力腐蚀破裂的敏感性以及试验目的不同而异。

5. 1.2 基本的要求是尺寸要满足以三轴应力为主的(平面应变)条件，在此条件下，塑性变形在裂纹尖

端附近受到限制，断裂韧性试验的经验表明，为了测得正确的KI。值，试样的裂纹长度a和厚度B都不

能小于2. 5 (KID/Rp0.z )2。为保证足够的约束，应尽可能使用大试样，其a和B至少等于4<KI}/

Ro.:)a)Rp0.E 。从断裂力学的观点看，此时不能具体规定可得到恒定K Iscc值的最小试样厚度。在应力腐蚀

过程中，侵蚀性环境的存在，可以降低与破断有关以及因此与限制塑性变形所需的尺寸有关的塑性值。

然而为了减少约束不足的危险，推荐了类似于断裂韧性试验中使用的有关试样尺寸的规范，即:

                                a和B不小于2.5(K1/Rp.2)2 ·。···························。⋯(1)

                                  最好不小于《KI /Rp0.z)2 ······························⋯⋯(2)

    式中的KI是试验中外加的应力强度，最后测定的界限应力强度值应该取代式(1)中的KI，以检验

其有效性。

5. 1.3 如果试样是用来测定Klscc，那么初始的试样尺寸可按材料Klsc。的估计值来考虑(开始最好将

K I scc值估计得高一点，因此采用较实际需要大一些的试样)，在实际使用中，如遇到所用的材料的厚度

不能满足有效的条件时，只要能清楚说明所测得的界限应力强度K二 只与此特殊应用有关，那么可以

使用相同厚度的试样做试验。在需要测定作为应力强度函数关系的应力腐蚀裂纹扩展行为时，试样尺

寸应按测定裂纹扩展速率的最高应力强度估计值确定。
  4
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5. 1.4 可以使用两种基本类型的试样:

    a) 用于恒位移试验的试样，此类试样都是采用加载螺栓，自身加载;

    b) 用于恒载荷试验的试样，此类试样需要外部加载装置加载。

5. 1.5 自加载的恒位移试样，因为不需要外加载装置，所以比较经济。另外，此种试样结构紧凑，便于

在实际工作环境中进行暴露试验。这类试样可由疲劳预制裂纹产生应力腐蚀裂纹，因此可用于测定

K r sc;c。在此情况下，必须采用一组试样来精确测定临界值，或者通过裂纹扩展的终止值来求Kiscce

因为在恒位移试验条件下，随裂纹的扩展，应力强度逐渐降低。因此，原则上讲单个试样就足以测量

K z sc;c，但实际上考虑到5. 1. 6条所述恒位移方法的缺点，常建议采用几个试样(不少于3个)。

5. 1.6 恒位移试样的缺点:

    a) 只能通过位移的变化间接测定外加载荷;

    b) 裂纹内生成的氧化物或腐蚀产物能够楔开裂纹表面，从而改变所加的位移和载荷值，也会阻

        塞裂纹口，从而阻碍了腐蚀介质的进人，并且使得用电阻方法测定裂纹长度的准确性降低;

    c) 裂纹分叉、变钝或者裂纹偏离扩展面，都会使测得的裂纹止裂，数据无效;

    d) 当裂纹扩展速率低于某一数值后，则认为裂纹止裂，而该值是难以准确测定的;

    e) 在裂纹扩展期间，加载系统的弹性松弛能够引起位移增加和产生比预计值更高的载荷;

    f) 随时间的推移，在试样内产生的塑性松弛能使试样的载荷较预计值低;

    g) 在试验环境中加载有时是不可能的，这会减缓随后试验中裂纹的萌生。

5. 1.7 恒载荷试验的优点是能够准确地定量表示应力参数。由于裂纹的扩展导致张开位移量的增加，

所以氧化物膜阻塞和胀开裂纹的可能很小。裂纹长度的测定可以很方便地采用许多连续监测方法进

行。恒载荷试样的几何形状可以按试验材料的形状、现有的实验装置以及试验目的在很宽范围内进行

选择。这意味着可以在弯曲或拉伸加载条件下研究裂纹的扩展，试样可以用来测定K工scc或者测定裂

纹扩展速率。前者，是一组带预制疲劳裂纹的试样，通过测定应力腐蚀裂纹在疲劳预裂纹上的萌生进行

的。为了避免出现不必要的孕育期，可在恒载荷试样置于试验介质后对其加载。

5. 1.8 恒载荷试验的主要缺点是费用高，体积大。这与需要使用外加载系统有关。对于弯曲试样能够

在相对简单的悬臂梁试验机上进行试验，但是对于受拉伸加载的试样，则要求使用恒载蠕变断裂试验机

或类似的试验机。在这种情况下，为了使其费用降至最低程度，可以用加载链使试样成串加载，这种加

载链可以防止试样破断后卸载。庞大的加载系统意味着难以在实际操作介质条件下进行恒载荷试验，

但是可以在实际操作系统排出的介质中进行试验。

5.2 试样设计

5.2. 1 图1列出一些应力腐蚀试验中采用的预裂纹试样的几何形状。

5.2.2 恒载荷试样可以有两种不同类型:

    a) 应力强度随裂纹长度的增加而增加型;

    b) 应力强度实际上与裂纹长度无关型。

    a)型试样适于测定K1scc和研究作为K，函数的裂纹扩展速率。而b)型试样则适于研究应力腐蚀

机理等基础研究。

5.2.3 增K的恒载荷试样可以承受拉伸或弯曲载荷。根据不同设计，拉伸加载试样在裂纹尖端主要

受拉应力(类似于中心裂纹板这样一类远拉伸型试样)或者包含显著的弯曲应力成分(像紧凑拉伸这一

类的裂纹线加载型试样)。裂纹尖端存在的这种显著的弯曲应力在应力腐蚀试验中能反过来影响裂纹

通道的稳定性，并且对于某些材料能促进裂纹的分叉。弯曲试样可以按三支点或四支点或悬臂弯曲装

置加载。

5.2.4 恒K恒载试样，可以受扭转载荷，如双扭转单边裂纹板试样，或者受拉伸载荷，如恒值的双悬臂

                                                                                5
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试样。虽然以拉伸加载，但后一种试样产生裂纹线弯曲，使裂纹扩展具有偏离平面的倾向。这种现象可

以通过开侧面槽得到抑制。

5.2.5 恒位移试样，通常借助装在试样一个臂上的加载螺栓，顶住另一个臂上的固定平台进行自加载，

或者是两个臂上的两个螺栓相对进行自加载。可使用两种类型:

    a)  (W-a)有影响试样，如改进楔形张开加载(改进WOL)试样。这种试样由于端面接近裂纹尖

        端而对裂纹尖端的应力场产生影响。

    b)  (W-a)无影响试样，如双悬臂梁DCB试样。这类试样的端面远离裂纹尖端，从而保证了端面

        位置对裂纹尖端的应力场几乎不产生影响。

5.2.6 上述几种几何形状试样具有独特的优点，而被广泛应用于应力腐蚀实验。这些优点是:

    a) 悬臂梁弯曲试样，容易加工。用于恒载荷，试验费用低;

    b) 紧凑拉伸(CTS)试样，用于恒载荷试验，材料的需用量最少;

    C) 自加载双悬臂梁(DCB)恒位移试样，便于在现场条件下进行试验;

    d) 改进楔形张开加载(改进WOL)试样，对于恒位移试验，也可自加载并且试验中材料需用量最少;

    e) 为了研究在恒载荷条件下纵向裂纹的径向扩展，可以由厚壁圆筒加工成C形试样。

    上述各类标准试样的设计详图分别如图2一图6所示。

恒载荷 恒位移

K增加

广一 一一一一一门

  }
K降低

拉伸加载 弯曲加载

    }
  远弯曲 网弯曲

远弯曲 !

  i
裂纹线弯曲

塔形双悬臂梁
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注:在出版的文献中可得到试样的应力强度因子系数。

                      图 1 应力腐蚀试验中预裂纹试样的几何形状
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5.2. 7 如果需要的话，例如，在难以准确地控制疲劳裂纹的萌生和(或)扩展的情况下，不妨采用如图7

所示的人字形切口试样。必要时，此缺口的角度可以从900增加到120

5.2.8 在需要测定裂纹张开位移的场合，如在对恒位移试样施加挠度时，安装引伸计的刀口可以加工

成如图8a)所示的切口，切口可以分别用螺钉拧紧或者粘到试样切口的相对的两侧，如图8b)所示。图

9展示了一种适用的锥形梁引伸计详图。

单位为毫米

一一一司

次
寸
.0
+I
沃

.2W+ 5 ?2W+ 5

园一

宽度=W

厚度B=0. 5W

切口宽度N=0. 065W最大(如果W>25 mm)或 1. 5 mm最大(如果WG25 mm)

有效切口长度1=0. 25W--0.45W

有效裂纹长度a=0.45W'0. 55W

                            图2 悬臂梁试样的比例尺寸和公差
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单位为毫米
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净宽度=W

总宽度 C=1.25 W最小

厚度 B=0. SW

半高H=0.6W

孔直径D=0. 25W

孔外边缘之间距离的一半F=1. 6D

切口宽度 N=0.065W最大

有效切口长度 1=0. 25W'-O. 40W

有效裂纹长度a=0.45W=0.55W

图3 紧凑拉伸试样的比例尺寸和公差
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单位为毫米
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〕— 螺栓端部半径 12.5- 500

半高=H

厚度B=2H

净宽W=10H最小

总宽 C=W+d

螺栓直径d=0. 75H最小

缺口宽度N=O. 14H最大

有效缺口长度1=2H

注1: "A”面相互平行和垂直，偏差在0. 002H范围内(H为读数值)。

注2:在每个面上“B”点与表面的顶部和底部等距离，偏差在0. 001H范围内(H为读数值)。

注3:螺钉中心线垂直于试样中心线，偏差 100

注4:螺钉的材料与试样的材料相同，细螺齿为正方形或六角形头。

图4 双悬臂梁试样的比例尺寸和公差
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单位为毫米

州 na

Ia
公

a全部。

厚度=B

净宽度二W2. 55B

总宽度C=3. 20B

半高H=1. 24B

孔直径D=O. 718B士0. 003B

有效缺口长度L=O. 77B

缺口宽度N=0. 06B

螺钉直径T=O. 625B

孔中心线到缺口中心线距离F=O. 239B

注1:表面相互平行和垂直，偏差在0. 002H范围内(H为读数值)。

注2:螺钉中心线垂直于试样中心线，偏差100

注3:螺钉的材料与试样的材料相同，细螺齿为正方形或六角形头。

图5 改进楔型张开加载试样的比例尺寸和公差
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单位为毫米

净宽度=W

厚度B=0. 50W士0.01W

孔轴线到内径切线距离X=0. 50W士0. 005W

缺口宽度N=1. 5 mm最小((0. 1W最大)

缺口长度1=0.3W

孔轴线到试样面距离Z=0. 25W士0. 01W

孔轴线到外表面距离 T=0. 25W士0.01W

孔直径D=0. 25W士0. 000 5W

注:全部表面都平行和垂直，偏差在0. 002W范围内(W 为读数值)，"E”表面垂直于“Y'，面，偏差在 。.02W范围内

    (W为读数值)。

图 6 C型试样的比例尺寸和公差
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单位为毫米

.2W+5 多2W+ 5

护 ..~ - 一

.

用60“刀具铣，对于全部试样，缺口根部半径最大0. 3 mmo

图7 人字形缺口
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注:具有适当的强度以保证刀口用粘合剂固定。

图8 引伸计刀口位置
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单位为毫米

试样上安装的引伸计a)
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03，
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b) 梁的尺寸

图9 锥形梁引伸计详图
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                                          c) 桥式测量电路

    此处尺寸应为最小初始标准长度的3. 8倍。

b梁厚度的斜度为。.5'--O. 8,

注:应选择应变计及材料以适应试验环境。

                                              图9(续)

5.3 应力强度因子

5.3. 1 用弹性理论可以证明，作用于不同形状的试样或构件的裂纹尖端的应力强度因子可以用公式

(3)表示:

K，=QX。X石 ·’二‘’··················⋯⋯(3)

    式中:

    Q— 几何常数;

    一 外加应力;

    a— 裂纹长度。
5.3.2 对于特定几何形状和加载方法的试样，K，的数学解可以通过有限元应力分析或者根据试验或

理论确定试样柔度值来计算。

5. 3.3 通过无量纲的应力强度因子系数Y，可以计算K，值。该系数与用a /W或对于(W-a)的无影

响的试样用a/H表示的裂纹长度有关。此处W是宽度，H是试样的半高。对于紧凑拉伸或者 C形试

样，其关系式见公式(4).

KI
  Y尸

B /而

对于T型楔形张开加载试样见公式(5).

KI
Y尸

B/

(4)

(5)
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对于双悬臂梁试样见公式(6):

KI
  YP

B ,/iT
(6)

5.3.4 为了抑制裂纹分叉，可采用浅的侧面槽(一般在试样两侧面的槽深总共为试样厚度的5%)。侧

面槽可采用半圆形或600V形，但是要注意即使采用高达50%试样厚度的半圆侧面槽，有时也不一定能

达到保持裂纹在所要求的平面内扩展的目的。在使用侧面槽的试样上，开槽后的厚度B。由于开槽对

应力强度的作用可在上面公式中用 B" B�取代B来解决。然而，侧面槽对应力强度因子的影响远远

没有确定，所以在采用修正系数时要特别谨慎，特别在侧面槽较深的情况下更应如此。

5.3.5 图10一图14给出了应力腐蚀试验常用试样的应力强度因子系数Y的解。
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注:这个公式是从弹性柔度理论引出的，虽然它的准确性和有效程度没有规定，但已经在2<丢<5的范围内使用，
                                                                                」 i

为确有把握，推荐使用一种经验柔度指标。

图 10 双悬臂梁试样[(W-a)无影响〕的应力强度因子解
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aV，刚性螺钉的裂纹张开位移(COD)是恒量(R-R、) e

KI
YP

B石

式中:

Y==30. 96(*)一195. 8 (W )’+730.6(W)3+1 186.3(W)‘+754.6(备)s+754. 6(i)
注从弹性柔度理论”!出的这个公式，虽然公式的准确性和有效程度没有完全确定，但它适用于“<W}o.”的范

    围，为了更有把握推荐使用一种经验柔度指标。

图 11 改进楔形张开加载试样的应力强度因子解
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W S> 1.5W

        YP

八’一B万W

此处当S=1.5w的情况下卜6. 21{不不二一(1+刹3
                    Y(‘一awl

注:这个公式最初是通过应力分析和柔度的组合方法推导出来的，虽然没有规定公式的准确性和有效性，但它适用

于。. 2(杀G0. 6的范围，为了更有把握，推荐采用经验柔度指标。
                        ，，

图 12 悬臂弯曲试样的应力强度因子解

+-

a B

W

          YP
人 I= 二一，二芬

        B \/W

式中:

Y=

注:

  2+- ， 、 _， 、， ，，

不a a [o.886+4.64(W1-w ’一‘3.32(w’一+“·72(w’一5.6(x,’.」
此公式在。.2(希铆·“范围内使用，其准确度为士。·5%。

图 13 紧凑拉伸试样的应力强度因子解

18



GB/T 15970.6-2007/ISO 7539-6:2003

K【令

式中:

  YP

B /可

Y二二18. 23福一106.2探+397.7探一582.。探+369. 1探)X(‘+‘·54 w+0.5 4V)
[‘+。·22(1-授)(‘一r2)」

注::这个公式在“·45G.45备}0. 55的范围内使用，准确到‘%。然而，当0奇簇0.7和。(母簇‘情况下，在0.3
斋(0.7范围内，其准确度达2%0
甲y

图 14  C形试样的应力强度因子解
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5.4 试样制备

5.4. 1 残余应力对应力腐蚀破裂有影响，对切取试样的材料不能进行完全的应力释放时，影响明显，例

如焊接件、淬火材料和复杂的锻造或挤压形状。残余应力加上施加的应力可使局部裂纹尖端的应力强

度因子与单独由外加载荷计算出的有所差别。残余应力的存在经常表现出不规则的裂纹扩展，即裂纹

前端弯曲或非同一平面裂纹成长，这一般暗示残余应力在影响行为。考虑测量残余应力。

5.4.2 对有取向要求的试样(见图15)应尽可能在完成热处理后机加工。对完成热处理后难以进行加

工的某些材料，最后一道热处理必须在开缺口和精加工前进行。该种情况下应考虑到最终机加工阶段，

每个面至少要去掉0. 5 mm厚度。然而，对于已经完成机加工的试样，也可以进行热处理，但这种热处

理必须不损害表面状态，不会产生残余应力及淬火裂纹或者变形。

5.4.3 机加工后，应该对试样进行充分的除油处理，以保证在随后预制疲劳裂纹或应力腐蚀试验阶段

试样的裂纹尖端不被污染。当采用电阻法监测裂纹扩展时，需要用锡焊或铜焊方法将电极与试样连接

起来，这时为了除去少量残余焊剂，应该在焊接之后和预制裂纹之前进行除油。

5.5 试样的标记

    试样的标记号可以压印或刻写在试样切口的面上，或在平行于切口的端面上。

6 疲劳裂纹的萌生和扩展

6. 1 用预制疲劳裂纹的试验机对试样加载时，应使切口附近的应力分布对称，并且施加力的准确度在

士2.5%以内。

6.2 在预制疲劳裂纹过程中，试样所处的环境条件及受力状态都影响其在以后应力腐蚀试验中的行

为。对于某些材料，在预制裂纹操作时，引人应力腐蚀试验环境，将促使裂纹从一般的塑性穿晶疲劳开

裂模式转变为很类似于应力腐蚀开裂的模式。这有利于以后的应力腐蚀裂纹的萌生以及K z scc起始值

的测定。然而，除非在预制疲劳裂纹后直接开始应力腐蚀试验，否则存在于裂纹尖端的腐蚀剂由于腐蚀

作用能使裂纹尖端变钝。再者，当在含侵蚀性物质的环境中预制疲劳裂纹时，由于腐蚀疲劳破断形式对

循环加载格外敏感，因此试验结果的重现性要受影响。另外，在预制疲劳裂纹时，为了达到控制环境的

目的，要求更完备的疲劳试验装置。为此，建议除非相关双方同意采用其他的方法外，一般预制疲劳裂

纹都要在正常的实验室空气环境中进行。

6.3 试样要用R值为。~0. 1的疲劳载荷预制裂纹，直到裂纹至少在侧面越过切口2. 5%W 或

1. 25 mm(选用两者中的较大值)为止。裂纹可以在比预期K 1 scc高的K:值下开始，但在裂纹扩展的最

后0. 5 mm，疲劳裂纹要在尽可能低的最高应力强度下完成(低于预期的KI二值的60%),

    注:当期望低的K:二值时，GB/T 20120.2中描述的卸载程序也许有益.

6.4 最终的疲劳裂纹长度，要满足平面应变条件，见公式(7):

  _ _ _iK，、2

a 乙·“ARP 2) ””“””‘·······⋯⋯(7)

当最终a/W的比值处在。.45. 0. 55的范围内时条件最佳[(W-a)无影响试样除外〕。
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1) 径向晶体流向:轴向加工方向 2) 轴向晶体流向:径向加工方向

b) 基础破裂平面标志:圆柱截面

c) 非基础破裂平面标志

a晶粒流向。

图 15 破裂平面标志
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6.5 为了避免分别由切口和裂纹产生的应力场的互相作用，裂纹应限制在图16所示弯曲和拉伸试样

的包络线内，例如对于有效的弯曲或拉伸试样，如果包络线的顶点位于疲劳裂纹的尖端，整个机械切口

应位于图16c)中的包络线内。

6.6 为了确保应力强度分析的有效性，应该检查试样两个侧面上疲劳裂纹，以保证疲劳裂纹面不得偏

离切口平面10“以上，长度差值不得超过5%W,

6.7 在GB/T 20120.2中有关于疲劳预制裂纹方法的更多的指导。

7 试验步骤

7. 1 总则

    试验之前测定试样厚度B和宽度W或[(W-a)无影响试样〕半高H，精确到0. 1%W(或H)以内，

测量线离裂纹平面不能大于io%w(或H)。还要测定试样两侧面上疲劳预裂纹的平均长度。并用该

值估计产生期望的初始应力强度K:所需载荷(参见GB/T 15970. 1)

7.2 环境因素

7.2. 1 因为金属一环境交互作用的特殊性，有必要在严格控制的环境条件下进行应力腐蚀裂纹扩展试

验(见7. 2. 3和7.2.4)。

7.2.2 试验所采用的环境条件取决于试验目的。但是理想情况下应该与合金使用的实际环境条件相

同或相近。

7.2.3 重要 的环境因素有电极电位、温度、溶液组分、pH,溶解气体的浓度、流速和压力。

GB/T 15970. 1给出了有用的背景信息。与气体有关的环境中，一个关键的因素是气体的纯度。

7.2.4 试验可在开路条件下进行，在此条件中金属的电极电位依赖于特定的试验环境条件，其中充气

程度是一个重要因素。替代之一，可用恒电位仪或静电计方法测的开路值代替电极电位。

7.2.5 施加外电流的辅助电极应设计成在试样上产生均匀的电流分布，即恒定的电极电位。

7.2.6 实际操作时，建议试样与试验环境接触后再加载。否则，试样在加载后应尽快地暴露到试验环

境中。

7.3 环境试验箱

7.3. 1环境试验箱应能完全封闭试样的试验部位。夹持部位尽可能避免与溶液环境接触，防止电池效

应和缝隙腐蚀。这些问题可通过使用图17所示的局部的环境槽解决，环境在缺口、预裂纹和预期的试

样裂纹扩展区域循环。在试样从试验槽的伸出处也可发生缝隙问题，可通过合适的槽设计或在这样位

置使用防护涂层解决。如果期望完全浸没在腐蚀剂中，加载点应进行腐蚀防护。如果这不可行，可采用

合适的措施，如相似的金属、电绝缘或涂层。

7.3.2 要求足够的溶面比(依赖于反应速率和暴露时间)和必要的循环系统。对于施加电位或施加电

流的条件，为了限制电极反应产物产生的任何效应，电极间设置分离隔板。在考虑应力腐蚀破裂机制

时，应当注意随裂纹长度增加，在应力腐蚀裂纹尖端的恒电位控制可遭受更大的变化。
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a) 弯曲试验段

b) 拉伸试验段

c) 弯曲或拉伸试验段

a 试验段边缘。

b 试验段加载线。

图 16 切口和疲劳裂纹的包络线极限尺寸和形式



GB/T 15970.6-2007/ISO 7539-6:2003

7.3.3 推荐环境试验箱和循环系统使用非金属材料，这些材料应为惰性。注意玻璃和某些塑料在高温

时不是惰性，在有必要使用金属试验箱时，为防止电池效应，应与试样电绝缘。

7.3.4 对于气体环境试验，应首选全金属试验箱。

厂夕

    1— 位移转换器;

    2- 溶液出口;

    3- 溶液进口.

        载荷。

    b溶液流。

                          图 17 研究断裂机制试样的典型环境槽布局

7.4 环境控制和监测

7.4. 1 在试验期间，要求对试验环境进行监控和控制。在非缓冲体系中，用自动pH值控制系统维持

pH值恒定。否则，应评价pH值的变化对裂纹成长的影响。

7. 4.2 在对大气开放体系中，可通过向溶液中空气鼓泡维持充气。在封闭系统中，要求监控。因为流

动能影响电极电位，如影响氧的流通和裂纹里与溶液之间的物质传输，试验使用的流速应模拟实际使用

的条件。在后一种情况中，相对裂纹的流动方向可能是重要的。应考虑对裂纹侧面密封以限制人为的

沿厚度方向的传输，但也许引进局部缝隙问题。

7.4.3 强烈建议使用合适的参比电极测量电极电位。在测量电位时，应注意限制IR降。溶液温度应

控制在士2℃范围内。
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    a载荷。

    b裂纹尖端·

                              图 18  V。和V LL之间的关系和测里位置

7.5 用裂纹终止法测定K1scc

7.5. 1 用裂纹终止法测定K i scc，可使用恒位移试样。原则上单个试样就可以解决问题，但为了减少

产生错误结果的可能性，仍建议使用多个试样。

7.5.2 用裂纹终止法测定K1scc时，应将预裂纹试样固定在卡具上，并尽可能将试验介质加到切口根

部区域。

7.5.3 旋转螺栓使试样臂挠曲达到预先给定KI;值，此值要高于预计的K， scc值，必须避免过高的挠

度。加载线上的挠度V LL与通过切口边缘上的引伸计测得的挠度V。按图18说明方法换算。为了使由

于弱信号过度放大造成的误差降到最小，引伸计的灵敏度应不小于20 mV/mm。引伸计应有好的线性

度，当位移。.5 mm时，与真值偏差不能大于0. 003 mm，而对于更大的位移，偏差不大于记录值的1%o

在进行载荷/位移校正后，对试样加载直至加载水平，不能超过应力腐蚀试验的预期值。

    对于(W-a)无影响的DCB试样，为了给出某一应力强度K:;K1所需要的挠度，在给定的a/H值下，

能够从图10所示的K，和VLL之间的关系计算出来。

    对于受(W-a)支配的改进WOL试样，需要专门的柔度定标知识，以采用图11给出的关系来计算

在特定的裂纹长度比a/W下，产生给定应力强度值所需的挠度。光滑的和侧面开槽的改进WOL试样

的典型柔度定标曲线如图19所示。加载之后应去掉引伸计。

7. 5.4 一旦试样与介质接触，就开始监测裂纹长度随时间的变化关系，可以采用光学法直接测定或背

面应变法间接测定。当发生裂纹扩展时，应力强度因子下降。裂纹长度随时间变化曲线的斜率决定裂

纹扩展速率。后者通常是对裂纹长度随时间变化曲线进行图解微分来测得的。裂纹可以最后终止，终

止后的K，值即为K i scc。然而，通常裂纹以一种极低的速率扩展，而K 1 scc却是按照一个任意选择的

裂纹扩展速率测定的。最恰当的终止扩展速率值取决于具体考虑的金属与环境体系，并且相关双方之

间的意见必须一致。对于高强度合金，速率约为10-' mm/s。但是实际经验表明，应力腐蚀裂纹能够在

速率低于10_9 mm/s的速度下扩展。如果K i sec值能近似知道，那么可以通过使KT*值接近Kist。值的

                                                                                25
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办法来大大缩短裂纹终止时间。

7.5.5 当认为裂纹已经停止扩展时，测定裂纹长度并计算应力强度，得到一个暂定的K:二(KQSCC)

值。这个值可以通过更换引伸计和记录的挠度确定。然后将试样卸载并接着在拉伸试验机上重新加

载，测定相应的载荷，最后将试样断开并测定最终应力腐蚀裂纹长度的最大值和最小值，测量误差不大

于。.5%W。也以同样精度从一边0. 25B.0. 50B和。.75B三个位置上进行测定应力腐蚀裂纹的最终

长度。后三个测定值的平均值作为计算K工scc的有效裂纹长度。当KQSCC = K 1二时试验是有效的，如

遇到下面的情况，则认为试验无效:

    a) 这三个测定值中的任意两个之间的差超过2. 5%W;

    b) 最大和最小裂纹长度相差大于5%W;

    c) 裂纹面的任一部分所处的平面偏离切口平面大于100;
      _ ~ _ _i K T Cer、   2 。_、、，、，二L~一，_，、，，，、，，一

d) 囚于 L.以 T)二 --- I 灭寸 试砰 四厚 度利/飘 裂软 仅仄 。
                  、八p0.2，
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0.35        0.4        0.45        0.5        0.55        0.6        0.65       0.7

a/W

“光滑理论值。

b5%面缺口的经验值.

“光滑经验值。

                  图 19 楔形张开加载试样在中心加载线上的柔度比较
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7.6 用裂纹初始法测定K I scc

7.6. 1 恒载荷或恒位移试样都可以采用初始法测定Klscco

7.6. 2 用裂纹初始法测定K工、C值时，需要一组试样。以下a)和b)所述的两种方法都可以采用:

    a) 在时间紧迫而试样和试验设备较多的情况下，最合适的方法是同时暴露一组加载到不同KI

        值的试样，预计的Klscc值应处在这个KI;范围以内。

    b) 在时间允许的情况下，用折半查找法测定 KI、值，该方法不仅准确度高，而且对试样和设备

        的利用都较经济。这要求先用一个试样，按推荐的方法测定材料的断裂韧性KI.(如果无效，

        则为KQ )，该KI。值成为K i scc的上限。然后在KI。一半的初始应力强度下进行应力腐蚀试

        验，随后的试验依次按照如GB/T 15970. 1中的表所示的不同KI。分数加载，具体加载量，应

        视原先试验中试样是否产生裂纹扩展而定。

7.6.3 使用恒位移试样时，施加的挠度应同7.5.2和7. 5. 3一致。对于恒载荷试样，为了产生某一应

力强度所需的载荷，可以按图12和图13给出的关系式进行计算。加载用的试验机应具有士1%的加载

精度，并且试样暴露到试验环境中后，加载装置应能平稳地加载。

7.6.4 施加所需的载荷或位移后，立即开始计时。为了初步测定应力腐蚀临界值Klscc，可任意选择

试验持续时间。试验持续时间的长短取决于所研究的材料和环境，并且要得到相关双方的同意。但是

对于初步试验，钦合金的试验时间一般定为10 h的倍数，超高强度低合金钢为100 h的倍数，较低强度

钢为1 000 h的倍数。马氏体类型的高合金钢和铝合金的终止时间可以适当缩到最短。

7.6.5 在试验期间，裂纹长度可用光学方法定期监测或通过电阻法、背面应变法或位移引伸法进行连

续监测。至于用哪一种监测方法，要根据实验的具体情况决定。这些方法可以方便地测出裂纹的萌生，

并能够测定裂纹扩展速率随应力强度变化的函数关系。

7. 6.6 试验完成后，检查试样是否有失效迹象。如果是完整的，则将试样拆下并测定疲劳预裂纹长度

的最大和最小值，测量精度尽可能接近到0. 5%W。也在两边和在一边的。.25B,0. 5B和。.75B三个
位置测定疲劳预裂纹长度。后五个测定值的平均值作为计算K~ 的有效起始裂纹长度ao。当KQSCC

= K I scc时试验是有效的，下述情况试验无效:

    a) 后三个测定值中的任意两个之间的差超过2. 5%W;

    b) 最大和最小裂纹长度之间的差超过50oW;

    c) 疲劳裂纹面的任一部分所处的平面偏离切口平面超过100;

    d) 疲劳裂纹不在一个平面上，即存在多核效应;

e)因子:.5(KISCC)21T)       I大于试样的厚度和/或裂纹长度;
                    、八 p0. 2 产

    f) 疲劳裂纹长度测不准。

    事实表明，当KI;大于KI、时，会产生应力腐蚀裂纹扩展。所以在所完成的一组试验中，K z scc是

不发生应力腐蚀裂纹扩展的最高K1;值。

    注:用裂纹终止法计算KQSCC时规定使用不包括裂纹边缘的三点平均值(见 7.5.5)，这是因为应力强度因子由裂纹

        最深部位决定，在恒位移下的应力腐蚀破裂成长一般在试样的中部。

7.6.7 应力腐蚀破裂是一个依赖时间的过程，因此K工scc不是绝对的材料属性，但依赖于试验时间(同

样依赖于环境和试验方法)。如果时间允许，最初的Kiscc值的可靠性可以通过进一步的应力腐蚀试验

来核实，此试验的应力强度需等于最初的K i scc值，而试验时间却要增加一个数量级。通常如果该试验

显示出裂纹扩展，则需进一步试验。此外，关于Kisc。的时间相关性，也可通过绘制试样的断裂时间曲

线图得到。该图表明，破断产生在与KI;成函数关系的暴露时间内，从而证实是否存在如图20所示的

渐近于K i scc值的曲线。

7.7 裂纹扩展速率的测定

7. 7. 1 7.5和7. 6用于确定K i scc值的试验也可用于确定环境裂纹扩展速率，即可作为平均数据也可

                                                                                27



GB/T 15970.6-2007/ISO 7539-6:2003

作为附录B给出的应力强度因子K的函数。为了确定这些数据，试样应被断裂，并用显微镜检查断裂

表面。

7.7.2 应测量最终裂纹前端，测量精度近可能在0. 5%W内，在两边和。.25B、0. 50B和。.75B处。这

5点测量的平均值作为有效的最终裂纹长度aro

    注:5点平均值与裂纹速率测量有关，因为基于电阻的在线裂纹长度测量方法受试样边缘的未分离带的强烈影响。

7.7.3 平均裂纹速率△a/&，可通过最终和起始裂纹长度的差((a1 -a0)除以裂纹起始和试验终止的所

用时间获得。

..‘......~ .‘........ ......... .，.......~ .目....... ........... .‘ ......... ....， ，.. ....， ....， ........， . .一 一

小
因
侧
翻
只
创
级
异

局scc

破裂时间的对数

“试验终止的任意时间。

                  图20 用破裂时间试验方法得到的应力腐蚀数据图示

B 试验报告

试验报告应包含以下信息:

a) 详细描述试验材料，包括化学成分，组织状态以及力学性能，产品类型和截面厚度;

b) 监控位置、起始溶液组分、pH、充气程度(或其他相关气体浓度)、流动状况、温度和电极电位;

    根据再循环速率确定近似流经试样的线速度说明流速;

c) 对于每个试样:

    1) 试样类型和加载方式;

    2) 厚度B(如果有侧面槽则为B。) ,mm;

    3) 宽度W,mm;

    4) 半高〔仅用于(W-a)无影响试样〕H,mm;

    5) 疲劳预裂纹

          I) 裂纹扩展终止段的K}x值;

111)

疲劳载荷比R;
预制裂纹过程中的温度和环境。

6) 疲劳预裂纹的长度a;
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d)

e)

7) 初始应力强度KIi;

8) 暴露到介质中的起始时间和开始加载时间以及总的暴露时间;

9) 裂纹是否扩展(对于恒位移试样为裂纹终止);

10) 是否产生断裂，如果产生，记下破断时间;

11) 裂纹平面和扩展方向，按图15所示的标记表示。

KI。值(如果不满足有效判据，则为KQ) ;

K1。值(如果不满足有效判据，则是KQ} )，要注明Klsc。是用裂纹初始法还是终止法得到

的，以及所用的判据(分别为试验时间或终止扩展速率);

能得到的裂纹扩展数据(平均值或作为应力强度的函数)。
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          附 录 A

        (规范性附录)

应力腐蚀试验中切口试样的采用

A.1 范围

A. 1.1 断裂力学试样可以在不带疲劳预裂纹的钝切口条件下进行试验，这样的试验只是在要求评价

构件或部件的钝切口上能产生环境诱导开裂条件的情况下进行。

A. 1.2 钝切口试样可用在 1.2和1.3所述的基本几何尺寸和加载方法。

A.2 符号

除了第3章中定义预裂纹试样所用符号外，还使用以下符号:

L:从切口根部到切口外边或到加载点轴的距离，具体取决于试样几何形状;

ao:名义应力;
‘。:用弹性力学计算的最大切口应力;

‘*:用断裂力学方法计算的最大切口应力;

Em:切口表面应变的临界值。超过此值，在特定试验条件下将萌生和扩展环境诱导开裂;

am:切口应力的临界值。超过此值，在特定试验条件下将萌生和扩展环境诱导开裂;

r:切口根部半径;

K}:理论弹性应力集中因子;

KI':按切口深度和施加载荷计算的表观裂纹尖端应力强度因子;
M:弯矩;

产:泊松比。

A.3 原理

A. 3. 1试验涉及到带有机械切口的试样，暴露到化学腐蚀性环境时，在施力点受到恒载荷、恒位移或

是一种单调增加的载荷。其目的是从通过弹性力学计算的最大切口应力ame，计算界限表面应变ETh，并

且来定量表示能产生环境加速裂纹扩展的条件。

A.3.2 如果在钝切口试样上用弹性力学计算的最大应力得到的最大应变值，与在研究的结构件及部

件上的最大应变间的相互关系经检验是有效的，则可用经验数据来保证构件内的应力不会引起环境诱

导开裂。

4 试样

4. 1 总则

  其他与第5章所述的预裂纹试样相似的钝切口试样，除了没有疲劳裂纹外，都可使用。

A

A

A.4.2 试样设计

    与预裂纹试样相似，试样尺寸应足以维持切口根部以平面应变状态为主，因为在此状态下，切口根

部的塑性区受到约束，其总的切口应变，即弹性加塑性应变，将是某种特定材料的弹性计算最大切口应

力的唯一函数。应该规定塑性区尺寸和切口根部半径比切口深度要小。因此推荐:

.一一一 一 _，__ _ _ _ ._ __/KT‘\
}JJ目珠 度 儿和厚 度 Ii小小 寸 艺.叭 石一-1

                                            、八p0.2，
，其中KI’是根据所加载荷和切口深度计算的表观

应力强度;
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    b) 切口根部半径r，应满足比值r=r/(W-L)不超过。.2.

A. 4.3 应力

A. 4.3. 1 最大的切口应力能够用弹性力学方法由名义应力。。和弹性应力集中因子K,的乘积计算。

A.4.3.2 弹性应力集中因子K、能够用弹性有限元分析方法按照公布的表计算或用关系式K, =6mk/

Qn来计算。公式中的amk=2K1八爪不。应该指出，后一种方法的准确度随切口半径的增加而减小。
A. 4.3.3 名义应力。。，取决于试样的几何形状。对于弯曲试样见公式(A. 1):

                                        an=6M/(W一L)B ······························⋯⋯(A.1)

    公式中的M是弯矩。

    对于紧凑拉伸试样见公式(A.2):

                                        厂 P 〕厂3(W +L)，，〕
                                  an= }一 !}兰诀一二井二+1j ··················⋯⋯(A.2)

                                            L(W 一 L)BJL W 一L ’一」

A.4.4

A. 4. 4.

A. 4.4.2

0. 6L/W

试样制备

  在热处理后，采用类似于有关部件制造的机加工条件，加工试样切口。

  鉴于缺口试样产生裂纹所需的载荷比预裂纹试样大，因此需要使用稍大的切口深度约

A. 4.4. 3 在试验之前彻底除油。

A.5 程序

A.5. 'I 界限表面应力QTh，大于此值，材料对环境诱导开裂敏感，可用恒位移或者恒载荷试样按7. 6条

提出的裂纹初始法，测定K1sc。的分析方法进行测定。

A.5.2 相应的界限表面应变值ETh，大于此值，材料对于环境诱导开裂敏感，可用公式(A.3)进行计算:

ETh=(1一声)UTh/E (A. 3)

A. 6 试验报告

除列于第 8章的有关数据外，每个试样都要记录以下的内容:

a) 切口半径r;

b) 切口深度l;

C) 切口的加工方法和所用的加工参数(因为这些可以影响切口的表面状态，从而影响产生环境诱

    导开裂所要求的条件)。
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    附 录 B

    (规范性附录)

裂纹扩展速率的确定

    裂纹扩展速率da/dt，是由裂纹长度与所用时间((alt)比值计算得到。如果数据有干扰或有假象，建

议在计算裂纹扩展速率前，建立a与t的多项式拟合曲线，否则在裂纹扩展中可发生明显的波动。应注

意确保由拟合方法获得a与t的清楚的真实波动。

    一个推荐方法是在GB/T 15970. 2中描述的疲劳裂纹扩展速率(da/dN)的递增多项式方法。这种

方法涉及到拟合一个二次多项式(抛物线)，设定(2n十1)个连续数据点，此处n通常为1}2}3或4,

    局部拟合公式(B. 1)如下:

                                              T;一C，.，，T;一C，、2 ，。 ，、
                              a二bo+bl +b2(-止乍一        v,} ············”··“······⋯⋯(B. 1)                  --·一 C2一、C2 ’一’一‘
  式中:

    一1<(T1一C1)/C2C+1;

    T;— 试验时间;

    bo、 bl和b:是回归参数，用在ai-n簇a簇ai+，范围的最小二乘法确定;

    a;— 裂纹长度在Ti的拟合值。

    参数C,=0.5X(Ti_，十卫+，)和Q=0.5X(T1+n+T‘一，)用于定标输人数据。从上面抛物线导出在

T.的裂纹成长速率。由公式(B. 2)给出:

              b, _， T;一 CI
(da/dt)ai= 丁示+ Gb2一，不布一一，

                      七2 七2-
(B. 2)

与da/dt有关的K:使用相应于T‘的拟合裂纹长度a‘计算。
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