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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件修改采用ISO29221:2014《塑料 Ⅰ型平面应变止裂韧度的测定》。
本文件与ISO29221:2014相比做了下列结构调整:
———6.1通则中第2段对应ISO29221:2014的7.2状态调节中关于试样制备的内容;
———7.1对应ISO29221:2014的7.2;
———7.2对应ISO29221:2014的7.1;
———附录B对应ISO29221:2014的附录D;
———附录C对应ISO29221:2014的附录B;
———附录D对应ISO29221:2014的附录C。
本文件与ISO29221:2014的技术差异及其原因如下:
———将ISO29221:2014的范围1中的第3段调整为注(见第1章),以适应我国的技术条件;
———将5.2中的注调整为正文(见5.2),以适应我国的技术条件;
———增加了规范性引用文件GB/T41932(见5.3),增加可操作性;
———增加了尺寸测量工具(见5.4),增加可操作性;
———用规范性引用的GB/T44535替换了ISO16012(见7.2),以适应我国的技术条件,增加可操

作性;
———用规范性引用的GB/T1040.1替换了ISO527-1(见8.1、10.1),以适应我国的技术条件,增加

可操作性;
———用规范性引用的GB/T36805.1替换了ISO18872(见10.1),以适应我国的技术条件,增加可

操作性;
———增加了规范性引用文件GB/T36805.2(见10.1),以适应我国的技术条件,增加可操作性。
本文件做了下列编辑性改动:
———修正了8.1中公式错误。
请注意文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国石油和化学工业联合会提出。
本文件由全国塑料标准化技术委员会(SAC/TC15)归口。
本文件起草单位:中石化(北京)化工研究院有限公司、安徽联科新材料股份有限公司、厦门加特利

科技有限公司、中蓝晨光化工有限公司、金发科技股份有限公司、中蓝晨光成都检测技术有限公司、赣州

恒信塑业有限公司、春光线缆有限公司、开源塑业科技(南通)有限公司、广东通宝电线电缆有限公司、东
莞市诚邦新材料科技有限公司、广东伟的新材料股份有限公司。

本文件主要起草人:胡孝义、张彦君、郑海峰、翟凤祥、朱秀梅、刘金凤、者东梅、向理、王娟、曾令章、
毛华撑、王建宏、林伟盛、李炳陆、龙志雄。
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引  言

  近年来,人们对深入理解聚合物材料断裂行为的兴趣日益增长,因此已制定多项评估断裂性能方法

的相关标准。鉴于这些标准能够提供防止聚合物结构件和制品断裂的关键数据,并为材料研发提供指

导,有必要将其他重要的断裂测试方法纳入标准体系。其中,特别值得关注的是评估材料抵抗快速裂纹

扩展能力的测试方法,即止裂快速扩展裂纹的能力。
快速扩展裂纹在止裂瞬间的应力强度因子(K 值)是衡量材料止裂能力的指标。通过动态分析方

法测得的此类应力强度因子值,可定义为裂纹止裂断裂韧性(KA)。为简化动态效应带来的复杂性,常
采用更简易的静态分析方法测定裂纹止裂后瞬间(1ms~2ms)内的应力强度因子,由此获得的裂纹止

裂断裂韧性估值记作Ka。通过最小化测试中的宏观动态效应,可使Ka与KA的差异控制在较小范围。
对于裂纹前沿处于平面应变状态且动态效应较小的情况下,已成功将用实验室尺寸试样测定的

KIa用于预测结构中裂纹是否止裂及其止裂位置。根据构件设计、载荷柔度和裂纹突变长度的不同,有
时需通过快速裂纹扩展事件的动态分析来预测止裂行为。此时,本文件测定的KIa值可用于确定K 值

低于哪些值时裂纹扩展速度为零。动态分析的具体应用详见参考文献。
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塑料 Ⅰ型平面应变止裂韧度的测定

1 范围

本文件描述了一种测定聚合物材料Ⅰ型平面应变止裂韧度(KIa)的方法,使用裂纹线楔块加载带侧

槽的紧凑拉伸试样的方法来进行,以获得具有满意裂纹前沿的平拉分离快速裂纹停止段。
本文件采用静态断裂分析确定裂纹止裂后短时间内的应力强度因子,其估计值为Ka,当尺寸满足

要求时,该估计值是聚合物Ⅰ型平面应变止裂韧度KIa。
注:本文件要求试样平面尺寸足够大,以允许通过线弹性分析。如果试样没有表现出快速裂纹扩展和停止,Ka就无

法确定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T1040.1 塑料 拉伸性能的测定 第1部分:总则(GB/T1040.1—2025,ISO527-1:

2019,MOD)

GB/T36805.1 塑料 高应变速率下的拉伸性能测定 第1部分:方程拟合法(GB/T36805.1—

2018,ISO18872:2007,IDT)

GB/T36805.2 塑料 高应变速率下的拉伸性能测定 第2部分:直接测试法

GB/T41932 塑料 断裂韧性(GIC和KIC)的测定 线弹性断裂力学(LEFM)法(GB/T41932—

2022,ISO13586:2018,MOD)

GB/T44535 塑料 试样线性尺寸的测定(GB/T44535—2024,ISO16012:2015,MOD)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
平面应变裂纹止裂韧度条件值 conditionalvalueoftheplane-straincrack-arrestfracturetoughness
KQa

根据试验结果计算得到的KIa的条件值,并需要符合所使用的侧槽、裂纹线-楔块加载试件的有效性

准则规定。
注1:KQa的计算是基于在快速扩展裂纹开始之前和裂纹停止之后不久对裂纹扩展长度和裂纹嘴张开位移的测量。

注2:单位为牛顿米负二分之三次方(N·m-3/2)。

3.2 
裂纹止裂韧度 crack-arrestfracturetoughness
Ka

裂纹刚刚止裂时的应力强度因子值。
注1:平面内试样尺寸足够大,以使线弹性应力场能够充分封闭裂纹尖端塑性区。
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