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金属材料线弹性平面应变断裂韧度 KIC 

标准试验方法1 
 

本标准是以固定代号 E399 发行的；其后的数字表示原文本正式通过的年号；在有修订的情况下，为最

后一次的修订年号。括号中数字为最后一次重新确认的年号.年号右上角有(ε)的，表示自最后一次修订或确

认之后编辑上有所改动。 

本标准已经被美国国防部认可采用。 

ε1注：3.1.3 节在 2013 年 5 月进行了编辑修订。 

ε2注：图 A2.2 的注 2 在 2013 年 10 月进行了编辑修订。 

ε3注：公式 A3.2 在 2013 年 12 月修正。 

 

1. 范围 

1.1 本试验方法适用于金属材料在线弹性平面应变条件下厚度≥1.6mm试样承受慢或快（特

殊情况下）增加裂纹-位移载荷下断裂韧度（KIC）的测定2。各种试验设备、试样形状和试

验程序详细规定见附录。 

注 1：足够脆（见 7.1）的更薄的金属材料的平面应变断裂韧度试验，可采用其它型式的试样来做（1）

3，对于这样薄的材料，目前还没有标准试验方法。 

1.2 本方法分为两个部分。第一部分是有关 KIC试验的介绍和要求。第二部分是附录，介绍

引伸计设计和加载工具设计、本方法各种试样形状的特殊要求及疲劳预制裂纹程序。另外还

有一个附录提供了快速加载试验和铍测试的专门程序。 

1.3 所有试样类型共有的总说明和要求内容和所在章节列于如下： 

章节 

参考文件                                                      2 

术语                                                          3 

       应力强度因子                                               3.1.1 

       平面应变断裂韧度                                           3.1.2 

       裂纹面取向                                                 3.1.3          

试验方法概要                                                  4 

                                                        
1该试验方法由美国材料试验协会 E08 疲劳和断裂委员会管辖，并由 E08.07 断裂力学分会直接负责。 
现行版本于 2012 年 11 月 15 日批准，2013 年 1 月发布。最初版本于 1970 年批准。上一版本 E399-09ε2于

2009 年批准。DOI：10.1520/E0399-12E03。 
2铝合金断裂韧度试验的补充信息见 B645。 
3括号中黑体字指该标准结尾的引用标准清单。 

 1



ASTM E399-2012ε3  金属材料线弹性平面应变断裂韧度 KIC 标准试验方法 

意义及用途                                                    5           

       意义                                                       5.1   

       注意事项                                                   5.1.1-5.1.5  

       实际应用                                                   5.2        

设备（见 1.4）                                                 6       

       拉伸试验机                                                 6.1     

       疲劳试验机                                                 6.2   

       加载装置                                                   6.3       

       引伸计，测量装置                                           6.4             

试样尺寸、形状及制备（见 1.5）                                 7                        

       试样尺寸估计                                               7.1           

       标准及其它试样形状                                         7.2               

       疲劳裂纹引发缺口                                           7.3.1                 

预制疲劳裂纹（见 1.6）                                      7.3.2                    

引发缺口外裂纹扩展                                        7.3.2.2                  

一般程序                                                      8      

试样测量 

厚度                                                       8.2.1    

宽度                                                       8.2.2   

裂纹长度                                                   8.2.3       

裂纹平面角度                                               8.2.4               

试样试验 

加载速率                                                   8.3 

试验记录                                                   8.4       

试验结果计算和说明                                            9                 

试验记录分析                                               9.1          

Pmax/PQ的有效性要求                                         9.1.3                                         

试样尺寸的有效性要求                                       9.1.4             

报告                                                          10 

精度和准确度                                                  11          

 2



ASTM E399-2012ε3  金属材料线弹性平面应变断裂韧度 KIC 标准试验方法 

1.4 与试验仪器有关的特殊要求： 

 双悬臂式引伸计                                        附录 A1 

    试验夹具                                              附录 A2 

   弯曲试样加载装置                                      附录 A2.1 

 紧凑试样加载装置                                      附录 A2.2 

1.5 各种类型试样的特殊要求： 

弯曲试样 SE（B）                                      附录 A3 

紧凑试样 C(T)                                          附录 A4 

圆形紧凑试样 DC（T）                                  附录 A5 

C 形拉伸试样 A（T）                                    附录 A6 

C 形弯曲试样 A（B）                                    附录 A7 

1.6 特殊试验程序的特殊要求      

疲劳预裂 KIC断裂韧度试样                              附录 A8 

热压铍检测                                           附录 A9 

快速加力试验                                         附录 A10 

1.7 标识为 SI 的单位被认为是标准单位。括号中所给的值仅提供信息参考。 

1.8 本标准无意论述与使用有关的所有安全问题。在使用之前指定适当的安全卫生规程和确

定这种管理权限的使用范围，是本标准使用者的责任。 

 

2. 引用文件 

2.1 ASTM 标准4： 

B909  无预应力铝制品平面应变断裂测试指南 

B645  铝合金线弹性平面应变断裂韧度试验方法 

E4  试验机力值校准规程 

E8/E8M  金属材料拉伸试验方法 

E177  试验方法中术语精确性和偏差的使用规程 

E337  用湿度计（干-湿球温度的测量）测量湿度的试验方法 

E456  质量和统计学相关的术语 

                                                        
4关于引用的ASTM标准，请访问ASTM网站：www.astm.org，或联系ASTM客户服务：service@astm.org。
对于ASTM标准卷信息年刊，请参考ASTM网站上的文件概述页。 
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