
湖南省地方标准《焊接残余应力的盲孔法测试方法》编制说明

残余应力几乎在所有的材料中都存在。它们可能是在制造过程中形成，也可能是在材料的服役寿命期内产生。如果在设计过程中没有进行验算和解决，残余应力可能是材料失效的主要原因，尤其是在承受交变荷载或腐蚀环境的情况下。残余应力也可能是有益的，例如由喷丸强化所产生的压应力。钻孔应变测试技术是一种测定残余应力的有效方法。高残余应力测量中，总应变包括因钻削加工引起的塑性变形、纯弹性释放应变和应力集中引起的塑性应变。对钻削加工塑性应变可以通过在无应力试板上钻孔测得，而对于孔边应力集中塑性应变的修正方法主要有：通过拉伸试验，得出材料应变释放系数塑性修正曲线，并作出基于孔边形状改变比能参量S的应变释放系数塑性修正公式；以及迭代修正法和应变释放系数分级使用法等。然而目前国内的标准大多根据ASTM E837—13a进行撰写，但国内用于进行残余应力测量的应变片花的尺寸与国外标准相差较大。且目前国内对于标准中应变释放系数的修订也只是针对个别特定钢材，对整体意义上的钢没有准确的标定，这极大限制了盲孔法的使用，因此急需一套可靠的可以对钢材进行普遍描述的应变释放系数标准。
一、工作简况

（一）任务来源

2018年8月2日，根据湖南省教育厅《省质量技术监督局关于申报 2019 年度标准化项目的通知》（湘质监函〔2018〕243 号）精神，尽快制定和完善相关配套的安全技术规范和标准，全面贯彻和落实各项法规规定的重要举措。在湖南省教育厅的推荐下，由湘潭大学承担《焊接残余应力的盲孔法测试方法》标准起草任务。

（二）工作过程

1、组织专业人员制定方案。湘潭大学组织一般力学与固体力学的研究人员成立了《焊接残余应力的盲孔法测试方法》标准起草小组，并制定出标准编制工作方案。

2、注重调查研究和收集分析资料。通过对钻孔应变法测量残余应力的实际操作情况的调查，起草小组对标准的适用范围、钻孔应变法测量残余应力的基本要求、规则、内容及安全要求等问题进行了认真的讨论，GB/T 1.1-2009 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》、GB/T 2000.2-2009《标准化工作指南第2部分:采用国际标准》和SL1-2002《水利技术标准编写规定》等国家有关法规、规程和技术标准而编制。

3、认真起草标准。根据调查研究和资料收集的情况，2019年12月上旬完成了《焊接残余应力的盲孔法测试方法》草案，并组织有关专家和技术人员对标准的框架、条文内容逐条进行讨论，对标准草案进行了多次修改，形成了初稿。

4、2020年6月中旬，广泛征求意见。项目组编制人员对调研数据进行整理分析。在此基础上，完成撰写标准文本，形成标准征求意见稿，同时撰写编制说明。在完成初稿后，编制组内成员对标准审定稿进行修改，形成标准报批稿，报湖南省质量技术监督局标准化行政主管部门审批。
5、技术路线。在标准制定过程中，编写小组采取的主要技术路线为：资料检索、收集与研究→确定有关内容和要求→编写标准文本→征求和反馈有关单位意见→修改定稿、审定→发布实施。

二、 编制原则和主要内容

（一）标准的编制原则

1、本标准以符合国家相关标准和法规要求，确保用盲孔法测试方法准确测量焊接残余应力，以保证工件正常使用过程中的可靠性为原则。

2、坚持以实事求是为导向，满足准确测量焊接残余应力的要求，制定能为工件安全使用提供可靠依据的标准。

（二）标准的主要内容

1、范围
本标准根据GB/T 30310-2014《金属材料 残余应力测定 钻孔应变法》规定了在各向同性线弹性材料近表面测定残余应力的测试步骤。对标准的适用条件、测试范围、工件损伤及安全技术。

2、规范性引用文件
对本标准能够正确应用所必需的文件进行描述。

3、术语与符号
本标准引用了GB/T 30310-2014《金属材料 残余应力测定 钻孔应变法》中的相关术语和定义，对残余应力的测量、计算及使用单位作出了定义。。

4、测试方法概要
对钻孔应变法的测试方法进行详细的描述，主要包括工件、应变花、钻孔及残余应力的计算方法。
5、意义和用途
钻孔应变测试技术是一种测定残余应力的有效方法。本文对钻孔应变法的进行了描述。
6、工件准备
对不同工件的钻孔所需的准备进行描述。
7、应变计与仪器
对残余应力测量过程中所需的应变计及仪器进行介绍，主要包括应变花几何形状、标准应变花、安装及使用和测量仪器。
8、钻孔步骤
对钻孔过程中的具体步骤进行规定。具体包括预备工作、钻孔设备和使用、薄工件和厚工件均布应力钻孔程序及厚工件非均布应力钻孔程序。
9、均布应力计算与非均布应力计算
对薄工件、厚工件及中等厚度工件的均布应力计算方法进行说明。并对非均布应力计算中的应变值、标定矩阵及应力计算进行描述。
10、报告

对钻孔应变法测量残余应力后的报告的具体内容进行描述，主要包括测试描述、均布应力薄工件、均布应力厚工件、非均布应力厚工件。
11、精度和偏差
对测量过程中可能出现的误差情况进行说明，对试验技术、均布应力测量过程及非均布应力测量过程中的误差进行描述。

三、与现行法律、法规和相关国家标准的关系
1、本标准的格式根据GB/T1.1—2009《标准化工作导则》的规定编写，引用文件完全符合相关的国家标准、法规和规章要求，主要具体如下：

GB/T 1.1-2009 《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》
GB/T 2000.2-2009《标准化工作指南第2部分:采用国际标准》
SL1-2002《水利技术标准编写规定》
SL 499-2010 《钻孔应变法测量残余应力的标准测试方法》
2、以上所引用的规范性文件都是现行有效；

3、引用文件与现行法律、法规和有关国家标准相一致。
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